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سخن سردبیر

بــا اســتعانت از خداوند متعال، افتخار داریم نخســتین شــماره از نشــریه 
علمی‌ترویجی پدیده فاخر را به جامعه علمی، پژوهشگران و علاقه‌مندان به تقاطع 
فناوری و سلامت تقدیم کنیم؛ نشریه‌ای که با حمایت مرکز تحقیقات مکاترونیک 
فاخر و بــا هدف ترویج نوآوری‌های میان‌رشــته‌ای در مرزهای علوم مهندســی، 
پزشــکی و فناوری‌های نوظهور و با تمرکز بر کاربردهــای نوآورانه مکاترونیک در 

عرصه سلامت، فعالیت خود را آغاز نموده است.
 در عصر حاضر، تحولاتی شــگرف در عرصه مراقبت‌های سلامت در حال وقوع 
است؛ تحولاتی که ریشه در پیشــرفت‌های چشمگیر در هوش مصنوعی، واقعیت 
مجازی، ســامت دیجیتال و مهندسی پزشــکی دارند. چشم‌پزشکی نیز به عنوان 
یکی از پیشــروترین حوزه‌های پزشکی، بیش از گذشته از این نوآوری‌ها بهره‌مند 
شــده و در مسیر هوشمندسازی، فردمحوری و تشــخیص از راه دور گام برداشته 

است.
ویژه‌نامه نخســت نشــریه پدیده فاخر با محوریت »چشم‌پزشــکی فناورانه«، 
به معرفی و تحلیل تازه‌ترین دســتاوردها در این حوزه اختصاص یافته اســت؛ از 
فناوری‌های تله‌افتالمولوژی و سلامت همراه، تا طراحی اپلیکیشن‌های کاربردی و 
تجهیزات هوشمند توانبخشی بینایی. این مجموعه از مقالات تلاش دارد تصویری 
جامــع از ظرفیت‌های روز و روندهای نوظهور در کاربرد مکاترونیک و فناوری‌های 

دیجیتال در چشم‌پزشکی ارائه دهد.
مرکز تحقیقات مکاترونیک فاخر بر آن اســت تا با انتشــار مستمر این نشریه، 
بستر مناسبی برای تبادل تجربیات، ترویج یافته‌های علمی کاربردی، و ترغیب به 

توسعه فناوری‌های نوین در حوزه‌های تقاطعی فراهم آورد.
از تمامی اندیشــمندان، فنــاوران و پژوهشــگران دعوت می‌نماییــم با ارائه 
دستاوردهای علمی، نقدهای تخصصی، و پیشنهادات سازنده، ما را در ارتقاء سطح 

علمی و اثربخشی این نشریه یاری فرمایند.

با احترام
دکتر احمد شجاعی باغینی
سردبیر نشریه پدیده فاخر

دکتر احمد شجاعی باغینی
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چشم پزشکی از راه دور: فرصتی نو در 
تشخیص و درمان بیماری‌های بخش قدامی 

چشم

تهیه کننده: سپیده بنی اسدازاد

ظهور تله‌مدیســین تحولات چشــم‌گیری در تشخیص و 
درمــان بیماری‌های بخش قدامی چشــم به‌ویــژه در دوران 
همه‌گیری کووید-۱۹ به همراه داشــته است. تله‌افتالمولوژی، 
به‌عنوان یکی از شــاخه‌های تله‌مدیسین، به‌عنوان ابزاری مؤثر 
در مدیریــت انواع بیماری‌های چشــمی، به‌ویــژه در مناطق 
دورافتاده که دسترسی به چشم‌پزشک محدود است، شناخته 
شــده اســت. کاربردهای این فناوری از مشاوره‌های بلادرنگ 
)real-time( گرفتــه تا پایش و درمــان از راه دور بیماری‌های 
بخش قدامی چشــم، نظیر آب‌مروارید، گلوکوم و بیماری‌های 

قرنیه را شامل می‌شود.
تله‌مدیســین با بهره‌گیری از فناوری‌های دیجیتال امکان 
انجام معاینات کامل چشــمی را فراهم کرده و موجب تسهیل 
غربالگری و تشــخیص بیماری‌های قسمت قدامی چشم بدون 
نیاز به مراجعه حضوری می‌شــود. این قابلیت به‌ویژه در مراکز 
مراقبت‌هــای اولیه اهمیــت زیادی دارد؛ جایــی که کارکنان 
آموزش‌دیــده می‌توانند با تکیه بر تله‌افتالمولوژی، ارزیابی‌های 
دقیقی ارائه دهند. تله‌افتالمولوژی در محیط‌های مراقبت اولیه 
از دقت بالایی برخوردار است و به‌ویژه در مناطق روستایی که 
فاصله زیادی تا چشم‌پزشک وجود دارد، ارزش بالینی فراوانی 
دارد. همچنین، ادغــام فناوری‌های تصویربرداری پیشــرفته 
و هــوش مصنوعــی، موجب افزایش دقت تشــخیص و بهبود 
برنامه‌ریزی درمانی شــده و در نهایــت به ارتقای نتایج درمان 

بیماران منجر شده است.
پیشــرفت‌های فنــاوری، از جمله اســتفاده از تلفن‌های 
 هوشمند و سامانه‌های تصویربرداری قابل‌حمل، تله‌افتالمولوژی

