W systemach optycznych najczgéciej stosowanym wzorem skanowania jest skanowanie rasterowe. Proces
skanowania rasterowego polega na przesuwaniu wigzki $wiatla po skanowanym obiekcie w poziomej linii,
a nastepnie przesuwaniu jej nieco w dot i skanowaniu kolejne;j linii i tak dalej, az caly interesujacy obszar zostanie
zeskanowany. Skanowanie rasterowe moze generowaé obrazy o wysokiej rozdzielczo$ci, umozliwiajac
szczegblowa wizualizacje skanowanego obiektu. Wzory rasterowe sa powszechnie stosowane w obrazowaniu
okulistycznym w technikach takich jak optyczna tomografia koherencyjna (OCT) lub skaningowa oftalmoskopia
laserowa (SLO). W tych przypadkach skanowanym obiektem jest ludzka siatkowka.

Oko ludzkie nigdy nie jest stabilne. Mate, niekontrolowane ruchy oka, takie jak mikrosakady, czgsto zmieniaja
pozycje oka nawet u wyszkolonych osob z bardzo stabilng fiksacjg. Kiedy oko porusza sie¢ podczas zbierania
obrazu, powstaja artefakty obrazowania. Efekt na obrazie jest bardzo podobny do tego, ktory mozna uzyskac
w biurowym skanerze, gdy zeskanowany dokument zostanie przesuniety podczas pracy skanera (mimo tego, ze
techniczna zasada pracy takiego skanera jest inna).

Jedna z niedoskonato$ci skanowania rasterowego jest to, ze jego predkos$¢ jest ograniczona przez mechaniczne
ograniczenia zwierciadet skanujacych. Ruch oka jest szybszy i moze wystapi¢ nawet kilkukrotnie, zanim zostanie
zebrany caly obraz. Ponadto skanowanie rasterowe jest silnie anizotropowe w czasie. Oznacza to, ze gorna czesé
obrazu jest zawsze zbierana wczesniej niz dolna cze$¢ obrazu.

Artefakty ruchu, ktére pojawiaja si¢ podczas obrazowania, mozna skorygowac¢ na wiele r6znych sposobow.
W wielu przypadkach znajomosc¢ ruchu oka, ktory wystapit podczas akwizycji, pozwala na wykorzystanie technik
programowych i korekcje tych bledow w obrazie. Istnieja takze techniki pozwalajace na $ledzenie oka w locie
przez urzadzenie obrazujgce, aby uniknaé tych bledow, ale nie sa one doskonate. Ponadto, jesli obrazy sa
powigkszone, na przyktad do obserwacji komorek siatkowki z uzyciem technik optyki adaptywne;j, efekt ruchu
rowniez zostaje powigkszony. Doktadne pomiary ruchu oka sa wigc niezbedne. Ale istniejg jeszcze inne powody
niz obrazowanie optyczne.

Czesto mowi si¢, ze oko cztowieka jest oknem do moézgu. Zwykle odnosi si¢ to do mozliwosci obserwacji
fotoreceptorow, ktore sa czescia uktadu nerwowego. Jednak uktad okoruchowy rowniez moze niesc informacje
na temat mechanizméw wystepujacych w mozgu. Okazuje sie, ze wiele chorob neurologicznych
i neurodegeneracyjnych, takich jak choroba Parkinsona, choroba Huntingtona lub choroba Alzheimera,
manifestuje si¢ w nieprawidtowosciach ruchu oczu. Siatkowkowe systemy §ledzenia oka mogg zapewnié
szybkos$¢ i rozdzielczos$¢, ktore nie sa dostepne dla komercyjnych eye-tracker’6w, co otwiera potencjalne
mozliwosci diagnozowania takich chordéb we wczesnych stadiach.

Obecnie najpopularniejsza siatkowkowa metoda $ledzenia oka tzw. metoda rejestracji oparta na paskach (ang.
strip-based registration). Metoda dzieli obrazy siatkowki uzyskane za pomoca skanowania rasterowego na kilka
paskow. Porownanie kolejnych paskow z ramka odniesienia pozwala na uzyskanie ruchu oka ze znacznie wigksza
ilodcig punktow pomiarowych w czasie niz w przypadku poréwnywania ramki do ramki, poniewaz uzyskanie
petnej ramki jest zbyt wolne. Jednak obecne metody maja ograniczenia, na przyktad dzielenie obrazu na paski
zmniejsza mozliwo$ci wykrywania pionowego ruchu oka. Opracowywane sa nowe rozwigzania, ktore majg na
celu poprawe doktadnosci i niezawodnosci takich metod.

W ramach tego projektu proponowana jest nowe rozwigzanie posiadajace potencjat by przesunaé granice
mozliwosci $ledzenia oka oparte na obrazowaniu siatkowki. Nowe paradygmaty skanowania, oparte na krzywych
Lissajous, zastgpia tradycyjnie stosowane skanowanie rasterowe. To innowacyjne podejécie taczy dwa
mikroskanery o podobnych czestotliwosciach rezonansowych (19—23 kHz). Szybko$¢ obu skanerow zostanie
wykorzystana do osiagnigcia gestego, izotropowego probkowania, ktore nie moze by¢ osiagnigte W skanowaniu
rasterowym. Chociaz geste skanowanie Lissajous staje si¢ coraz bardziej popularne, na przykiad
w zastosowaniach mikroskopowych, czgstotliwosci do 500—4000 klatek na sekund¢ nigdy nie zostaty
zademonstrowane dla takich wzorcéw skanowania. Innowacyjne podejscie ze specjalnie zaprojektowang
konfiguracja optyczna, ktdra pozwala na umieszczenie dwoch prostopadtych systemow MEMS o bardzo szybkich
czestotliwosciach rezonansowych, zostato zaproponowane i zaprezentowane po raz pierwszy przez kierownika
projektu. W ramach tego projektu, ultra-szybkie skanowanie Lissajous oparte na systemach MEMS bedzie
intensywnie badane w celu uzyskania mozliwie precyzyjnej i niezawodnej metody $ledzenia oka. Przewiduje sie,
ze wykorzystanie wysokiej predkosci systemu w potaczeniu z whasciwosciami krzywych Lissajous pozwoli na
zaprojektowanie algorytmow odpornych na niedoskonatosci innych systemow, takich jak zaleznos¢ od klatki
referencyjnej, z jednoczesnym rozwigzaniem problemu silnie niejednorodnego probkowania przestrzennego.



