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Parametry akomodacji odgrywają kluczową rolę w jakości obrazu siatkówkowego, co ma szczególne znaczenie w 

kontekście wyświetlaczy siatkówkowych oraz technologii rozszerzonej rzeczywistości (AR, ang. Augmented 

Reality). Celem niniejszego badania była ocena amplitudy akomodacji oka dla widzenia dwufotonowego oraz 

zbadanie wpływu rozogniskowania na jakość obrazu. Otrzymane wyniki wskazują, że widzenie dwufotonowe 

charakteryzuje się wyższą amplitudą akomodacji, w porównaniu ze standardowym widzeniem jednofotonowym, co 

wpływa na większą tolerancję na rozogniskowanie i wskazuje potencjał zastosowania tego zjawiska w technologii 

AR. 

Widzenie dwufotonowe jest zjawiskiem, w którym impulsowe światło laserowe z zakresu bliskiej podczerwieni jest 

postrzegane jako światło widzialne dzięki dwufotonowej absorpcji w pigmentach wzrokowych. Dwufotonowe 

bodźce wzrokowe są subiektywnie odbierane jako wyjątkowo wyraźne i ostre, co jest szczególnie istotne w 

kontekście zastosowania widzenia dwufotonowego w wyświetlaczach siatkówkowych i technologii AR. Jakość 

obrazu powstającego na siatkówce jest silnie warunkowana przez parametry akomodacji oka. Celem badania jest 

ocena amplitudy akomodacji oka dla widzenia dwufotonowego i ocena wpływu rozogniskowania na postrzegany 

obraz. W badaniu wzięło udział 10 zdrowych ochotników bez zdiagnozowanych patologii układu wzrokowego. 

W celu zmierzenia amplitudy akomodacji, wyświetlano literowy bodziec „E” o wielkości 0.2° poprzez szybkie 

skanowanie siatkówki impulsową wiązką laserową o długości fali 1040 nm w przypadku widzenia dwufotonowego 

oraz 520 nm w przypadku widzenia jednofotonowego, przy czym oba bodźce były postrzegane jako zielone. Obie 

wiązki były generowane przez laser femtosekundowy (p=250 fs, Frep=63 MHz). Dzięki zastosowaniu metody 

dopasowania jasności, oba bodźce miały subiektywnie tę samą jasność [2]. Pomiar polegał na zwiększaniu bodźca 

do akomodacji, poprzez zwiększanie rozogniskowania z krokiem 0.5 D do momentu, kiedy uczestnik badania 

zaobserwuje subiektywne rozmycie bodźca. Dodatkowo badanie oceniało poziom rozogniskowania, przy którym 

uczestnik badania nie był w stanie poprawie rozpoznać orientacji prezentowanego optotypu. Otrzymane wartości 

amplitudy akomodacji były wyższe dla widzenia dwufotonowego: 4.0 ± 0.6 D w porównaniu do widzenia 

jednofotonowego: 2.7 ± 0.6 D.  Próg rozpoznania optotypu nie różnił się istotnie pomiędzy widzeniem jedno- i 

dwufotonowym (odpowiednio 6,8 D ± 0,8 D i 6,6 D ± 0,7 D). Uzyskane wyniki wskazują, że widzenie dwufotonowe 

charakteryzuje się wyższą amplitudą akomodacji, co pozwala na utrzymanie obrazu o dobrej jakości w szerszym 

zakresie rozogniskowania niż w przypadku widzenia jednofotonowego. Wyniki badań potwierdzają potencjał 

zastosowania zjawiska widzenia dwufotonowego w wyświetlaczach siatkówkowych i technologii AR. 

 
 

Rysunek 1: Schemat przedstawiający wpływ rozogniskowania na postrzegane bodźce w widzeniu jednofotnowym 

(VIS) oraz dwufotonowym (IR).  
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