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در اين مقاله طراحي شـيئي سـامانه يورتروسـكوپ، كه از اندام هاي دروني بدن تصويرگيري مي كند، ارائه شده است. در   –چكيده 
پارامتر هايي نظير جنس، ضـخامت و شعاع  درجه در نظر گرفته شـد. 100ابتداي طراحي جسـم در بي نهايت و ميدان ديد بيشـينه 

نتايج مراحل  در نظر گرفته شد. MTFانحناي عدسـي ها و فاصـله بين آن ها به عنوان متغير و معيار اصلي براي بهينه سازي كاهش 
  طراحي كه با نرم افزار زيمكس انجام شده، نشان دهنده حصول كيفيت مناسب در سامانه نهايي است.

  MTF ورتروسكوپ،ي ،يعدس ،يئيسامانه ش ،يراهياب -كليد واژه

Design of urethroscope object system 
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Abstract-In this article, the design of objective part of an urethroscope system, which images the internal organs 
of the body, is presented. At beginning, the object was considered at infinity and maximum field of view of 100 

degrees was selected. Parameters such as material, thickness and radius of curvature of the lenses and the distance 
between them were considered as the main variables and the value of MTF was considered as the optimizing goal. 
The results of the design steps performed with Zemax software show the achievement of appropriate quality in 
the final system. 
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  مقدمه
امكان مشاهده مناطق است كه  يالهيوس 1اندوسكوپ

 نيدرع لهيوس نيكند. ايدسترس بدن را فراهم مرقابليغ
 ييكند، توانايرا به بدن وارد م آسيب بسيار كميكه  حال

با وضوح بالا از جراحات داخل  يربرداريدر تصو يرينظيب
گسترش  ياندوسكوپ نهيكه زم ي. هنگام]1[بدن را دارد

به مشاهده مثانه و  ليتما ياورولوژ صصانمتخ افت،ي
 نهيرو زم نيادرار داشتند. از ا يفوقان يجمع آور ستميس
 يعمل جراح نيبوجود آمد. اول يدر پزشك 2يورتروسكوپي
انجام شد، كه  1912در سال  انگيتوسط   يورتروسكوپي
 شرفتيپ نيبزرگترآن را گزارش نكرد.  1929تا سال  يو

ود كه با ب ريپذانعطاف ورتروسكوپي ،يورتروسكوپيدر  يبعد
 ،1964شد و در سال  ريپذامكان 3ينورتار يفناور يمعرف

 را گزارش ريپذانعطاف ورتروسكوپيكاربرد  نيمارشال اول
 ايلهيم يعدس يبا طراح كه ورتروسكوپي نياول. داد
انجام شد ، به طور جداگانه توسط گودمن در سال  4نزيهاپك

گزارش  1978كاران در سال و هم ونيو ل 1977
  .]2[شدداده

سامانه ورتروسكوپ شامل چهار قسمت سامانه شيئي، ي
 .دباشميانتقال تصوير، سامانه روشنايي و سامانه مشاهده 

دهد. يك تصوير معكوس از جسم تشكيل مي ،سامانه شيئي
 ابتداي به انتها از تصوير انتقال وظيفه تصوير انتقال سامانه

 عدسي از اندوسكوپ وعن به بسته كه دارد را يورتروسكوپ

 .شودمي استفاده تصوير براي انتقال تارنوري يا ايميله هاي
ارائه  5حسگربه يك را ، تصوير نهايي  سامانه مشاهده

 براي روشنايي سامانه كلي چنين نيازهايهم .]3[دهدمي

 نور ،كافي نور سطح شامل يورتروسكوپ تصويربرداري

                                                           
1 Endoscope 
2 Urethroscopy 
3 Optical fiber  
4 Hopkins rod lens 
5 Sensor 

هدف ما در  .]4[است كم هزينه و زياد ديد ميدان ،يكنواخت
اين مقاله طراحي سامانه شيئي با ميدان ديد وسيع و كيفيت 

 .باشدهاي پزشكي ميت استفاده در جراحيتصوير خوب جه

 طراحي سامانه شيئي 

 برداري تصوير بدن داخل هايبافت از شيئي سامانه در

 از بدون ،بدن داخل هايتباف مشاهده منظور به د.شومي

 يك بايد شيئي هايعدسي مفيد، اطلاعات دادن دست

 ميدان عمق و درجه  100مثال عنوان به بزرگ، ديد ميدان

 مترميلي 50 تا 3 بين فاصله در اجسام تا باشندداشته زيادي

 افزايش. شوند همشاهد كانوني، تنظيم از استفاده بدون

 ثابت عين در بازتر زاويه ايجاد منظور به عدسي ديد ميدان

 نياز تريكوتاه كانوني فاصله به تصوير، اندازه داشتننگه

مانه عدسي شيئي سا ،جهت ارائه تصويري مناسب. ]5دارد[
از  6بندود كه با يك دهانهشاز دو گروه عدسي تشكيل مي

  .)1( شكلشوندهم جدا مي

  
  سامانه عدسي شيئي _1شكل

  8مؤثر ياز فاصله كانون  7يپشت يفاصله كانون ،سامانه نيدر ا
ه گرو اد،يز ديد دانيداشتن م يبرا نيچناست. هم شتريب

پشت توان  يو گروه عدس يجلو توان شكست منف يعدس
 تيفيبا ك يريداشتن تصو يبرا ]6[دارند.شكست مثبت 

كرد. سامانه را اصلاح  در موجود يهايراهياب ديخوب با
سامانه ما  ر،يخوب تصو تيفيك داشتن يبرا نيچنهم
سم ج مقاله نيدر ا باشد.داشته زين يقبولقابل  MTF 9ديبا

