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用光栅干涉测定视觉锐度的新技术

徐德衍 伍树东

王永令
(上海第二医学院的属第兰人民医院〉

提要

本文周述了用全患位相光栅干涉法将原~rt抖用的裂嘘灯稍做改进便能测定人g&视觉饵莹的新技术。

一、引

用特定的光栅法，可以把疏密和方向变化的干涉条纹不受人眼折射系统内聚焦缺陷或

其它缺陷影响而直接进入视网膜上，观察者是否能看清这些条纹，仅仅取决于视网膜和神经

系统的功能。因而，应用干涉条纹方法可把视网膜和神经细胞与影响视觉分辨率的其官诸

因素相区另'L 医生应用它便能够查明白内痒患者手术之后能否改善视力或改善的程度 g

这方面的工作国外曾有过介绍[1.飞本文叙述了在原眼科常用的裂缝灯上稍加改进并

仍用原白光光源便可完成这一任务的原理和技术。

二原理

:〉嗡
如图 1 所示2 光栅 G 被会聚球面波照明y 球面波中心被调整在水晶体上3 由于光栅的

衍射p 使得在水晶体上产生多个等效的点光源，它们在眼底上相干

涉p 产生条纹。由于这些点光源是在水晶体上p 故水晶体的离焦、

缺陷、混浊等对干涉条纹影响不大。设 I 为球面波中'L.'与光栅平

面 (x工的〕的距离}L 为观察平面(X:fY2) 与平面 (X1Yl:' 的距离 3 光栅

的振幅透过函数可表示为傅叶里级数
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g(X1) =主 all呵(i2π 号叫

其中 d 为光栅常敖3 它的傅里叶变换为

G(fz;) =主ω (1z;- ~)。

(1) 

(2) 

而会聚球面波的场2 可写为叫-'ik吾)，其中 k=2~/^o 这一
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问题可作为一维问题处理)。若平面 (a;~i!/2)位于菲涅尔衍射区p 则传播距离为 L 的点扩散函

数为呵(吐吟。所以在观察平面上的场可写为

W(X2) = fg (Zl) exp ( - ik ~ )expr -i1cig2-30~ld亿1JJ ,-.LI--r \ 2l r-rL -.. 2L J 

=叫(i ;~ x~) r 9 (Z1) exp r - i旦旦 1汩1呵(-i生a:::l)
\Lλ J jJ '-..1./ --r Lλ\ LI-:t J 飞 λL -.1.-") 

上式积分号内可看成是函数阳)和叫一呼(干-t)d]乘积的傅里叶变换，即

W(:v~) =呵

其中

G(:IJ=主叫去一号)=主 a，，'ALð (a::2刊号)
E( 勾\[λ/川1 rπ1 

ì.L )=exp 俨了一口λL) J=叫L?J ÂL L才句
L L 

式中己忽略了常数因子。把(也)、 (4b)代入 (3) 式 p 最后得

W(X!j) =叫。 π 动去向呵r-i2πn1:1;; \ J 1呻「缸
\λ(L-l) -"I..~回 L --.. (L-l)dr~rLV.-'. d气L二 l) J 

(3) 

(缸)

(4b) 

(5) 

上式中求和式外的位相因于对观察的场强 I W(Z2): 2 没有影响;求和式内仍是岛的周期函

数，但周期为

ω斗 o (6) 

由此可知，在观察平面上仍可得到一个周期性场分布，这正是我们所需要的干涉条纹结构口

很有意义而又特别方便的-点是3 若保持(L-Z)不变p 而改变 z 值，即改变光栅与眼睛的距

离F 则可任意改变干涉条纹结构的周期，从而可以作不同视觉分辨检查口按几何光学近似地

理解) (6) 式正是光栅的几何投影周期3

当然p 由于 (5) 式中最后位相因于的存在，观察平面上的场分布与原光栅场分布不同。

但对于理想正弦光栅y 即对于只包含有士1 级项的理想正弦光栅而言，这时 (5) 式中最后一

个位相因子没有影响， ~p平面 (X2Y2) 上捕场分布仍为理想的正弦分布。实验证明 p 使用土1

级衍射能量占主要(一般大于或至少等于 0 级衍射能量)的位相型正弦光栅p 其它高次级对

衍射场干静条纹周期结构的对比度影响不大口

应该指出的另外一点是p 公式 (5)求和式内仅仅最后一指数项因子与波长 λ 有关3 故平

面 (XzY!J) 场的周期性并不由于用多色光源而改变口换句话说，对光源没有时间相干性的要

求3 使该装置可用白光做光源口

对光源空间相干性的要求也很低3 若光源尺寸为 b， 只要满足条件

b< tl (7) 

即可。

即可ι

由于要说明的问题可作为一维问题处理，因此，缝宽为 b 的狭缝光源只要满足 (7)式



/' 
764 光 - 学 学 报 3 卷

一、实验装置及其优点

实际测定装置是在原眼科用的裂缝灯仪器的适当位置处加上附件改装而成的，从而扩

大了原仪器的使用功能。其中关键元件是全息位相光栅，除了要求由它形成的士1 级两个

相干的、等强度的发散球面波进而形成直的干涉条纹外p 应该尽量降低其它一些级次所形成

的干涉条纹p 使之忽略不计。

由 (6)式可知~ z 变化即干涉条纹的频率变化，这类似于"视力表"上"E"字大小的变化。

例如3若 L-Zzmmm， zbh5mm 改变到 50mm 时，当所用光栅为 10L/mm，则眼底上干

涉条纹将从大约 3L/mm 改变到 33L/mrn o 干涉条纹方向随着光栅线条方向的改变而改

变， 即二者始终平行3 这类似于"视力表"上"E"字方向的改变。上述两种要求在机构上都是

很容易实现的。图 2(的、 (b)分别表示干涉条纹频率和方向改变的情况。

(a) 

(b) 

图 2 全息位相光栅形成的干涉条纹

Fig.2 Fringe patterns formed by the holographic phase grating 

关于条纹间隔与视觉锐度的关系2 在 z 值已确定的情况下通过干涉条纹频率换算成角

值后是很容易给出的。

这项技术在原眼科裂缝灯仪器上稍加改进即可实现，结构简单，操作方便，毋需激光光

源即可完成国外介绍的视功能检测。这在经济性、安全性、灵活性、可靠性等方面无疑都是

有益的。

该项技术正在医院眼科临床试用中。
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Abstract 

A method of measuring visnal acuity with holographic grating is described. The 

皿easure皿ent may be performed wi也h a slightly modjfied ∞，nventional oph也hal皿oscope.




