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便携式视网膜成像仪

(57) 摘要

便携式视网膜成像仪，涉及医用光学仪器、生

物识别领域，解决现有眼底相机前端采用网膜物

镜结构导致相机成像光路和定位光路结构复杂或

者未采用网膜物镜结构导致相机的探测视场角小

的问题，网膜物镜为变焦结构，由网膜物镜固定组

和网膜物镜变焦组组成。网膜物镜固定组和网膜

物镜变焦组的间距较大，可在定位工作距离的时

候插入切换镜组。系统为共轴光学系统，网膜物镜

变焦组的移动可同时对成像光路和调焦定位光路

进行调节，不需要采用复杂的机械结构来实现两

光路的协同变焦，网膜物镜变焦组在设计的时候

采用了非球面，同时满足了两光路像差校正的需

要，即既能保证调焦定位光路的分划板在视网膜

上的投影清晰，又能保证视网膜在探测器上成像

清晰。
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1. 便携式视网膜成像仪，该成像仪前端具有可调节的网膜物镜，网膜物镜包括网膜物

镜固定组（1-1）和网膜物镜变焦组（1-2）；其特征是，所述网膜物镜为照明成像光路和定位

光路共用，定位光路包括工作距离定位光路和调焦定位光路； 

工作距离定位光路包括网膜物镜固定组（1-1）、网膜物镜变焦组（1-2）、切换镜组（2）、

中空反射镜（3）、第一中继镜（4）、第一反光板（5）、第二中继镜（6）和近红外光探测器（7）；

所述网膜物镜固定组（1-1）和网膜物镜变焦组（1-2）之间设置切换镜组（2），虹膜发出的光

信号依次经网膜物镜固定组（1-1）、切换镜组（2）、网膜物镜变焦组（1-2）、中空反射镜（3）、

第一中继镜（4）、第一反光板（5）和第二中继镜（6）被近红外光探测器（7）接收； 

调焦定位光路包括网膜物镜固定组（1-1）、网膜物镜变焦组（1-2）、中空反射镜（3）、第

一中继镜（4）、第一反光板（5）、第二中继镜（6）、近红外光探测器（7）、第三中继镜（8）、照明

光阑（9）、分划板（10）和第一聚光镜（12）；所述分划板（10）、近红外光探测器（7）和被检眼

的视网膜互为共轭平面，近红外光源（13）发出的光经过第一聚光镜（12）聚光后照亮分划

板（10），分划板（10）的信号光依次经过照明光阑（9）、第三中继镜（8）、中空反射镜（3）、网

膜物镜变焦组（1-2）和网膜物镜固定组（1-1）后入射被检眼在视网膜上成像，该成像又依

次经过网膜物镜固定组（1-1）、网膜物镜变焦组（1-2）、中空反射镜（3）、第一中继镜（4）、第

一反光板（5）和第二中继镜（6）被近红外光探测器（7）接收； 

照明成像光路包括网膜物镜固定组（1-1）、网膜物镜变焦组（1-2）、中空反射镜（3）、第

一中继镜（4）、第三中继镜（8）、照明光阑（9）、第二聚光镜（14）、环形闪光管（15）和可见光

探测器（16）；环形闪光管（15）发出闪光脉冲，光信号依次经过第二聚光镜（14）、和第二反

光板（11）、照明光阑（9）、第三中继镜（8）、中空反射镜（3）、网膜物镜变焦组（1-2）和网膜物

镜固定组（1-1）后，在虹膜处成环形像，光能量从瞳孔的边缘入射人眼，照亮眼底，从被检眼

的信号光依次通过网膜物镜固定组（1-1）、网膜物镜变焦组（1-2）、中空反射镜（3）、第一中

继镜（4）后被可见光探测器（16）接收，完成图像拍摄。 
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便携式视网膜成像仪