)tele- ophthalmology( را به روشــی نویدبخش برای افزایش 
دسترســی بیماران به خدمات مراقبت چشــمی با حفظ دقت 
تشــخیصی تبدیــل کرده‌انــد. پزشــکی از راه دور روش‌های 
منحصربه‌فــردی را بــرای معاینــه بخش قدامی چشــم ارائه 
می‌دهد؛ بخشــی که شامل قرنیه، عنبیه، عدسی و اتاق قدامی 
اســت. تلفیق فناوری تلفن‌های هوشــمند این امکان را برای 
پزشکان فراهم کرده است تا معاینات کامل چشمی را به‌صورت 
غیرحضوری انجام دهند. مطالعات نشــان داده‌اند که ابزارهای 
مبتنــی بر تلفن همراه می‌توانند به‌طور مؤثری حدت بینایی و 
ســایر پارامترهای بخش قدامی چشم را ارزیابی کنند، که این 
امر منجر به تشخیص زودهنگام بیماری‌هایی مانند آب‌مروارید 
و بیماری‌هــای قرنیه می‌شــود. به‌طور خاص، دســتگاه‌های 
قابل‌حمل برای تصویربرداری با وضوح بالا اعتبارسنجی شده‌اند 
و از مشاوره‌ها و غربالگری‌های غیرحضوری پشتیبانی می‌کنند.
در دوران همه‌گیــری کووید-۱۹، دسترســی به خدمات 
مراقبت چشــمی مختل شــد و همین امر باعث شد بسیاری 
از تخصص‌های پزشــکی، از جمله چشم‌پزشــکی، به‌ســرعت 
به سمت اســتفاده گسترده از تله‌مدیسین ســوق پیدا کنند.  
افزایش قابل‌توجه استفاده از تله‌مدیسین توسط چشم‌پزشکان 
را در این دوران گزارش کرده‌اند؛ روندی که به حفظ پیوستگی 
مراقبت از بیماران مبتلا به بیماری‌های مزمن کمک شــایانی 
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کرد. همه‌گیری نه‌تنها به کارگیری تله‌مدیسین را عادی‌سازی 
کرد، بلکه چالش‌های ساختاری موجود در مسیر اجرای پایدار 

آن را نیز آشکار ساخت.
مطالعات بالینی نشــان داده‌اند که نتایج مشاوره از طریق 
تله‌افتالمولوژی با روش‌های تشخیص حضوری هم‌خوانی بالایی 
دارد و ایــن امــر، قابلیت اطمینان این روش را در تشــخیص 
بیماری‌های بخش قدامی چشم تأیید می‌کند. در همین راستا 
درصــد قابل‌توجهــی از چشم‌پزشــکان در دوران همه‌گیری، 
استفاده خود از تله‌مدیســین را افزایش داده‌اند؛ موضوعی که 
نقش این فناوری را در غربالگری و مدیریت اختلالات چشمی 

برجسته می‌سازد.
تله‌افتالمولــوژی همچنین به‌عنوان ابزاری آموزشــی نیز 
کاربــرد دارد و امکان تله‌منتورینــگ )راهنمایی و آموزش از 
راه دور( را فراهم می‌ســازد؛ فرآیندی که طی آن متخصصان 
می‌توانند مهارت‌های خود را به‌صورت آنلاین و هم‌زمان تقویت 
کرده و تکنیک‌های پیشرفته را فراگیرند. آثار تله‌مدیسین تنها 
به دوران کرونا محدود نمی‌ماند و این فناوری بر الگوهای رایج 
مراقبت در چشم‌پزشــکی نیز تأثیر گذاشــته و نشانه‌هایی از 

ادغام پایدار آن در سیستم‌های درمانی مشاهده می‌شود.
با وجود این مزایا، گذار به سوی تله‌مدیسین با چالش‌هایی 
نیز همراه بوده است؛ از جمله نابرابری در دسترسی به فناوری، 
نگرانی‌هایــی در مورد دقت تشــخیص، و لزوم ادغام مؤثر این 
روش‌ها در چارچوب‌های موجود نظام سلامت وکیفیت مراقبت 
و میزان رضایت بیماران نیز از جمله موضوعات کلیدی هستند، 
چرا که بســیاری از پزشکان نســبت به کیفیت معاینات از راه 
دور نگرانی داشــته و در پذیرش کامل این فناوری تردیدهایی 

ابراز کرده‌اند.
داده‌های به‌دســت‌آمده از طریق پزشکی از راه دور فراتر از 
تشــخیص صرف هستند و امکان درمان‌ها و مداخلات به‌موقع 
را نیز فراهم می‌کننــد. الگوریتم‌های نوظهور هوش مصنوعی 
در حال ارتقاء روش‌های ســنتی پزشــکی از راه دور هستند، 
به‌طوری که فرایند تشخیص بیماری از طریق عکس‌های بخش 
قدامی را خودکارســازی می‌کنند. این پیشــرفت‌های فناورانه 
نه‌تنهــا دقت را تضمین می‌کنند، بلکه اعتماد پزشــکان را نیز 

افزایــش می‌دهند و کیفیت کلی خدمات مراقبت از راه دور را 
بهبود می‌بخشند.

همچنین آموزش و توانمندســازی حرفه‌ای کارکنان حوزه 
سلامت نقش کلیدی در بهینه‌سازی کاربرد پزشکی از راه دور 
دارد. افزایش آشــنایی با ابزارهــای تله‌افتالمولوژی با افزایش 
اعتماد پزشــکان در انجام معاینــات غیرحضوری مرتبط بوده 
و در نهایت بــه بهبود نتایج درمانی بیماران منجر می‌شــود. 
بنابراین، ادغام پزشکی از راه دور در روال کاری روزمره نیازمند 
تمرکز بر برنامه‌های آموزشی برای تجهیز چشم‌پزشکان و سایر 
مراقبان سلامت چشم به مهارت‌ها و اطمینان لازم در استفاده 

مؤثر از این فناوری‌ها است.
در جمع‌بندی، کاربرد پزشــکی از راه دور در تشــخیص و 
درمان بیماری‌های بخش قدامی چشــم، فرصتی تحول‌آفرین 
برای ارائه مراقبت چشــمی به شــمار مــی‌رود، به‌ویژه برای 
جمعیت‌هــای محــروم. توانایی ایــن فنــاوری در بهره‌گیری 
از ابزارهــای نویــن برای تشــخیص و درمان مؤثــر، در کنار 
آموزش مــداوم برای ارائه‌دهندگان خدمات ســامت، جایگاه 
تله‌افتالمولوژی را به‌عنوان یکی از پیشــرفت‌های چشمگیر در 

