aly

£,
FKTHS

'{% VETENSKAP ‘é}
39 OCH KONST ©¢

Sonss

LABORATION 8

Vagfrontsaberrationer
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LABORATION: Vagfrontsaberrationer

Vad labben gir ut pa: Syftet med denna laboration ir att skapa forstdelse for vilken information
man kan f3 ut frin en vigfrontsmitning p8 6gat.
Utrustning: Zywave aberrometer, Dator med Matlab och WavefrontLab

Kort anvindarhandledning f6r "WavefrontLab”

Logga in pd datorn med ditt KTH-konto. Starta Matlab, enklast ér att klicka pd forstoringsglaset
nere till vinster och soka efter MATLAB. I matlab skriv \\ug.kth.se\dfs i katalogstrukturen:

FILE >
e EE v Klicka sedan vidare ull students — kurser — WavefrontLab.
B - Dubbelklicka pd "WavefrontLab.m” och tryck slutligen pd Run: -

Nu 6ppnas fonstret med WavefrontLab (se figur nedan). Oppna mitdatan med Open wavefront
fran File-menyn och vilj din Zywave mitfil (.ate) som du har pd USB-minne eller i din mail.

I Logga ut nir du ir firdig! I - Wavefrontlab 5

File “iew Options
Beskrlvnlng av programmets delar Wavefront Pupil Object Refraction
prtu] RPmai Size [pixels] Sphere
[ Wave ﬁ‘O 7] t] 00000 3000 256 % 256 0.00
. . . . RPin FOY [deg] Cylinder
I listan tll vinster syns nu Zernike- ||F3 00w || s o0 000
. . . . Z11 =0.0000
koefficienterna som beskriver vigfronten (givnai || zz-o0m RPtheta s
. . s 0o 0.0
pm for pupillstorlek enligt RPc): Z22 - 0000
731 = 0.0000 Lock shape [] Use object Seickel
Konstanter: I3 =0.0000
0 -1 R . : £33 -0.0000 Wavelengtt Sampli Correction
Zy, Z; och Z;/ = medelvirde och lutning 4.4 = 00000 g pling
s ’ Z4-2=00000 Mum. wavelengths Poirts [2°n] Sphere
S O Z40 = 0.0000
saknar betydelse for 6gat D iy 1 256 0.0
. Z44 =0.0000 . "
Refraktiva fel: 75.5=0.0000 Pupl diameter Evlincler
o Rk . . 25:3-0.0000 12000 000
Zzo = astigmatism i 45 grader £51-D0wD —— e
Z," = stdrisk ekvivalent Z55 - 0.0000 189 0o
Z,’= astigmatism i 180 grader Zoagoon ||| RefWaveknan || FOVied)
. R . Z6-2 =0.0000 0.555 0.65
Hogre ordningens aberrationer: Z50 - 00000
Zg»3 233 — trCfOil 784 = 00000 — Wilcome efrortlab
S50 o Z64 =0.0000
b .
75", Z;' = koma vertikalt och horisontalt S Feni s
7 ) = sfirisk aberration 0555 dord. dthord.
: . : : : : 0.000 0.000
RPc (nere till vinster) anger vilken pupillradie 1 ||
. . . . 3000 Sthord.  Bthord
Mm ogat hade vid matningen. 0ooo 0000
Recale. Coefi. =

[Pupil]
I Pupil-rutan kan du ange vilken pupillradie 1 um som du vill att programmet ska rikna med.
RPmax=3000 wm betyder t.ex. att pupilldiametern 4r 6 mm. L&t "Lock shape” vara férbockat.
[RMS]

RMS-rutan anger mingden vigfronts-aberrationer uttryckt som ett RMS-virde 1 wm, totalt och for

olika ordningar. Vanligast ir att ange RMS f6r alla hogre ordningens aberrationer (Hi ord.).

