Desenvolvimento de um Instrumento para Medida da Topografia da Cornea
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Abstract. This paper describes the development of a computerized system which analyses the contour of the
human cornea. llluminated rings are projected on the subject and the reflected image is captured by an
aquisition board installed in a micro-computer. This image is processed by means of consistent algorithms
based on computer vision, optical geometry and oftalmology principles and as a result, color-coded maps are
generated. By analysing these maps one can easily diagnose classical ammetropies such as astigmatism and
keratoconus and also identify normal, close to spherical, corneas.
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Introdugéo uma camera CCD, monocromatica de alta definicao,

A cornea é responsavel pela maior parte do pod@foplada ao sistema de projecéo dos anéis. Este ultimo
refrativo do olho. Nos dltimos 150 anos os foi construido em acrilico de formato conico com 16
oftalmologistas tém pesquisado maneiras de descre@§€is concéntricos pretos. N

suas caracteristicas topograficas [Gormley et al.(1988)], AS imagens obtidas foram adquiridas e pro,cgssadas
A maior parte destes estudos baseiam-se na projegid/Hizando-se algoritmos baseados em principios de
miras na superficie anterior da cornea para, através igA0 computacional, inteligéncia artificial, Otica
anélise do reflexo, tragar seu perfil geométrico. geometrica e oftalmologia clinica.

Placido desenvolveu um dispositivo, [Placido  Inicialmente realiza-se a deteccdo dos padroes

(1880)] formado por anéis circulares iluminados ond@nelares atraves de uma varredura angular de 1 em 1
através da projecdo destes na comea, realiza-se (- Para cormeas onde foi detectado o nimero
analise qualitativa e subjetiva do padrdo de reflexzOmpleto de anéis, € possivel encontrar-se at€ 5760
Desde entfio, muitos estudos foram realizados utilizanB@ntos. Utilizando-se um modelo eliptico [Mandel-
este mesmo principio. Hoje, em conjunto com modernbtlen(1971)] para o contorno de cada um dos 360
sistemas computacionais e sofisticados model#eridianos calculou-se, pelo meétodo dos minimos

matematicos  [Mandel-Helen(1971)],  continua-séluadrados, a melhor elipse para cada um destes angulos.
difundindo esta aplicac&o. Através da equacdo [Mammone et al.(1990)] que

Nesta pesquisa desenvolveu-se um sisterfigScreve a curvatura de uma fungéo f(x):

computadorizado para andlise da topografia da K(X) = f (%

superficie da cornea, baseado nos anéis de Placido. Este

[1+[ (X177

sistema permite analisar uma regido maior da cornea,

comparado com as tecnicas ftradicionais cOmo pPleterminou-se a dioptria D(x) associada a cada um dos
exemplo o ceratbmetro [Westheimer (1965)]. A§>ontos utilizando a expressao

informacbes sdo apresentadas em mapas colori

0s

codificados (cada cor corresponde a uma dioptria), D(x) = 0.337%(X)
tornando a interpretacédo simples e rapida.

Materiais e Métodos

onde 0.3375 é o valor do indice de refragdo da cérnea
menos o indice de refracédo do ar.

O sistema utilizou-se de um micro-computador pentium  Para construir o mapa colorido continuo interpolou-
100, com uma placa de aquisicdo de sinais de videe tais valores, com passo de 0.01 em 0.01 grau, gerando
convencional, para o processamento de imagensassim, um padrdo suave e preciso.

célculos matematicos As imagens sdo capturadas por
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Resultados devido a um leve achatamento nesta regido. Isto se deve

Foram realizadas diversas medidas em cormeas @ fato de que, mesmo nas corneas mais esféricas, a
homens e mulheres adultos Para todas elas obtiveranf@@do néo central (distantes mais de ~3mm do centro) €
mapas coloridos continuos com as dioptrias associadd!hor descritas por elipsdides

O tempo de processamento para um mapa completo esta .

na ordem de 20 segundos. Pode-se identificar varig@ncluséo

anomalias conhecidas, dentre elas o astigmatismo eéaistema desenvolvido apresentou bons resultados para
ceratocbne. Observa-se também coOrneas que s&dneas normais, esféricas e astigmaticas. Estuda-se um
praticamente esféricas. modelo matematico tangencial [Hannush et al. (1989)],
onde perturbagBes na cérnea tais como ceratocéne e
outras que provocam pequenas erupcdes localizadas,
possam ser melhor detectadas. Outros modelos
matematicos também estdo sendo pesquisados como
Axial,"Arc-Stepping”, Wang et al.(1987) e adaptacdes
para lentes de contato.

O software esta sendo otimizado juntamente com
toda a parte mecénica com a finalidade de se chegar um
protétipo, e assim levar este produto a empresas que
estejam interessadas a produzi-lo.
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através do qual pode-se diagnosticar a existéncia
ceratocdne. com informagfes precisas sobre as dioptri

Figura 2 - Mapa topogréafico com valores em dioptrias

No caso de uma cérnea com formato muito
préximo ao esférico, observa-se através do mapa
colorido a uniformidade das cores para distancias fixas
ao centro, as quais variam lentamente na periferia
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