حوزه مراقبت‌های چشمی تثبیت کرده است.
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فناوری‌های واقعیت مجازی )VR( و واقعیت 
افزوده )AR( در سلامت چشم

تهیه کننده: دکتر احمد شجاعی باغینی

 )VR( و واقعیت مجازی )AR( فناوری‌های واقعیت افزوده
نقــش روزافزونی در چشم‌پزشــکی ایفا می‌کننــد و موجب 
تحــول در عمل بالینی، آموزش جراحی، توانبخشــی بیماران 
و غربالگری و تشــخیص بیماری‌های چشمی شده‌اند. کاربرد 
واقعیت مجازی )VR(  و واقعیت افزوده )AR( در چشم‌پزشکی 
به‌عنوان رویکردی تحول‌آفرین در آموزش جراحی و فعالیت‌های 
بالینی مورد توجه قرار گرفته اســت. این فناوری‌ها بسترهایی 
پویـــا برای ارتقاء آموزش پزشکی، بهبود دقت جراحی، و ارائه 
مداخلات درمانــی نوین برای بیماران مبتــا به بیماری‌های 

چشمی فراهم می‌کنند.

کاربردها در آموزش جراحی
واقعیــت مجــازی بــه یکی از اجــزای کلیــدی آموزش 
 Eyesi دســتیاران چشم‌پزشکی تبدیل شده اســت. شبیه‌ساز
VR که به‌دلیل دارا بودن ماژول‌های آموزشــی جامع شناخته 

می‌شــود، به‌طور مؤثری کارآموزان را برای انجام جراحی‌های 
پیچیــده‌ای همچون آب‌مروارید و جراحی شــبکیه و زجاجیه 
آماده می‌ســازد. مطالعات متعدد اثربخشــی این شبیه‌ساز را 
تأیید کرده‌اند و نشــان داده‌اند که آموزش با این ابزار موجب 
کاهش قابل توجه نرخ عوارض در جراحی‌های واقعی می‌شود. 
Eyesi یکــی از کامل‌ترین و پرکاربردتریــن مدل‌های VR در 

آموزش چشم‌پزشــکی بوده و نقش محوری در تربیت جراحان 

آینده از طریق شبیه‌ســازی‌های واقع‌گرایانه و بدون ریســک 
ایفا کرده اســت. این روش علاوه‌بر تقویــت مهارت‌های فنی، 
موجــب افزایش اعتماد به نفس و ارتقای توانایی تصمیم‌گیری 

در شرایط بحرانی نیز می‌شود.
افــزون بر آمــوزش تکنیک‌های جراحی ســنتی، واقعیت 
مجازی امکان طراحی تجارب آموزشی سفارشی‌شده را فراهم 
می‌آورد که با یادگیری هر کارآموز تطبیق دارد. ســامانه‌هایی 
مانند Eyesi با تحلیل داده‌های عملکردی، بازخوردهای دقیق 
و هدفمندی ارائه می‌کنند که برای ارتقای مهارت‌های جراحی 
ضروری‌اند. به‌کارگیری VR در آموزش چشم‌پزشکی همچنین 
به رفــع محدودیت‌های روش‌های ســنتی کارآمــوزی، نظیر 
کمبود اساتید با‌تجربه و تعامل محدود با بیماران واقعی، کمک 

می‌کند.

بهبود روندهای تشخیصی
واقعیت افــزوده به‌عنوان ابزاری مؤثر بــرای افزایش دقت 
تشخیص و ارتقاء ایمنی مراحل درمان در حال گسترش هستند. 
فناوری‌هایی نظیــر Google Glass و Microsoft HoloLens به 
چشم‌پزشکان این امکان را می‌دهند که داده‌های درون‌جراحی 
و اطلاعات آناتومیکی بیمار را به‌صورت هم‌زمان در میدان دید 
خود مشــاهده کنند. این اطلاعات افزوده می‌توانند با نمایش 
تصاویر تشخیصی حیاتی در حین عمل، آگاهی محیطی جراح 
را ارتقاء داده و خطر بروز خطا را کاهش دهند. مطالعات اخیر 
نشــان می‌دهند که این فناوری‌ها نه‌تنها در روندهای جراحی 
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بلکه در آموزش جنبه‌های پیچیده‌ تشخیص مانند تصویربرداری 
شبکیه و ارزیابی آب‌مروارید نیز نقش بسزایی دارند.

کاربردهای واقعیت افزوده در حین جراحی
یکی از مهم‌ترین کاربردهای واقعیت افزوده در چشم‌پزشکی، 
اســتفاده از آن در جراحی‌های شبکیه و زجاجیه است. تلفیق 
فناوری AR با ســامانه‌های تصویربــرداری دیجیتال می‌تواند 
دقت جراحــی را افزایش دهــد. با بهره‌گیری از شــبکه‌های 
عصبی کانولوشــنی )CNN( برای بخش‌بندی لحظه‌ای عروق 
شــبکیه، جراحان قادر خواهند بود داده‌هــای تصویربرداری 
پیش‌از‌جراحی - از جمله نواحی مهمی مانند پارگی‌های شبکیه 
- را به‌صورت آنی در میدان دید جراحی مشــاهده کنند. این 
فناوری نه‌تنها ایمنی و اثربخشــی جراحی را بهبود می‌بخشد، 

بلکه با هدایت دقیق‌تر در طول لیزر درمانی، به درمان کامل‌تر 
نواحی مانند کم‌خونی مویرگــی کمک می‌کند. این کاربردها، 
تــوان بالقوه واقعیت افزوده را در ارتقاء نتایج جراحی از طریق 

یکپارچه‌سازی هم‌زمان داده‌ها به‌خوبی نشان می‌دهند.
 در تأیید این موضوع، طراحی یک نمایشــگر سربندشــده

)Head-Mounted Display( کــه هــدف آن بهبود درک عمق 
و موقعیت‌یابــی اهداف در جراحی‌های رایانه‌محور اســت. این 
دســتگاه‌ها با تقویت تجسم ســاختارهای آناتومیکی ظریف، 
می‌توانند عملکرد جراح را در عمل‌های حساس چشمی به‌طور 

چشمگیری بهبود دهند.