技术领域

[0001] 本发明涉及医用光学仪器、生物识别领域，具体涉及一种应用于医疗探测或身份

识别的便携式视网膜成像光学系统。

背景技术

[0002] 视网膜成像技术逐渐被广泛应用在医疗和生物身份识别等领域。医学上，对视网

膜病变进行及时探测、跟踪，可以对多种疾病起到有效的诊断、预警作用。在生物识别领域，

视网膜具有远多于指纹、掌纹等的生物特征，可以大大提高识别精度；而且视网膜深入眼

底，不容易被外界获取，具有非常高的保密性。视网膜成像仪包含成像光路、照明光路和定

位光路三个必要的组成部分，其中成像光路和定位光路需要设计成变焦结构，并协同运行，

用以实现不同屈光度人眼视网膜的清晰成像。

[0003] 专利 US7052134 实现了一款台式医用眼底相机，用于对视网膜进行拍摄。该眼底

相机前端采用了网膜物镜结构，网膜物镜的采用使相机具有 50°的探测视场，但该网膜物

镜也使后续光路变得复杂，相机的成像光路和定位光路中各有一组变焦镜，两变焦镜组通

过偏心轮结构实现协同运行。此结构复杂，不易实现产品的便携。

[0004] 专利 US6296358 实现了一款便携式眼底相机，该眼底相机的前端未采用网膜物

镜，结构中成像光路和定位光路共用一组变焦镜组，使得变焦结构简单。但由于结构中没有

采用网膜物镜，使得最终产品只有 30°的探测视场。

发明内容

[0005] 本发明为解决现有眼底相机前端采用网膜物镜结构导致相机成像光路和定位光

路结构复杂或者未采用网膜物镜结构导致相机的探测视场角小的问题，提供一种便携式视

网膜成像仪。

[0006] 便携式视网膜成像仪，该成像仪前端具有可调节的网膜物镜，网膜物镜包括网膜

物镜固定组和网膜物镜变焦组；网膜物镜为照明成像光路和定位光路共用，定位光路包括

工作距离定位光路和调焦定位光路；

[0007] 工作距离定位光路包括网膜物镜固定组、网膜物镜变焦组、切换镜组、中空反射

镜、第一中继镜、第一反光板、第二中继镜和近红外光探测器；所述网膜物镜固定组和网膜

物镜变焦组之间设置切换镜组，虹膜发出的光信号依次经网膜物镜固定组、切换镜组、网膜

物镜变焦组、中空反射镜、第一中继镜、第一反光板和第二中继镜被近红外光探测器接收；

[0008] 调焦定位光路包括网膜物镜固定组、网膜物镜变焦组、中空反射镜、第一中继镜、

第一反光板、第二中继镜、近红外光探测器、第三中继镜、照明光阑、分划板和第一聚光镜；

所述分划板、近红外光探测器和被检眼的视网膜互为共轭平面，近红外光源发出的光经过

第一聚光镜聚光后照亮分划板，分划板的信号光依次经过照明光阑、第三中继镜、中空反射

镜、网膜物镜变焦组和网膜物镜固定组后入射被检眼在视网膜上成像，该成像又依次经过

网膜物镜固定组、网膜物镜变焦组、中空反射镜、第一中继镜、第一反光板和第二中继镜被

说  明  书CN 102657514 B
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近红外光探测器接收；

