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Анотацiя
Проведений аналiз методiв та засобiв тестування iнтраокулярних лiнз на основi фiзичних моделей ока. Запро-
поновано використання перспективних методiв тестування iнтраокулярних лiнз в галузi вiдеонагляду з метою
такої корекцiї зображень вiдеокамер, котра забезпечує пiдвищення їх якостi при знiманнi з далекої вiдстанi або в
присутностi аберацiйних викривлень.
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Вступ

Вiдеонагляд (англ. Сlosed Circuit Television, CCTV
— система телебачення замкнутого контуру) – про-
цес, що здiйснюється з використанням оптико-
електронних пристроїв, призначених для вiзуального
контролю або автоматичного аналiзу зображень [1].

Вiдеонагляд за напрямками безпеки забезпечує
персональну безпеку та безпеку виробництва i транс-
порту, а також функцiї управлiння рiзними процеса-
ми у виробництвi та торгiвлi.

Тобто, вiдеосистеми це вже щось бiльше нiж засоби
збору iнформацiї. Це є засiб формування загально-
корпоративного iнтелекту та вдосконалення бiзнес-
процесу. Тому питання якостi та балансу якостi- цiни
стає все бiльш актуальним.

З iншого боку iнтереси власникiв вiдеосистем пра-
ктично завжди спрямованi на зменшення фiнансо-
вого навантаження при їх використаннi. В першу
чергу це впливає на якiсть зображення, особливо
для випадкiв спостереження за людьми, де необхiдно
забезпечити впiзнавання (наприклад зловмисника
при перетинi контрольованого периметру), та у ви-
падках, коли вiдеосистема має виконувати функцiю
читання (наприклад номерiв автомашин).

З iшого боку, вiдомо, що в медицинi одним з най-
бiльш поширених хiрургiчних втручань є iмпланта-
цiя iнтраокулярних лiнз (IОЛ). Ця операцiя вико-
нується з використанням рiзних типiв IОЛ, i моно-
фокальних i мультифокальних. У зв’язку з тим, що
iснує велика кiлькiсть моделей i типiв IОЛ, перед
офтальмологом стоїть гостро питання вибору най-
кращої, для того чи iншого випадку. В такiй ситуацiї
використовують фiзичну модель ока (ФМО) [2]. Оби-
риють з усiєї множини вiдомих оптимальну ФМО
для кожного випадку при тестуваннi характеристик
IОЛ. Тобто з офтальмологiчної точки зору завдання,
загалом, вирiшується.
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Виникає питання, – чи є можливiсть використати
досвiд сучасних офтальмологiчних методiв та засо-
бiв, що використовуються для покращення зображен-
ня , щоб здiйснювати корекцiю вiдеозображень, отри-
маних вiд засобiв вiдеоспостереження при наявностi
недолiкiв у них, корегувати отриманi зображення i,
таким чином, пiдвищувати їх якiсть?

Постановка завдання
Проаналiзувати методи та засоби, якi використо-

вуються для тестування IОЛ, з метою визначення
перспективних можливостей їх подальшого викори-
стання в якостi програмно-комп’ютерної пiдтримки
для обробки неякiсних зображень з метою пiдвище-
ння їх якостi.

Метою роботи, тобто визначаючим мiсцем дослi-
джень, є задача вибору, або вдосконалення чи ство-
рення нових методiв обробки зобржень в системах
вiдеонагляду на основi офтальмологiчних засобiв
проектування ФМО.