توان‌بخشی بیماران با اختلال بینایی
ادغــام فناوری‌هــای AR و VR نقــش بســیار مهمی در 
توان‌بخشی بیماران دچار کاهش بینایی ایفا می‌کند. سامانه‌های 
تقویت بینایی که از هدســت‌های تصویری برای بهبود تجربه 
بینایی بیماران اســتفاده می‌کنند. آنان پیشنهاد می‌کنند که 
این فناوری‌ها می‌توانند مســیر جدیدی برای تحقیقات بالینی 
درباره طراحی کمک‌بین‌های سفارشی‌شده بر اساس نیازهای 
منحصر به فرد بینایی افــراد فراهم کنند. پژوهش‌ها حاکی از 
آن‌اند که چنین ســامانه‌هایی می‌توانند حساســیت نسبت به 
کنتراســت را افزایش داده و تاری ناشــی از حرکت را جبران 
کنند، و در نتیجه کیفیت زندگی بیماران را به‌طور قابل‌توجهی 

ارتقاء دهند.
به‌طور مشابه، سامانه‌های پوشــیدنی واقعیت افزوده برای 
کمک به افــراد دارای اختلال بینایی در انجام وظایف حرکتی 
روزمره در حال بررســی هســتند.  عینک‌های AR می‌توانند 
اطلاعــات بصری و شــنیداری افــزوده‌ای فراهــم آورند تا به 
کاربــران در جهت‌یابی بهتر در محیط کمک کنند. این ابزارها 
نه‌تنهــا اطلاعات بینایی را تقویت می‌کنند، بلکه متناســب با 
نیازهای فردی کاربران طراحی شــده‌اند و عملکرد آن‌ها را در 

فعالیت‌های روزمره بهبود می‌بخشند.

Eyesi VR
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تهیه کننده: دکتر لیلا احمدیان

ســامت همراه )mHealth( اســتفاده از فناوری‌های تلفن 
همراه برای پشــتیبانی از اطلاعات سلامت و اقدامات پزشکی 
اســت. این فناوری پتانســیل بالایی برای تســهیل تحول در 
ارائه خدمات بهداشــتی و دسترســی به داده‌هــا در مناطق 
جغرافیایی وسیع و به شــکل‌های قابل حمل را دارد. سلامت 
همراه با فراهم کردن دسترســی راحت، بلادرنگ و قابل حمل 
به اطلاعات و خدمات، مزایای متعددی نســبت به روش‌های 
سنتی ارائه مراقبت‌های بهداشــتی ارائه می‌دهد. این فناوری 
مشــارکت بیماران را در مراقبت‌های بهداشــتی خود تسهیل 
می‌کنــد، هماهنگی بهتر مراقبت‌ها را ممکن می‌ســازد و یک 
عامــل کلیدی برای ارائه خدمــات مراقبت از راه دور و ارتقای 

سلامت است. 
هنگامی که افراد اطلاعات را در یک برنامه ســامت وارد 
می‌کنند یا از فناوری‌های پوشــیدنی اســتفاده می‌کنند، ارائه 
دهندگان مراقبت، توصیف جامع‌تری از رفتارهای بیمار و نتایج 
درمان دریافت می‌کنند. با بالغ شدن فناوری‌ها و زیرساخت‌های 
تلفن همراه، استفاده فزاینده‌ای از سلامت همراه در نظارت بر 
بیمار، پشــتیبانی از تصمیم‌گیری در محیط‌های مراقبت‌های 
بهداشــتی، مراقبت یکپارچه، آموزش و توانمندسازی بیماران 
در مراقبــت از خود و افزایش آگاهی در مورد مســائل کلیدی 
ســامت عمومی مشاهده می‌شــود. ســامت همراه توانایی 
مشارکت فعال افراد در مراقبت‌های بهداشتی را به روش‌هایی 
که قبلًا امکان‌پذیر نبود، ارائه می‌دهد و با اطلاع‌رسانی در مورد 
رفتارهای پیشگیری از بیماری، ارتقای سلامت و سبک زندگی 

سالم را تسهیل می‌کند. 
مدیریت بهداشت عمومی نیز از سلامت همراه سود می‌برد، 
زیرا جمع‌آوری اطلاعات بهداشت عمومی به موقع و در مناطق 
مختلف امکان پذیــر خواهد بود. مقادیر زیــادی از داده‌ها را 
می‌توان از طریق ســامت همراه جمع‌آوری کرد که تحقیقات 
را تسهیل می‌کند و می‌تواند با بررسی الگوها در مقیاس بزرگ، 

اثربخشی مراقبت‌های بهداشتی را افزایش دهد.
این فناوری امروزه در حوزه های مختلف علم پزشکی مورد 
استفاده قرار گرفته است. مطالعات متعددی به اهمیت استفاده 
از این فناوری در حوزه چشم پزشکی نیز پرداخته اند. بسیاری 
از مداخلات ســامت همراه در حوزه مراقبت از چشــم اجرا 

شده‌اند، با اهدافی از قبیل 
ترویج حضور در جلسات درمانی 	•

ترویج پایبندی به مصرف دارو 	•
ارائه آموزش سلامت چشم 	•

افزایش دسترسی به مراقبت از چشم 	•
انجام شده اند. 

ترویج حضور در جلسات درمانی
مداخلات ســامت همراه می‌تواند بــرای یادآوری حضور 
در قــرار ملاقات‌ها به بیماران مبتلا بــه بیماری‌های مزمن یا 
طولانی‌مدت چشــم، مانند گلوکوم یا رتینوپاتی دیابتی، مورد 
استفاده قرار گیرد. روش‌های مختلفی برای ارسال یادآوری به 
بیماران از طریق تلفن همراه آنها از جمله ارســال پیام، ارسال 

یادآور از طریق برنامه های موبایل و غیره وجود دارد.