[0009] 照明成像光路包括网膜物镜固定组、网膜物镜变焦组、中空反射镜、第一中继镜、

第三中继镜、照明光阑、第二聚光镜、环形闪光管和可见光探测器；环形闪光管发出闪光脉

冲，光信号依次经过第二聚光镜、和第二反光板、照明光阑、第三中继镜、中空反射镜、网膜

物镜变焦组和网膜物镜固定组后，在虹膜处成环形像，光能量从瞳孔的边缘入射人眼，照亮

眼底，从被检眼的信号光依次通过网膜物镜固定组、网膜物镜变焦组、中空反射镜、第一中

继镜后被可见光探测器接收，完成图像拍摄。

[0010] 本发明的工作原理：本发明所述的网膜物镜为变焦结构，它由网膜物镜固定组和

网膜物镜变焦组组成。网膜物镜固定组和网膜物镜变焦组的间距较大，可在定位工作距离

的时候插入切换镜组。系统为共轴光学系统，即网膜物镜为成像光路和调焦定位光路所共

用，网膜物镜变焦组的移动可同时对成像光路和调焦定位光路进行调节，不需要采用复杂

的机械结构来实现两光路的协同变焦，大大简化了系统的整体结构。网膜物镜变焦组在设

计的时候采用了非球面，同时满足了两光路像差校正的需要，即既能保证调焦定位光路的

分划板在视网膜上的投影清晰，又能保证视网膜在探测器上成像清晰；同时，通过对照明光

路的分析可知，非球面的采用简化了网膜物镜结构，很好的控制了系统的杂散光。

[0011] 本发明的有益效果：本发明设计实现了一款大探测视场的便携式视网膜成像仪，

该成像仪前端具有焦距可调节的网膜物镜结构，网膜物镜中包含一变焦镜组；该网膜物镜

为成像光路和定位光路所共用，可以同时满足成像光路和定位光路的设计要求。这样，在保

证产品具有较大的探测视场的同时，只需移动一组镜片即可实现对各种不同屈光度人眼的

探测。

附图说明

[0012] 图 1为本发明所述的便携式视网膜成像仪的光路结构图；

[0013] 图 2为本发明所述的便携式视网膜成像仪中工作距离定位光路的结构图；

[0014] 图 3为本发明所述的便携式视网膜成像仪中调焦定位光路的结构图；

[0015] 图 4为本发明所述的便携式视网膜成像仪中照明成像光路的结构图；

[0016] 图 5为具体实施方式二的视网膜成像仪的成像光路图。

具体实施方式

[0017] 具体实施方式一、合图 1 至图 4 说明本实施方式，便携式视网膜成像仪，工作距离

定位光路包括：网膜物镜、切换镜组 2、中空反射镜 3、中继镜 4、反光板 5、中继镜 6、近红外

光探测器 7。网膜物镜包含两部分镜组：网膜物镜固定组 1-1和网膜物镜变焦组 1-2。网膜

物镜固定组 1-1和网膜物镜变焦组 1-2之间有较大的间距，用于插入切换镜组 2。虹膜发出

的光信号依次经过网膜物镜、切换镜组 2、中空反射镜 3、中继镜 4、反光板 5和中继镜 6后，

被近红外光探测器 7接收。只有当虹膜和相机的间距为设计值时，虹膜成像才最清晰，因此

操作人员可通过判断虹膜成像是否清晰来判断调节是否完成。

[0018] 调焦定位光路包括：网膜物镜、中空反射镜 3、中继镜 4、反光板 5、中继镜 6、近红外

光探测器 7、中继镜 8、照明光阑 9、分划板 10、聚光镜 12、近红外光源 13。分划板 5、近红外

光探测器 7 和被检眼的视网膜三者互为共轭平面。近红外光源 13 发出的光经过聚光镜的
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聚光后照亮分划板 10，分划板 10的信号光依次经过照明光阑 9、中继镜 8、中空反射镜 3、网

膜物镜 1 后入射被检眼，在视网膜上成像，该投影像又依次经过网膜物镜 1、中空反射镜 3、

中继镜 4、反光板 5、中继镜 6 后被近红外光探测器 7 接收。当从探测器 7 上观察到分划板

在眼底的清晰投影时，调焦定位操作完成。

[0019] 照明光路包括：网膜物镜 1、中空反射镜 3、中继镜 8、照明光阑 9、聚光镜 14、环形

闪光管 15。视网膜成像光路包括网膜物镜 1、中空反射镜 3、中继镜 4 和可见光探测器 16。

当系统进行视网膜拍摄时，环形闪光管 15 首先发出闪光脉冲，光依次通过聚光镜 14、照明

光阑 9、中继镜 8、中空反射镜 3 和网膜物镜 1 后，在虹膜处成一清晰的环形像，使得光能量

从瞳孔的边缘入射人眼，继而照亮眼底。从被检眼初涉的信号光又依次通过网膜物镜 1、中

空反射镜 3 中继镜 4 后被可见光探测器 16 接收。闪光的同时探测器 16 曝光，完成图片的

拍摄。环形闪光管 15 的采用可以有效的消除角膜反射的杂光，但从图 1 中可以看出，网膜

物镜中的各个表面均会反射或多或少的杂光进入系统，因此网膜物镜在设计的时候应本着

结构简单的原则。

[0020] 本实施方式中的工作距离定位光路用于定位被检眼和相机之间的距离，完成工作

距离定位后，视网膜成像光学系统和人眼光学系统实现光瞳衔接；调焦定位光路用于视网

膜拍摄前的对焦，提供调焦信号以供操作人员判断调焦操作是否完成，光路为变焦光路，变

焦的目的是适应不同屈光度的人眼，调焦定位操作需要较长时间，为保证人眼瞳孔不收缩，

一般采用近红外光源；照明光路用于拍摄时对视网膜进行照明，照明光源采用可见光光源；

视网膜成像光路用于完成视网膜图片的拍摄，为接收近红外的调焦定位光信号和可见光的

成像光信号，成像光路为双波段光路。

[0021] 具体实施方式二、结合图 1和图 5说明本实施方式，本实施方式为具体实施方式一

所述的便携式视网膜成像仪的实施例：其中网膜物镜固定组 1-1 包括两片镜片，第一镜片

1-1-1的左表面和右表面、第二镜片 1-1-2的左表面和右表面分别对应不同的光学参数，网

膜物镜变焦组 1-2的镜片左表面和右表面分别对应不同的光学参数。如表 1为网膜物镜的

镜片光学参数。

[0022] 表 1

[0023] 

[0024] 
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[0025] 本实施方式所述的视网膜成像仪的具体工作过程分为三步：

[0026] 第一步是工作距离定位；第二步是调焦定位，第三步是视网膜拍摄。

[0027] 工作距离定位过程：结合图 1，将切换镜组 2 移入光路，网膜物镜变焦组 1-2 移动

到最左端，成像光路选择近红外探测器 7 一路。此时在近红外探测器 7 上可观察到虹膜的

像，前后移动相机，当虹膜成像清晰的时候，工作距离定位操作完成。

[0028] 调焦定位过程：将切换镜组 2移出光路，分划板 10移入光路，成像光路选择近红外

探测器一路。调节网膜物镜变焦组 1-2，当从近红外探测器 7 观察到分划板的清晰投影像

时，调焦定位操作完成。

[0029] 视网膜拍摄过程：在前两步定位操作完成以后，将切换镜组 2移出光路，分划板 10

移出光路，成像光路选择可见光探测器 16 一路。闪光管 15 发出闪光脉冲照亮视网膜的同

时，可见光探测器 16曝光，完成一幅视网膜图片的拍摄。
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图 1

图 2
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图 3
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图 4

图 5
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