1. Моделювання iнтерокулярних лiнз як за-
сiб корекцiї вiдеозображень

Сучасний стан щодо можливостей вiдеосистем пе-
редбачає вдосконалення. Так аналоговi камери на-
вiть високої розбiрливостi (4CIF) працюють в режи-
мi черезстрокової розгортки, через що зображення
вiд них може втрачати розбiрливiсть (особливо на
краях) при перемiщеннi обєкта, навiть повiльному.
Таке явище нагадує аберацiю. Загалом, проблема
вирiшується не вдосконаленням цих камер, а замi-
ною на IP камери не вимагаючи обробки потоку
на DVR чи центральному серверi системи. Тобто
дiючi аналоговi камери не вдосконалюються, а ци-
фровi хоч i мають бiльшi можливостi, однак все одно
мають обмеження. При цьому ринок залишає ши-
рокий асортимент засобiв, i аналогових i цифрових
[3]. Порушення характеристик камер або регистрато-
рiв може спотворювати зображення. Характеристик
у камер багато. До них вiдносять: чутливiсть ка-
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мер, мiнiмальну освiтленiсть (може не спiвпадати з
чутливiстю), динамiчний дiапазон яскравостi, розбiр-
ливiсть, вiдношення сигнал/шум, швидкiсть запису
(вiдображення, проглядання), безперервний та екс-
трений запис. . . Тобто корекцiя зображень значно
спрощує процедуру вибору вiдеозасобiв, навiть при їх
недосконалостi, та зменшує витрати на вiдеосистеми.
Офтальмологи стверджують, що Найважливiшою
характеристикою IОЛ є її оптична сила, яка визна-
чає її здатнiсть фокусувати зображення на сiткiвцi
ока. Вимiрявши ефективну фокусну вiдстань (ЕФВ)
згiдно з ISO 11979 [4] зразка, можна розрахувати i
його оптичну силу. ЕФВ можна вимiряти в повiтрi
або в мiсцi використання моделi ока. Якiсть IОЛ
визначається аналiзом оптичних аберацiй, шляхом
дослiдження хвильового фронту. В результатi аналi-
зу отримують iнформацiю про сферичну аберацiю,
кому, астигматизм, дефокусування i кривизну поля.
Вимiрювання хвильового фронту дає також можли-
вiсть визначити вiдхилення вiд конструкцiї лiнзи,
що є ключем до розв’язання задачi корекцiї зобра-
жень. Ще одним параметром, необхiдним для хара-
ктеристики IОЛ, є МПФ (модульно-передавальна
функцiя). Вона може бути вимiряна безпосередньо
на основi аналiзу функцiї розсiювання точки або
лiнiї, або шляхом розрахунку його з вимiрюваного
хвильового фронту [5].

В зв’язку з цим доцiльно зробити огляд апаратних
засобiв i методiв, придатних для дослiджень IОЛ, та
зробити висновки вiдносно їх стану та перспектив
вдосконалення для використання в автоматичних
засобах корекцiї зображень.

Приладiв для тестування IOЛ багато. Щоб зрозу-
мiти як вони працюють достатньо проаналiзувати
декотрi. Одним з авторiв роботи Мiлевським В.Є.
проведений такий аналiз. До розгляду були залуче-
ними такi прилади: Image Master VISION [6], який
оцiнює якiсть зображення офтальмологiчних еле-
ментiв за модуляцiйною передавальною функцiєю i
має можливiсть для визначення функцiї розсiюва-
ння лiнiї, функцiї передачi фази, оптичної сили та
астигматизм; OptiSpheric R○ IOL [7], котрий дозволяє
вимiрювати всi важливi характеристики IОЛ у вiд-
повiдностi зi стандартом ISO 11979 для будь-якого
типу iнтраокулярних лiнз (монофокальних, мульти-
фокальних, торичних та з будь-яким типом стру-
ктури – рефракцiйних, дифракцiйних); PMTFTM [8]
вимiрює характеристики рiзних iнтраокулярних лiнз
високої якостi в режимi реального часу оптичної
сили i модуляцiйної передавальної функцiї; IOLA
Plus [9] використовує унiкальну технологiю, яка до-
зволяє отримувати об’єктивнi й точнi вимiри всiх
типiв рефракцiйних IОЛ в повiтрi та в спецiальному
розчинi. Прилад чiтко показує форму профiлю лiнзи
та найменшi вiдхилення i дефекти лiнзи, включаючи
будь-якi аберацiї; Optikos IOL-5000 [10] призначений
для вимiрювання МПФ, ефективної фокусної вiдста-
нi, функцiї розсiювання лiнiї та аберацiй. Система
аналiзу зображення вiдповiдає стандарту ISO 11979.
Всi вони користуються фiзичними моделями опти-

чної системи ока людини згiдно ISO 11979/ГОСТ
31580 - 2012.

В рамках даної роботи були розглянутi 9 моделей
ока [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19] вiдповiдно:

∙ Модель №1 є призначеною для тестування опти-
чних характеристик рiзних iнтраокулярних лiнз.

∙ Модель №2 для калiбрування IОЛ , це перша
модель розроблена компанiєю «Трiоптiкс». Унi-
версальна модель яка вiдповiдає вимогам, що
встановленi в стандартi EN/ISO 11979. Застосо-
вується для дослiдження зображення сформо-
ваного IОЛ.