سلامت همراه در چشم پزشکی
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ترویج پایبندی به مصرف دارو
در بیمــاران مبتلا بــه گلوکوم، پایبندی بــه مصرف دارو 
برای کنترل فشــار داخل چشــم و کاهش ســرعت پیشرفت 
بیماری حیاتی اســت. با این حال، مطالعات نشان داده‌اند که 
پایبندی بیماران به درمان به صورت کامل انجام نمی شــود. 
برای رسیدگی به این موضوع، به عنوان مثال یک برنامه تلفن 
هوشــمند در نیجریه توسعه داده شد که بیماران می‌توانستند 
از آن برای تنظیم یادآوری برای چکاندن قطره چشــم گلوکوم 
خود اســتفاده کنند. بیمــاران هنگام اســتفاده از این برنامه، 

پایبندی بهتری به مصرف دارو داشتند.

ارائه آموزش سلامت چشم
بهبود ارتباط بین بیماران و پزشــکان به منظور تســهیل 
تصمیم‌گیری و مشاوره، نیازمند توانمند سازی و آگاهی بیماران 
می باشد. این امر به ویژه در زمینه حرکت به سمت مراقبت از 
چشم به صورت یکپارچه و توسط عموم مردم‌ اهمیت دارد. در 
مطالعه در کانادا، با اســتفاده از یک برنامه تلفن همراه آگاهی 
زنان را در مورد رتینوپاتی دیابتی افزایش دادند تا زنان ضمن 
آگاهی لازم در مورد عوارض دیابت نســبت به خود مراقبتی و 

تغییر رفتار در مراقبت از خود اقدام نمایند.

افزایش دسترسی به مراقبت از چشم
با افزایش دسترســی بــه تلفن‌های همراه و گوشــی‌های 
هوشــمند، و با رشــد اتصال به اینترنت همراه در کشورهای 
مختلف پتانســیل پیاده‌سازی ســامت همراه در مراقبت‌های 
بهداشتی چشم در حال افزایش است. در مطالعه ای در جنوب 
هند، واحد چشم پزشکی سیار از راه دور در مناطق روستایی و 
محروم برای ارائه خدمات چشم پزشکی، در مناطقی که مردم 
به دلیل عدم دسترســی، عدم آگاهی یا محدودیت‌های مالی 
توانایی مراجعه به بیمارســتان را ندارند، راه اندازی شد. مراکز 
بهداشــتی به تجهیزات چشم پزشــکی مجهز جهت معاینات 
اولیه تجهیز شــدند و اطلاعات جمع آوری شده از بیماران در 
صورت وجود بیمارهای چشمی از طریق برنامه تلفن همراه به 

متخصصین مربوط ارسال می گردید تا مراقبت لازم به بیماران 
ارائه گردد.

5 اپلیکیشن برتر موبایل بینایی‌سنجی و 
چشم‌پزشکی برای متخصصان مراقبت از چشم

1. Altris Education OCT

•	 شامل میلیون‌ها اسکن OCT برچسب‌گذاری شده توسط 
تیمی از متخصصان شبکیه

برنامه تعاملی: متخصصان می‌توانند علائم پاتولوژیک را در  	•
اسکن برجسته کنند.

کاربران می‌توانند کتابخانه خود را مســتقیماً درون برنامه  	•
جمع‌آوری کنند.

2. Eye Handbook
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کتابچه راهنمای چشــم در سراسر جهان برای تشخیص و  	•
درمان استفاده می‌شود.

ابزارهایی برای آزمایش حدت بینایی، تثبیت هدف کودکان  	•
یا آزمایش دید رنگی

اطلس چشــم: پایگاه داده‌ای از آسیب‌شناسی‌های مختلف  	•
که به ترتیب حروف الفبا مرتب شده‌اند

3. Eye Emergency Manual

یک کمک اضطراری عالی زیرا به سرعت اطلاعات اولیه در  	•
مورد بیماری‌های چشم را ارائه می‌دهد.

اطلس چشم → اطلاعات دقیق در مورد بسیاری از آسیب‌ها  	•
و درمان‌های چشم.

کاربران می‌توانند عکس‌های ته چشــم، عکس‌های چشم  	•
افراد واقعی یا اسکن‌های هر آسیب را پیدا کنند و در مورد 

درمان اولیه آنها مطالعه کنند.

4. OCTaVIA

•	 اطلس چشــم: فقط پاتولوژی های شبکیه و بیماری های 
شبکیه را پوشش می دهد

برای هر آسیب شناســی دو نما : عکس فوندوس و اسکن  	•
OCT ارائه می کند

پیوند به منابــع، بنابراین کاربران می توانند اطلاعات قابل  	•
اعتماد بیشتری در مورد بیماری کشف کنند.

5. Atlas of Ophthalmology Onjoph

تقریباً برای همه تشخیص‌های چشمی، تصویر بالینی ارائه  	•
می‌دهد.

شامل بیش از ۶۰۰۰ آسیب‌شناسی 	•
بیماری‌های نادر :  سندرم اشتارگارت 	•

جستجو:  تشخیص‌ها، کد ICD-10 یا کلمات کلیدی 	•
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تهیه کننده : دکتر فاطمه فلاحتی مروست

لنزهای تماســی دیسک‌های پلاســتیکی نازک و شفافی 
هســتند که بر روی سطح قرنیه چشــم قرار می‌گیرند و برای 
اصلاح مشــکلات بینایی یا اهداف زیبایی اســتفاده می‌شوند. 
اگرچه این لنزهــا در میان کاربران محبوبیــت زیادی دارند، 
امــا بررســی‌ها نشــان می‌دهد که میــزان دانــش و آگاهی 
اســتفاده‌کنندگان درباره مراقبت صحیح از لنز تماسی پایین 
اســت. این کمبود آگاهی می‌تواند باعــث بروز عوارضی مانند 
عفونت‌های چشمی، التهاب و کاهش بینایی شود. در پاسخ به 
این مشکل، مطالعه‌ای با هدف طراحی و ارزیابی یک اپلیکیشن 