6 Aperture stop  
7 Back focal length 
8 Effective focal length 
9 Modulation transfer function 
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با  يئيش يعدس چنينرا در بينهايت در نظر گرفتيم. هم
 544/0ثر مؤ يفاصله كانونميلي متر،  137/0 10عدديدهانه 
با استفاده از  درجه 50و  25، 0 يهادانيم يمتر برا ميلي
 يعدس نيا ي. در طراحكرديم يطراح مكسيافزار زنرم
ضخامت، قطر،  ها،يعدس يشهيجنس ش نچوهم ييارهايمع

است. با  تيحائز اهم هايعدس نيب يشعاع انحنا و فاصله
ه ك ديآيبه دست م ي، ساختارهافاكتور نيانتخاب درست ا

 تيفيرساند و كيرا به حداقل م آنموجود در  يهايراهياب
ل شده شاميطراح يئيبخشد. سامانه شيرا ارتقاء م ريتصو
ركت ش يهاشهيخوب ش تيفيك ليبه دل باشد.يسطح م 11

 نيسامانه از ا نيشده در ااستفاده يهاشهيشات آلمان، ش
طح در س يجانب يرنگ يراهيكاهش اب يبرا باشد.يشركت م

 نيچنهميم. كردبالا استفاده  11با عدد آبه ايشهياز ش 9
از شيشه با  8سطح  در دانيم يانحنا يراهيكاهش اب يبرا

 يراهيكاهش اب يبرا.كرديمضريب شكست بالا استفاده 
  ييدوتا يهاياز عدس 9و 8در سطوح  ،يجانب يرنگ
استفاده از اين نوع عدسي،  .مياستفاده كرد دهيچسبهمبه

ابيراهي رنگي جانبي و ابيراهي رنگي محوري را بهبود 
واپيچش ابيراهي در طراحي اوليه براي كنترل  بخشد.مي

 ابيراهي .شعاع انحناي سطح اول را مثبت در نظر گرفتيم
توان با استفاده از يك سطح كروي به طور را مي واپيچش

موثري كنترل كرد زيرا انحناي يك نقطه از يك سطح كروي 
نا را توان انح، ميبنابراين. تواند به طور مداوم تغيير كنديم

از طريق آن پرتوي اي از سطح كروي تغيير داد كه در نقطه
تواند به يك نقطه مطلوب در صفحه تصوير اصلي مي

ي به دست آمد لقبوقابل MTFدر طراحي اوليه  يابد.دست
  آن را به نمايش گذاشتيم. 1كه در نمودار 

                                                           
10 Numerical Aperture 
11 Abb number 

  
  طراحي اوليه سامانه شيئي طرحواره _2شكل

  
  طراحي اوليه سامانه شيئي  MTFنمودار _1نمودار

ي سازبهينه ، طراحي راكيفيت تصويردر ادمه جهت بهبود 
 هاو جنس شيشه در اين طراحي دهانه عددي .كرديم

متر ميلي/ 371است ولي فاصله كانوني مؤثر تغييري نكرده
 است.شدهآورده 1اطلاعات مورد نياز در جدول ساير باشد.مي

بند و درمحلي قرارداديم را به دور از دهانه 12عدسي دوتايي
زياد است. اين عمل باعث كاهش ابيراهي  كه ارتفاع پرتو

جهت بهبود كيفيت شد. رنگي جانبي و محوري خواهد
شعاع سطح اول را كاهش و تقريبا به صورت يك  ،تصوير

با اعمال سطح اول به  چنينهم. طراحي كرديمسطح تخت 
 يراهياب علاوه بر ابيراهي واپيچش، ميبند توانستدور از دهانه

ا تنظيم در ادامه ب .ميكنترل كن يبه خوبنيز را  سميگماتيآست
 ،موثر فاصله سطوح، ارتفاع پرتوها را به خوبي كنترل كرديم

هاي كنترل ارتفاع پرتوها استفاده از هواي يكي از راه زيرا

12Doublet  
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تصوير  MTF ،پس از انجام بهينه سازي باشد.بين سطوح مي
  ايم.هآن را نشان داد 2توجهي داشت كه در نمودار بهبود قابل

ورتروسكوپييئيشيعدسيطراحبهمربوطيهاداده_1جدول
  باشند.)(داده ها برحسب ميلي متر مي

 شماره سطح  ضخامت  جنس  شعاع

Infinity  -  InfinityOBJ

24/19-  N-LASF31A250/0  1  

823/  -  231/2  2  

94/10  SFL6 1  3  

18/656-  -  621/0  4  
Infinity  -  0  STO  

85/521  LAF3 1  6  

97/1-  -  911/0  7  

4  SF6 2/0  8  

98/1  SK16 6/0  9  

68/1-  -  978/0  10  
Infinity  -  4/0  11  
Infinity  -  -  IMA  

 

 
  طراحي نهايي عدسي شيئي طرحواره _3شكل

  
  طراحي نهايي سامانه شيئي  MTFنمودار _2نمودار

  گيرينتيجه
ه بين مقاله توانستيم سامانه شيئي يورتروسكوپ را ما در ا

ه دهانوسيله نرم افزار زيمكس طراحي كنيم. در اين طراحي 
سطح  11گرفتيم. با تعريف ميلي متر درنظر 137/0 را عددي

ها و و با ايجاد تغيير در شعاع انحنا، فاصله بين سطح
از شيشه هاي مناسب در هر سطح همچنين استفاده

ارائه  قابل قبول MTFوبا  توانستيم تصويري با كيفيت خوب
 هيم. د
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