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Представлен способ измерения параметров движения зрачков глаз
человека, предназначенный для выявления заболеваний различного ха-
рактера, связанных с отклонениями бинокулярного зрения. Способ осно-
ван на получении изображений глаз человека бинокулярной оптико-элек-
тронной системой, обнаружении на изображениях зрачков глаз, опреде-
лении их трехмерных координат, измерении направлений взгляда каж-
дого глаза и выявлении заболевания на основе анализа изменения на-
правления движения зрачков.

Широко распространенные способы диагностики бинокулярного зре-
ния человека практически не изменились за последние несколько десяти-
летий и основаны на субъективном анализе признаков заболевания вра-
чом [1], что приводит в случае низкой квалификации врача к несвое-
временному и, иногда, неправильному определению диагноза. Примене-
ние инструментальных средств диагностики позволяет точно измерять
количественные признаки заболевания и объективно ставить диагноз.
Для диагностики офтальмологических заболеваний наиболее целесооб-
разным является применение оптико-электронных средств, позволяющих
бесконтактно и быстро измерять параметры зрения человека и адекватно
и своевременно ставить диагноз.

Недостатками известных способов и оптико-электронных средств диа-
гностики заболеваний, связанных с отклонениями бинокулярного зрения
[2, 3], являются сложность их практического применения и невозмож-
ность получения результатов исследований в реальном времени.

Предлагаемый способ диагностики отклонений бинокулярного зрения
предназначен для выявления косоглазия на ранней стадии и базирует-
ся на измерении параметров саккадических движений зрачков глаз [1]
при фиксации взгляда человека на заданной врачом точке по изображе-
ниям, поступающим с состоящей из двух видеокамер бинокулярной ОЭС.
Отличительными особенностями способа являются: измерение трехмер-
ных координат зрачков глаз, позволяющее с большей точностью опреде-
лять степень косоглазия, а также обнаружение зрачков на изображении
способом, характеризующимся низкой вычислительной сложностью, поз-
воляющим измерять параметры движений зрачков в реальном времени.

Способ заключается в следующем (Рис. 1). Предварительно откалиб-
рованную (блок 1 алгоритма) ОЭС устанавливают напротив лица чело-
века (блок 2), так чтобы каждая из видеокамер находилась примерно
напротив каждого из глаз и при этом изображения обоих глаз попада-
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ли в поле зрения видеокамер. Освещают лицо человека инфракрасным
светом.

Рис. 1. Алгоритм реализации способа диагностики косоглазия

Производят выделение контуров объектов на изображении (блок 6).
Сформированное контурное описание изображения используют для фор-
мирования эталона зрачка текущего анализируемого пациента, для чего
на основе априорной информации об изображении зрачка и глаза произ-
водят распознавание зрачка.

В блоках 9, 10 алгоритма производят анализ контраста зрачка
на изображении и установку такой мощности инфракрасного освещения,
при которой контраст максимальный.

Следующей операцией (блок 8) является определение границ обла-
сти движения зрачка, выполняемое для сокращения объема вычислений
при обнаружении зрачка.

Операция быстрого распознавания зрачков (блок 11) предназначена
для определения координат зрачка по его изображению за достаточно ма-
лое время, обеспечивающее возможность отслеживания саккадических
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движений глаз. Распознавание каждого зрачка производится путем срав-
нения изображения в области движения зрачка с эталоном, сформиро-
ванным в блоке 7. Сравнение производят на основе метода, основной опе-
рацией которого является поэлементное вычитание изображения эталона
из распознаваемого изображения.

Применение двух различных методов распознавания для обнаруже-
ния зрачка позволило достоверно обнаруживать зрачок любого человека
за счет использования общего описания эталона зрачка и глаза (в бло-
ке 7), а затем, по сформированному эталону зрачка конкретного челове-
ка, зрение которого анализируют, на основе метода, характеризующегося
низкой вычислительной сложностью, достоверно обнаруживать его зрач-
ки (в блоке 11) в реальном масштабе времени.

В блоке 12 производят определение трехмерных координат зрачков
по изображениям, поступающих с видеокамер ОЭС, и определение угла
между направления взгляда каждого глаза, характеризующего величи-
ну косоглазия. В блоке 13 формируют результаты диагностики, которые
могут быть использованы для дальнейшего анализа параметров зрения
человека.

Представленный способ позволяет выявлять косоглазие на ранней
стадии посредством анализа саккадических движений зрачков, измерять
движения зрачков и направления взгляда в реальном масштабе времени.
Способ может быть применен при решении других медицинских задач,
связанных с анализом движения зрачков глаз, например, для диагности-
ки нистагма и выявлении психического состояния человека.
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