موبایل آموزشی برای کاربران لنز تماسی انجام شد. 
ابتدا یــک مطالعــه کیفی بــا اســتفاده از مصاحبه‌های 
نیمه‌ســاختاریافته با کاربران لنزهای تماســی صورت گرفت 
تا نیازهای اطلاعاتی و آموزشــی آن‌ها شناسایی شود. تحلیل 
داده‌ها نشان داد که شرکت‌کنندگان نیازمند اطلاعاتی دقیق، 
قابل فهم و کاربردی در زمینه‌هایی مانند شست‌وشوی صحیح 
دســت‌ها، مدت زمان مناسب استفاده از لنز، نحوه نگهداری و 

تعویض مایع لنز و نشانه‌های هشداردهنده عفونت بودند. 
در مرحله بعد، برنامه‌های موبایلی موجود در زمینه مراقبت 
از لنز تماسی که در فروشگاه‌های آنلاین قابل دسترسی بودند، 
مورد بررســی و تحلیل قرار گرفتند تا نقاط قوت و ضعف آن‌ها 
مشخص شود. سپس، بر اســاس نتایج به‌دست‌آمده از مرحله 
کیفی و تحلیــل برنامه‌های موجود، یک اپلیکیشــن طراحی 
شــد که شــامل بخش‌های متنی، تصویری و ویدئویی درباره 
مراقبت صحیح از لنز تماســی بود. همچنیــن در این برنامه، 

قابلیت یادآور برای تعویض لنز یا مایع آن گنجانده شــد. پس 
از طراحی، برنامه در اختیار گروه مداخله قرار گرفت، در حالی 

که گروه کنترل به این برنامه دسترسی نداشت. 
پیــش از مداخله، میــزان دانش و عملکرد هــر دو گروه 
در اســتفاده از لنز تماسی سنجیده شــد و پس از پایان دوره 
اســتفاده از برنامه، ارزیابی مجدد انجام گرفت. نتایج نشان داد 
که میزان دانش و عملکرد کاربران در گروه مداخله نســبت به 
گروه کنترل به‌طور معناداری افزایــش یافته بود. این مطالعه 
نشــان داد که اپلیکیشــن‌ موبایل می‌تواند در ارتقای آگاهی و 
بهبود رفتار مراقبتی کاربران لنز تماســی مؤثر باشد و به‌عنوان 
روشــی کارآمد، قابل دســترس و کم‌هزینه برای آموزش‌های 

بهداشتی توصیه می‌شود.

References:

1. Falahati-Marvast F, Pucker AD, Alipour F, 
Farokhzadian J, Ahmadian L. Identifying the 
content, functionalities, and features of a mobile 
application for contact lens wearers. BMC 
Medical Informatics and Decision Making. 2022 
Jun 21;22(1):164.

2. Falahati-Marvast F, Alipour F, Farokhzadian 
J, Ahmadian L. Determining the information 
needs of contact lens wearers for better education 
and more support: a qualitative study. BMC 
ophthalmology. 2021 Dec;21:1-1.

طراحی برنامه موبایل برای استفاده 
کنندگان لنزهای تماسی



15 فصلنامه مرکز تحقیقات مکاترونیک فاخر  - شماره 1. سال اول،  تابستان 1404

تهیه کننده: دکتر مژده جهانگرد

نسل پنجم دستگاه eSight، با نام eSight Go، یک دستگاه 
پوشیدنی است که به افراد با دید کم یا نابینایی، قانونی کمک 
می‌کند تا بینایی خود را بهبود بخشــند. این دســتگاه دارای 
دوربین با کیفیت بالا و نمایشــگرهای OLED است که تصاویر 

را به‌صورت زنده به کاربر نمایش می‌دهد. 
دستگاه دیجیتال کم‌بینایی eSight Go به افرادی که بینایی 
مرکزی قابل توجهی ندارند کمک می‌کند تا واضح‌تر ببینند و 
تحرک و استقلال خود را حفظ کنند. eSight Go با استفاده از 
فناوری پیشرفته، به افراد مبتلا به انواع بیماری‌های کم‌بینایی، 
مانند دژنراســیون ماکولا و رتینوپاتی دیابتی، کمک می‌کند تا 
با دید واضح‌تر و شــفاف‌تری ببینند و بر چالش‌هایی که اغلب 

به دلیل اختلالات بینایی با آن مواجه می‌شوند، غلبه کنند.
طراحی شــیک، بی‌سیم و ســبک eSight Go به شما این 
امکان را می‌دهد که به راحتی آن را در تمام طول روز بپوشید 
و به طور یکپارچه از فعالیت‌هــای داخل خانه به فعالیت‌های 
خارج از خانه بروید، در حالی که بینایی محیطی طبیعی خود 
 eSight .را برای سهولت استفاده و تحرک نهایی حفظ می‌کنید
Go با ترکیب ویژگی‌های نوآورانه با جدیدترین فناوری کمکی 

بینایی دیجیتال، دستگاه دیجیتال پیشرفته‌ای برای کم‌بینایی 
اســت و به افراد کمک می‌کنــد تا بهتر ببیننــد - بینایی را 
تقویت می‌کنند، آزادی را بازیابی می‌کنند و زندگی را متحول 

می‌کنند.
دســتگاه eSight Go نمایانگر پیشــرفت چشــمگیری در 

1.	https://www.esighteyewear.com/esight-go/

فناوری‌های کمک‌بینایی برای افراد دارای اختلال بینایی است. 
این نمایشگر سربندی‌شده )head-mounted display( به‌منظور 
تقویــت بینایــی باقی‌مانده طراحی شــده و بــا بهره‌گیری از 
ویژگی‌های فناورانه پیشرفته، به کاربران این امکان را می‌دهد 
تا محیط اطراف خــود را پویاتر تجربه کنند و در فعالیت‌های 
روزمره‌ای که پیش‌تر به دلیل ضعــف بینایی با چالش مواجه 