∙ Модель №3 складається з 28-мм об’єктива Ni-
kkor (компанiї Nikon), який виступає в якостi ро-
гiвки i проектує зображення на дослiдний зразок.
IОЛ встановлена в прозорий контейнер запов-
нений рiдиною, крiплення для IОЛ забезпечує
поворот, перемiщення та нахил. Перемiщення,
поворот та нахил зразка слугують для iмiтацiї
складних випадкiв децентрування кришталика,
яке зустрiчається в пацiєнтiв.

∙ Модель №4 оптичнi компоненти якої, були змон-
тований на корпусi таким чином, що вiдстань
мiж елемента може бути скоригована, щоб вiд-
повiдати анатомiї очей окремих пацiєнтiв.

∙ Модель №5 iмiтує око людини з його середови-
щами та основними компонентами. Можна вико-
ристовувати в якостi об’єктива на ПЗС-камеру
для iмiтацiї того, що пацiєнт бачить, тобто про-
вести аналiз якостi зображення.

∙ Модель №6 розроблена спецiально для тестува-
ння мультифокальних IОЛ, повнiстю вiдповiдає
вимогам ISO 11979. Модель використовується
для тестування IОЛ «WaveMaster».

∙ Модель №7 пропонує компанiя Трiоптiкс для
тестування IОЛ. Оптична система моделi, побу-
дована максимально наближено до ока людини,
враховуючи показники заломлення, та iмiтатор
сiткiвки. Застосовується для тестування шту-
чних кришталикiв.

∙ Модель №8 присутня здатнiсть децентрування
i повороту кришталика (IОЛ) вiдносно лiнзи-
рогiвки. Регулювання свiтловтрат i деполяриза-
цiя свiтла в ФМО забезпечується вибором мате-
рiалу плiвки, що iмiтує сiткiвку.

∙ Модель №9 складається зi змiнної асферичної
рогiвки, змiнної дiафрагми, IОЛ, екран в яко-
стi iмiтацiї сiткiвки. Дана модель є найбiльш
унiверсальною в застосуваннi.

Звiдси витiкає, що модель 3 та 6 не вiдповiдають
ISO 11979. В моделях 1 та 3 вiдсутнiм є iмiтатор
сiткiвки. Моделi 2, 4, 5, 7 не мають здатностi до
децентрування. З помiж проаналiзованих ФМО слiд
звернути увагу на модель №8 та модель №9, що вiд-
повiдають вимогам зазначеним вище.

Висновки

Серед методiв якi використовуються для тестуван-
ня IОЛ, слiд звернути увагу на метод комп’ютерного
моделювання. Для його використання потрiбен ком-
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п’ютер та програма симулятор. Перевагами цього
методу, за висновками, отриманими одним з авторiв
даної роботи Мiлевським В.Є., є можливiсть побу-
дувати будь-яку оптичну систему (об’єктив вiдеока-
мери), це дає можливiсть вiртуально оцiнити якiсть
зображення яке сформує об’єктив, що в свою чергу
дає можливiсть створити вiдповiдний програмний
продукт для корекцiї камер.

Покращення цього методу дозволяє використову-
вати нову програму симулятора [20], яка дозволяє
розраховувати дифракцiйну оптику, що є актуаль-
ним, так як дифракцiйна оптика набуває широкої
популярностi, а також це дозволяє розраховувати
оптичнi датчики руху, якi працюють на явищi ди-
фракцiї свiтла.

При створеннi систем захисту iнформацiї, особли-
во комплексних згiдно ДСТУ 3396.1-96 «Захист iн-
формацiї. Технiчний захист iнформацiї. Порядок про-
ведення робiт», для об’єктiв iнформацiйної дiяльно-
стi (ОIД) та телекомунiкацiйних систем, на етапi
формування технiчного завдання при реалiзацiї ви-
щеозначених можливостей, створюються умови для
пiдвищення ефективностi проектування. Особливо
це стосується таких фрагментiв проекту, як охорона
периметру ОIД, забезпечує ефективний захист при-
мiщень у складi охоронно-пожежної сигналiзацiї та
пожежогасiння, впливає на надiйнiсть виявлення та
подальшої iдентифiкацiї порушника при фiзичному
проникненнi, загалом пiдвищує ефективнiсть вiдео-
нагляду.

При використаннi IP вiдеосистем їх можливостi
розширюються за рахунок унiверсальностi викори-
стання засобiв корекцiї зображень як на серверах,
так i безпосередньо на об’єктах.
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