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① 等輝度の完全拡散光源から平行光線を射出角φrの方向に放出
② レンズに入射する光線の主成分のみ反射、屈折を考慮し経路追跡
③ 眼底の各微小領域Δθごとに入射する光線の数 をカウントし

輝度を より算出

眼内レンズによるグレア発生原因解析のための
レンズモデル化と光のシミュレーション

福永 充吉† 玉木徹† 金田和文† 曽根 隆志†† 三嶋 弘†† 木内 良明†††

†広島大学大学院工学研究科
††広島鉄道病院

†††広島大学大学院医歯薬学総合研究科

背景

レンズモデル化

シミュレーション結果

光のシミュレーション

治療法・・・水晶体の中身を取り除き眼内レンズを挿入

白内障・・・眼球の水晶体が白く濁る病気

術後の後遺症:グレアの知覚

グレア発生原因に関する詳しい解析が必要
・レンズのモデル化

・光線経路追跡による光のシミュレーション

グレア

水晶体

網膜

本来見えない光

レンズに対してレーザ測定を行い、最小自乗法より
各側面とエッジを2次曲線でモデリング

モデリング結果

眼底モデル

眼内レンズ

Δθ
φr

θr :射出角30° θr :射出角60°

・眼底でのレイの輝度分布

・全反射を生じた際の光線の経路

グレア発生原因の可能性・・・レンズ内での全反射

今後の課題
・眼球モデルをgullstrand模型眼に変更
・モデルを3次元に拡張してのシミュレーション
・眼底での光の分布を画像として出力

0 400

・ラウンドエッジ

2次曲線のパラメータ: x2+bxy+cy2+dx+ey+f

・眼内レンズ

平行光線を射出した際の眼底での輝度分布を算出

モデル
・レンズモデル
・眼底モデル
屈折率
・レンズ:n1=1.465
・レンズ以外:n2=1.333

rii nI φcosθθ =

・輝度分布を眼底モデル上でグラフとして表示

・シャープエッジ ・ラウンドシャープエッジ

エッジ形状の種類

200μm

白内障の再発 グレアの知覚

2000μm

光源
①

②

③

82366319288-59571.2590.119⑤前面エッジ

4.7451-1.33500④後面エッジ

-1.611×10216.882×10-200④後面エッジ

-3.085×101-1.947×10-100③傾斜側面

681000-2834-60223.69118.84②内側面

-69121031386-6297.3-0.710.0878①外側面

fedcb

82366319288-59571.2590.119⑤前面エッジ

4.7451-1.33500④後面エッジ

-1.611×10216.882×10-200④後面エッジ

-3.085×101-1.947×10-100③傾斜側面

681000-2834-60223.69118.84②内側面

-69121031386-6297.3-0.710.0878①外側面

fedcb

inθ

IS-4-05

200μm

①
②

①

②

①
②
③

①②③

水晶体

θi

眼内レンズ

測定値と2次曲面の差分はレーザ測定器の測定誤差±1.5μm以内
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