بودند، مشارکت فعال‌تری داشته باشند.
تجهیزاتــی مانند eSight Go  نقشــی محــوری در روند 
توان‌بخشــی ایفا می‌کنند و به بهبود عملکرد و کیفیت زندگی 
افراد مبتلا کمک می‌نمایند. در پژوهشی به امکان به‌کارگیری 
الگوریتم‌های پــردازش دیجیتال تصویر بــرای ارتقاء دید در 
نواحی‌ای که کاربر قادر به مشــاهده آن‌ها نیست، اشاره شده 
اســت؛ رویکردی که تجربه‌ای غنی‌تــر از نظر بصری را فراهم 
 Low Vision( می‌ســازد. این فناوری، اصول الگوریتم دید کم
algorithm( را منعکس می‌کند که راهکارهایی کاربردی برای 

افراد با آسیب مرکزی یا چند ناحیه‌ای بینایی ارائه می‌دهد.
تحقیقات نشــان داده است که دســتگاه‌های کمک‌بینایی 
سربندی‌شــده، از جمله مدل‌هایی مانند eSight، موجب بهبود 
چشــمگیری در عملکرد بینایی بر اساس ارزیابی‌های مختلف 

دستگاه eSight Go برای بهبود بینایی افراد 
کم بینا 1



فصلنامه مرکز تحقیقات مکاترونیک فاخر  - شماره 1. سال اول،  تابستان 161404

می‌شــوند. شرکت‌کنندگانی که از این دستگاه استفاده کردند، 
از افزایش وضــوح بینایی و ارتقاء قابلیت انجــام امور روزمره 
گزارش داده‌انــد؛ موضوعی که خلأهــای باقی‌مانده در دیگر 
ابزارهای کمکی ســنتی را پوشــش می‌دهــد. همچنین، در 
بررســی تجربیات کاربران اولیه eSight، علاوه بر منافع عملی، 
به پیشرفت‌های عاطفی و اجتماعی در زندگی این افراد اشاره 
شده که اهمیت اجتماعی عمیق چنین فناوری‌هایی را برجسته 
می‌ســازد. این مطالعات، جایگاه مهم دستگاه eSight Go را در 
جامعه افراد دارای دید کم تأیید می‌کنند و آن را ابزاری برای 

دستیابی به استقلال بیشتر در زندگی روزمره می‌دانند.
شواهد علمی نشان داده‌اند که فناوری‌های کمکی، به‌ویژه در 
انجام برخی وظایف خاص، موجب بهبود چشمگیری می‌شوند. 
برای مثال، دستگاه‌های کمک‌بینایی موفق شده‌اند دید نزدیک 
کاربران را به‌طور قابل‌توجهی ارتقاء دهند که این خود به نتایج 
عملکــردی مثبتی همچــون توانایی در خواندن و تشــخیص 
چهره‌ها منجر شده است. همگرایی میان ابزارهای الکترونیکی 
و اصــول طراحی مبتنی بر نیازهای کاربر، نقشــی کلیدی در 
بهره‌وری این دســتگاه‌ها دارد و ضرورت شخصی‌سازی درمان 

را برجسته می‌سازد.
در پژوهش‌های مشترکی که به چالش‌های پیش‌روی افراد 
دارای اختلال بینایی پرداخته‌انــد، به اهمیت مطالعات روش 
ترکیبــی )Mixed-Methods( در توســعه فناوری‌هایی تأکید 
دارند که واقعاً متناســب با تجربه و ترجیحات کاربران طراحی 
شده باشند. این رویکرد تضمین می‌کند که دستگاه‌هایی مانند 
eSight Go نه‌تنها عملکرد مؤثری داشته باشند، بلکه در زندگی 

روزمره نیز به‌درســتی توســط کاربران پذیرفته شوند و مورد 
استفاده قرار گیرند.

در جمع‌بنــدی، دســتگاه eSight Go تلفیقــی از فناوری 
پیشــرفته اپتیکــی و طراحــی مبتنی بر کاربــر را به نمایش 
می‌گذارد که می‌تواند زندگی افراد با دید کم را متحول ســازد. 
این دســتگاه با بهبود وضوح بینایی و فراهم ســاختن امکان 
تعامــل معنادار با محیــط اطراف، به ارتقاء اســتقلال فردی، 

سلامت روانی و کیفیت کلی زندگی منجر می‌شود.
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 دوربین دستی Sentinel برای تصویربرداری 
شبکیه 1

تهیه کننده: مهندس لعیا کاووسی

شــرکت AI Optics موفق به دریافــت تأییدیه FDA برای 
دوربین دســتی Sentinel شــده اســت. این دســتگاه امکان 
تصویربرداری از شــبکیه را بدون نیاز به گشاد کردن مردمک 
فراهم می‌کنــد و برای اســتفاده در کلینیک‌هــای عمومی، 
داروخانه‌ها و حتی در منزل طراحی شــده اســت. همچنین، 
این سیســتم با نرم‌افزارهای مبتنی بر هــوش مصنوعی برای 
تشخیص بیماری‌هایی مانند رتینوپاتی دیابتی و گلوکوم قابل 

ادغام است
 )k( 510 موفــق به دریافــت تأییدیه AI Optics شــرکت
از ســازمان غذا و داروی آمریکا )FDA( برای دوربین دســتی 
 Sentinel Camera تصویربرداری شــبکیه چشــم خود به نــام
شــده است. این دستگاه قابل حمل با هدف تسهیل دسترسی 
بیماران به غربالگری بیماری‌های شــبکیه طراحی شده است. 
دوربین Sentinel تصاویر با کیفیت بالایی از چشم انسان ثبت 
می‌کند و به گونه‌ای طراحی شده است که استفاده از آن آسان 
باشد و نیاز به گشاد کردن مردمک نداشته باشد. این ویژگی‌ها 
باعث می‌شود غربالگری شبکیه در محل مراقبت از بیمار انجام 
شــود، بدون نیاز به مراجعه به متخصص چشــم. این دستگاه 
 DICOM همچنین با فرمت‌های تصویری ســازگار با استاندارد
کار می‌کند و امکان ادغام با سیســتم‌های الکترونیکی پرونده 