[Refraction]

Programmet beriknar 6gats brytningsfel utifrdn vagfrontsaberrationerna pa flera sitt. I Refraction-
rutan har programmet riknat ut Seidel-refraktionen (om rutan Seidel ir ikryssad) och RMS-
refraktionen (om rutan ej ir ikryssad).
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[Correction]

I Correction-rutan stdr den korrektion som programmet kommer anvinda nir det riknar PSF,
MTF, strehlkvot, nithinnebild mm. Nir du precis oppnat din vigfront dr det den
rekommenderade korrektionen (PPR) frin Zywave som syns hir. Genom att klicka pd "Use
refraction” kopieras virdena i Refraction-rutan till Correction-rutan. Om du klickar pd "Optimize”
kommer programmet forsoka hitta en bittre korrektion genom att prova olika korrektioner och
optimera bildkvaliteten pa nithinnan. Vilj férst omride genom att hogerklicka pd "Optimize”.
Ibland behévs flera optimeringar innan bista korrektion 4r nddd.

View-menyn

Programmet kan berikna olika bildkvalitetsmétt f6r 6gat. For att se vigfronten, PSF och MTF
klicka pd motsvarande titel i View-menyn. Kom ihdg att trycka "Update” i fonstret som visas. For
att kunna simulera nithinnebilden maéste ett objekt forst viljas. Klicka pd Open Object 1 File-
menyn och vilj t.ex. en syntavla. I filnamnet pa bilden stdr det syntavla och hur manga grader
syntavlan upptar. Detta grad-antal ska sedan fyllas i rutan FOV (i Object-rutan)! Kryssa for use
object. Vilj Image 1 View-menyn for att se den simulerade nithinnebilden.

Options-menyn

I Options-menyn kan man gora olika instéllningar for hur PSF, MTF, vigfront och nithinnebild
ska visas. Det gir dven att vilja vad man vill att programmet skall optimera med avseende pa nir
man trycker pd "Optimize” i Correction-rutan. Viljer man att optimera bdde sfir och cylinder kan
det ta vildigt lang tid... Kom 1hag att klicka pd "Update” 1 alla fonster (PSF, MTF, vigfront etc.)
efter att du har optimerat korrektionen.

Uppgifter

Jobba i grupp (max 4 personer) och limna in en skriftlig rapport dir nedanstiende frigor och lab-
uppgifter dr besvarade. OBS! Lab-uppgifterna skall utf6ras for alla gruppmedlemmars vigfronter.

Teoretiska uppgifter

Lis bifogad artikel ”Aspheric contact lenses — what’s the deal?” i tv3 delar, samt titta pd web-
foreldsningarna 10 -12 (tdcker sidorna 25, 49-50, 53-55, 297, 302-305 i CVO: "k” =play/pause):
- Skapa dig ett konto p&: http://www.scalable-learning.com/#/users/student

- Logga in: http://www.scalable-learning.com
- Vilja "Join", samt anvind "Course Enrollment Key": PHKZS-92404
1. Vilka optiska fel pdverkar synen mest?

2. Hur riknar man om mellan visus och spatial frekvens i cykler/grad? Vilken frekvens
motsvarar visus 1.37

3. Hur stor dr den sfiriska aberrationen i medeltal? (svara i um och ange vid vilken

pupillstorlek)

Anvind foregdende svar till att sitta ut rétt virden pa y-axeln 1 graf 1 pd nista sida!

Vilken av 6gats delar dr det som gér att de flesta ménniskor har positiv sfirisk aberrration?

Hur brukar den sfirisk aberrrationen 4ndra sig nir man a) ackommoderar? b) dldras?

Vilken del av 6gat dr orsaken till dessa férandringar?

PN

Forklara hur en sfirisk aberrations korrektion fungerar f6r en kund! Skriv en kort text
(max Y2 A4-sida) om hur korrektionen fungerar, vilka f6r- och nackdelar den har, samt
varfor glaségon inte kan anvindas for att korrigera sfirisk aberration.

