STRESZCZENIE

Niniejsza rozprawa doktorska przedstawia komplecksowe badania nad parametrami
rozpraszania promieniowania w rogéwce oraz nad sposobami ich oceny. Obecne, kli-
nicznie stosowane parametry okazuja si¢ by¢ zakl6cone czynnikami o réznej naturze
i pochodzeniu. Nadrzednym celem bylo wigc stworzenie takich estymatoréw para-
metréw rozpraszania, ktére beda niezalezne od czynnikéw zakli6cajacych i poprawiag
warto$¢ diagnostyczna. Praca rozpatruje wiasciwosci rozpraszajace rogéwki na wielu
plaszczyznach, wigc giéwna cze$é badawczg mozna podzieli¢ na trzy projekty.

Pierwszy projekt ujawnia problem czynnikéw zakldécajacych obserwowanych w den-
sytometrii rogéwki obrazowanej metoda Scheimpfluga. Densytometria jest kliniczng
miarg, wykorzystywana do oceny rozpraszania w rogéwce, a co za tym idzie, oceny
stanu zdrowia. Badania przeprowadzono na obrazach rogéwki rejestrowanych metoda
Scheimpfluga u 141 miodych i 73 starszych oséb, estymujac trzy miary densytome-
tryczne: $redniag warto$¢ pikseli oraz parametry skali i ksztaltu rozkladu Weibulla.
Gléwnymi czynnikami zakiécajacymi byly parametry biometrii oka: glegbokos$é komory
przedniej, rozmiar Zrenicy i grubo$¢ centralnej czesci rogéwki. Obszernie przeanalizo-
wano rézne metody normalizacji obrazéw oraz zaproponowano skuteczny algorytm,
ktéry eliminuje wplyw wspomnianych czynnikéw na densytometrig.

Drugi projekt porusza kwesti¢ wielowarstwowej struktury rogéwki. Celem byla
ocena i iloSciowe okreslenie wplywu nablonka rogéwki na sygnal pochodzacy ze
zrebu w obrazach zarejestrowanych przy pomocy optycznej tomografii koherencyjnej
(OCT). Poréwnywano statystyke szumu plamkowego OCT ze zrgbu $wiriskiej rogéwki
obrazowanej z nablonkiem i natychmiast po jego usunigciu. Przeanalizowano cztery
parametry: parametry ksztaltu i skali rozkladu Gamma, $rednig intensywno$¢ pikseli
i wspélczynnik kontrastu, dla obszaru zainteresowania (ROI) obejmujacego zrab
rogéwki. Potwierdzono istotne réznice w statystyce szumu plamkowego w zaleznosci
od tego, czy zrab obrazowano z nablonkiem czy bez. Wykazano, ze blad estymacji
parametréw zrebu spowodowany obecnoscig nablonka sigga 20% i jest zalezny od
glebokosci prébki.

Ostatni projekt podejmuje koncepcje stworzenia cyfrowego fantomu OCT dla ro-
goéwki. Podstawowym celem byla symulacja B-skanu OCT zr¢bu rogéwki, o statystyce
szumu plamkowego zblizonej do rzeczywistych obrazéw. W pierwszej kolejnosci zaim-
plementowano powszechnie uzywany algorytm Monte Carlo symulujacy propagacje
fotonu przez tkanke oraz algorytm pozwalajacy na wyliczenie sygnatu OCT. Obie
metody zostaly zaadaptowane dla konkretnego urzadzenia OCT oraz dostosowane do
wiasciwosci rozpraszajacych rogéwki. Dodatkowo, opracowano nowatorska metode
estymacji wlasciwosci optycznych rogéwki (wsp6lczynnika rozpraszania i anizotropii:
1 ig). Wtym celu stworzono zestaw wieloreferencyjnych B-skanéw, wygenerowanych
przy réznych wartosciach wejSciowych parametréw optycznych, wybranych na pod-
stawie istniejacych, cho¢ ograniczonych, danych literaturowych dotyczacych rogéwek
zwierzecych. Metode¢ estymacji oparto na statystycznym dopasowaniu miedzy danymi
symulowanymi a eksperymentalnymi. Srednia grupowa wspélczynnika rozprosze-
nia i wspélczynnika anizotropii dla zrgbu $winskiej rogéwki wyniosta odpowiednio
jfis = 0.146 + 0.020 mm~! i § = 0.893 + 0.021.
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