سلامت را فراهم می‌سازد.
لوک مورتــی، هم‌بنیان‌گذار و مدیرعامل AI Optics، گفته 
اســت: »هدف ما با دوربیــن Sentinel، حذف موانع غربالگری 
1.	https://www.aioptics.ai/news/ai-optics-receives-fda-clearance

شــبکیه و اطمینان از دسترسی هر بیمار نیازمند به غربالگری 
اســت.« او افزود که این تأییدیه FDA نه تنها پیشرفت بزرگی 
در کاهش موانع غربالگری اســت، بلکه زمینه‌ساز راه‌حل‌های 
 Sentinel غربالگری مبتنی بر هوش مصنوعی خواهد بود که با

ادغام می‌شوند.
در حــال حاضــر، AI Optics  در حال همــکاری با مرکز 
ســامت NYU Langone است تا دسترســی و اجرای فناوری 
غربالگری شــبکیه را گســترش دهد. این همکاری‌ها با هدف 
ارتقاء ســامت چشم در جوامع مختلف و کاهش نرخ نابینایی 

ناشی از بیماری‌های قابل پیشگیری صورت می‌گیرد.
مطالعات اخیر، کارآمدی هوش مصنوعی را در کاربردهای 
تشخیصی مرتبط با بیماری‌های شبکیه تأیید کرده‌اند. به عنوان 
نمونه، کیم و همکاران موفق به توســعه یک ابزار تشــخیصی 
مبتنی بر هوش مصنوعی شــده‌اند که دقتی بالای ۹۹ درصد 
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در تشــخیص بین شبکیه ســالم و انواع مختلف وضعیت‌های 
بیمارگونه از جمله رتینوپاتی دیابتی به دســت آورده اســت. 
همچنین، یاسین و همکاران به نقش هوش مصنوعی در تلفیق 
تصاویر چندگانه شــبکیه از دســتگاه‌های نوری مختلف اشاره 
کرده‌اند، که نشــان‌دهنده‌ی قابلیت تطبیق‌پذیری بالای هوش 
مصنوعی در میان ابزارهای گوناگون تصویربرداری اســت. این 
تطبیق‌پذیری در محیط‌های بالینی واقعی که از دســتگاه‌های 
متنوع اســتفاده می‌شــود، نقشــی کلیدی در بهبود فرآیند 

تشخیص دارد.
ادغام دســتگاه‌های دســتی‌ای مانند Sentinel با فناوری 
هوش مصنوعی، فرآیند تصویربرداری را ســاده‌تر کرده و دقت 
تشــخیص را افزایش می‌دهد. تحقیقات کاویچینی و همکاران 
بر روش‌های خــودکار ترکیب تصاویــر از دوربین فوندوس و 
افتالموســکوپ لیزری متمرکز بوده اســت، که توانایی هوش 
مصنوعی در تحلیل تصاویر پیچیده‌ی شبکیه را به‌خوبی نشان 
می‌دهد. این روش‌ها، پتانســیل ترکیــب مدالیته‌های مختلف 
تصویربرداری را برای افزایش اطمینان تشخیصی و بهبود نتایج 
بالینی بیماران برجسته می‌ســازند. افزون بر این، قابلیت این 
دســتگاه‌ها برای انجام تصویربرداری بدون نیاز به گشاد کردن 
مردمک، به‌ویژه برای بیمارانی که تحمل روش‌های ســنتی را 

ندارند، مزیتی قابل توجه محسوب می‌شود.
همچنین، قابلیت عملکرد دستگاه‌های دستی در محیط‌های 
غیرکلینیکی می‌تواند دسترســی به غربالگری شبکیه را برای 
جمعیت‌های محروم و کم‌برخوردار بهبود بخشــد. راهکارهای 
ســامت همراه )mHealth( در سال‌های اخیر، به‌عنوان ابزاری 
مؤثــر برای ارائه‌ی تشــخیص به‌موقــع در حوزه‌های مختلف 
پزشــکی شناخته شــده‌اند. در حالی که شــواهدی مبنی بر 
اثربخشی ابزارهای دســتی در حوزه‌های پزشکی دیگر وجود 
دارد، تحقیقات اختصاصی در زمینه‌ی تصویربرداری شــبکیه 
با این ابزارها هنوز در حال توســعه است. همچنین، مطالعات 
انجام‌شــده روی دســتگاه‌های قابل‌حمل ســونوگرافی نشان 
داده‌اند که فناوری‌های پرتابل می‌توانند در محیط‌های کم‌منبع 
به‌طور موفقیت‌آمیزی به کار گرفته شــوند؛ الگویی که سیستم 
Sentinel نیز می‌تواند برای گســترش دسترسی بیماران از آن 

پیروی کند.
 Sentinel برای دوربین دســتی FDA در جمع‌بندی، تأیید
یک پیشــرفت بنیادین در حوزه‌ی تصویربرداری شــبکیه به 
شــمار می‌رود، که امکان تشخیص بیماری‌های شایع چشمی 
را بدون نیاز به گشادســازی مردمک فراهم می‌ســازد. ادغام 
هوش مصنوعی نه‌تنها دقت تشخیص را افزایش می‌دهد، بلکه 
با فراهم آوردن انعطاف‌پذیری و دسترسی بالا، تحولی در نحوه 
ارائه خدمات چشم‌پزشــکی ایجاد می‌کنــد. با ادامه تحقیقات 
در زمینه‌ی کارآمدی ابزارهای دستی و فناوری‌های مبتنی بر 
هوش مصنوعی، این نوآوری‌ها نویدبخش آینده‌ای روشــن در 

بهبود مراقبت‌های چشمی خواهند بود.
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