Mitning och datorlabb

Mit din vigfront med Zywave och undersok den med "WavefrontLab”. Ge kortfattade svar pa
foljande frigor och bifoga limpliga skdrmutskrifter av WavefrontLab fonstret och 6vriga fonster.
(Anvind tangenten "Print Screen” och klistra in 1 t.ex. Word. Alternativt kan man bocka for
"Menu bar in figures” under Options-menyn och sedan kan man kopiera varje fonster for sig under

Edit-meny som da dyker upp 1 alla fénster.)
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Eefolkningsmedelvards far sfarisk ab i Jum

Starta WavefrontLab och 6ppna din vigfront med Open wavefront frn File-menyn.

Oppna objektet ”SnellenEinvert0 S5degVisus0 5.tif” (motsvarar ett E p3 visus 0.5-raden)
med Open Object 1 File-menyn.

Se till att FOV=0.5 och att use object ir forkryssat (for att berdkningarna ska bli ritt).

1. Tag fram fonster som visar vigfronten, nithinnebilden, PSF samt MTF och skriv ut en
skirmutskrift som inkluderar dessa fonster tillsammans med WavefrontLab-fonstret.

2. Hur stor pupilldiameter hade du vid mitningen? (RPmax/500 ger diametern i mm)

3. Vilken korrektion rekommenderar Zywave (PPR)? (stdr i Correction-rutan efter att
vigfronten 6ppnats)

4. Vilken hégre ordningens aberration ir storst? (titta pd absolutvirdet av koefficient Z;” och
hogre ordningar, dvs nedit i listan: koefticient 7-28 )

5. Hur stor ir din sfiriska aberration (Z,°)? Pricka ut den i graf 1 nedan for att se hur stor den
ar relativt befolkningsmedelvirdet.

6. Hur stor 4ar RMS-virdet for hégre ordningens aberrationer (RMS Hi ord.)?

7. Minska pupillen till hilften (dindra RPmax). Hur och varfor dndrar sig RMS-virdet?

8. Rikna ut medelsfiren (=M=8+C/2, stirisk ekvivalent, dvs. bésta sfiriska glas) for RMS-
refraktionen (1 Refraction-rutan utan Seidel ikryssad) for olika pupillstorlekar och rita in
dina virden i graf 2 med limplig skala p8 y-axeln.

9. Gor samma sak for medelsfiren utriknad frdn Seidel-refraktionen (i Refraction-rutan med
Seidel ikryssad) och rita i samma graf.

10. Forklara varfor kurvorna i graf 2 ser olika ut!

Graf 1
I A e R o B
,,,,,,,,,,,,,, S A TS SN R -
: ; ; 4 G 5 7 i ? ; 7 5 G
Pupilidiameter i mm Pupilldiameter i mm

- Sitt pupillen all 3,5 mm (RPmax=1750 um), om din ursprungliga pupill var mindre kan
du behélla den. Vilj Seidel-refraktionen och optimera sedan refraktionen med avseende pd
Strehl kvoten (tink pd att flera optimeringar kan behévas, genom att hogerklicka pi
Optimize kan man vilja 6ver hur stort omride optimeringen gors, borja med stort).

11. Vad blir den optimala refraktionen?

12. Uppdatera fonstren som visar vigfronten, nithinnebilden, PSF samt MTF och skriv ut en
skirmutskrift som inkluderar dessa fonster tillsammans med WavefrontLab-fonstret.

13. Titta pd& MTF-kurvan (anvind inte log-grafen). Vilken kontrast har nithinnebilden vid
den spatial frekvens som motsvarar visus 1,37 Antag att objektets kontrast dr 100%.

- Behéll refraktionen ovan. Variera pupillstorleken och titta pd PSF och nithinnebild.

14. Ungefir vilken pupilldiameter ger bist bild pd nithinnan?

15. Varfor blir det inte bara bittre ju mindre pupillen blir? Stimmer detta 6verens med figur

3.61CVO?’

Lek gidrna med programmet! Prova att dndra olika instillningar under Options-menyn. Ladda in
andra objekt t.ex. en syntavla eller en nattkérningsbild (kom 1hag att uppdatera FOV).
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