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Abstract 
Two same wedge prisms rotate in opposite direction to produce linear scanning of incident light 
beam. The binocular line of sight continuously converges and diverges after being viewed directly 
at the ophthalmic eye chart of six meters by the two rotating wedge prisms after the period. The 
diopter of subjects was the stability and visual fatigue was eliminated. The research method uses 
the two rotating wedge prisms and six meters distant eye charts to carry on the eye exercise. The 
extraocular muscles of subjects were relaxed. Visual fatigue exercise sets the different training 
time according to the diopter of myopia. The effect of eye exercise may strengthen the extraocular 
muscles of eyeball to move coordination of ability. The ciliary muscle was improved for relaxation, 
accommodation and adjustment sensitivity. The adduction and pursues of the object gaze can be 
increased. After subject’s vision passes through the eye exercise to reach the stability of visual 
acuity and the eye muscle to relax. Using this innovative method, the subjects will be free of atro-
pine before optometry to relax the extraocular muscles. It can be used as one of the reference 
steps for optometrists before optometry in the future. 
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摘  要 

两个相同楔形棱镜反向等速旋转，使入射光束产生直线扫描。双眼视线经旋转双楔形棱镜直视六米处视

标后并持续产生内聚与开散，训练一段时间被检者达到屈光度稳定及消除视觉疲劳。研究方法使用旋转

双楔形棱镜及远方六米处视标，进行视觉训练，使眼外肌放松。视觉疲劳训练依近视屈光度的高低设定

不同的训练时间。旋转双棱镜将提升眼球六条眼外肌之协调能力、眼内睫状肌的放松与调节作用及调节

灵敏度，增加眼内外肌延展与收缩，造成破坏融像后让影像重整，如此能让影像维持在视网膜上六条眼

外肌跟着运动。被检者的视力经过旋转双棱镜放松后，度数将趋于稳定，达到一般医生验光前习惯使用

散瞳剂的方法。使用本创新方法，将使受测者在验光前免用散瞳剂让眼外肌放松，未来可做为验光师在

验光流程前之参考步骤之一。 
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1. 前言 

随着时代进步，科技日新月异，3C 产品普及率增加。现代人 24 小时除了睡觉外，都离不开智能型

手机与计算机，所以眼睛每天都处于疲劳的状况，如何使用物理方式来放松眼睛的疲劳来达到舒压，使

得验光屈光度更精准，不会因为眼睛疲劳而造成假性屈光度数增加。 
眼球眼内及眼外肌动作，看近时睫状肌拉紧，如同手臂力训练。同时拥有柔软且具有弹性的眼内外

肌，两者缺一不可，缺其中一项将会造成视觉问题。如缺乏调节时会引起老视眼或视近等问题，所以眼

外肌的要求需既能快速放松也能迅速调节。 
散瞳剂使睫状肌得到放松，瞳孔无法收缩，造成近距离阅读困难与怕光，调节灵敏度几乎等于零的

问题，在安全与视觉质量考虑上与验光配镜行为学有些相违背。目前验光所只能用云雾法来使睫状肌放

松做验光及配眼镜，本研究开发一种创新方法，在验光配镜前使用旋转双楔形棱镜视觉疲劳放松法进行

视力训练，达到调节放松。这是一种创新的验光方法，研究成果可作为未来验光师在验光流程中不可欠

缺一个的项目。 
视觉意识之觉产生，是从两眼相互竞争开始，所以产生视觉斗争，斗争后大脑会以一眼为主要讯号

来源，利眼就因此而来，利眼可以经由训练后转换成另一眼，进阶训练学习后便可产生双眼视融像，训

练适用对象有弱视儿童、调节性近视及斜视，有两种方式如闪烁红光训练及旋转棱镜光栅训练[1]-[5]。 
本创新为一种简单且有效的方法，不用药也能轻松达成放松调节眼肌的方法，使得配镜屈光度数不

至于过度矫正，达到最大正度数最佳视力值(MPMVA)，以及改善斜视斜位引起头部歪斜的问题，更能有
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效的防止近视度数增加[5] [6] [7] [8]。正常双眼视力可提供正常生活不可少的感知技能如深度感知和立体

视觉。学龄前儿童任何视觉刺激的丧失都可能导致斜视、近视及弱视或视网膜对应异常，从而损害双眼

视力。斜视处理分手术性与非手术性方式，非手术性目的是使眼球和大脑参与的运动，透过视力训练恢

复或发展正常的双眼视力技能，可使用各种各样的工具和装置来达到。由参考文献使用旋转楔形棱镜[5] 
[6] [7] [8]，训练 3 个月后，证实可改善斜视斜位，眼睛渐渐回到正常人眼位，看物体头部可以减少歪斜。

患有近视的学童经过训练后。可以控制近视屈光度数不再增加或减少。本研究创新方法旋转双楔形棱镜

装置可使视觉疲劳放松，提高视觉质量，打破现今验光流程，让验光配镜能得到更正确与客观的检查及

更符合健康观念的验配，以维持国人视力的健康。 

2. 基本原理 

2.1. 双眼视觉 

双眼视(binocular vision)，或称两眼视，是物体影像聚焦落在两眼视网膜对应点上(中央小凹)又称固

视，需经由视觉系统整合作用与共同精确协调运动行为，完成单一两眼视的视觉机转，并具视觉空间感、

视觉分析及视动整合形成立体感知的视觉，简单的说就是当两只眼睛视力完美协调一致，这称为正常双

眼视觉。正常机能的双眼视功能包含了调节力、内聚、外展及动眼能力，然而这些机能可以经由视觉训

练使之增强，基础架构可以分为三大机转：感觉机转，整合机转，及运动机转。 
视觉有赖于完整视觉路径，将眼内接受器的信息传送大脑。要有正常视觉，眼睛必须运动使视野内

物体能精准聚焦于每一眼的双眼视区接受器上，否则会发生双视觉(复视)，眼运动由涉及脑干与大脑皮质

中心，需良好的中枢神经系统来控制。眼球意志性眼运动可分两种为聚焦(vergence)与共轭(conjugate)。
当眼睛在远物与近物之间移动时，就会发生聚焦眼动(vergence movement)。当移动从远而近时，眼睛会

聚合于一点；若从近而远，则出现开散。当双眼向相同方向运动时，即往右、左、上或下移动时，就会

发生共轭眼动(conjugate movement)。负责保持双眼聚焦于同一物体上的六对眼外肌肉是由凝视中心来控

制。 
眼睛中视网膜上的感光细胞，只有中央小窝(fover)有密度高的感光细胞，接受外界视觉信息约两度

视角，若要得到清晰视觉，则眼睛必须不断的转动，视觉讯号方可若在中央小窝，此动作就需要六条眼

外肌，精确协调转动运作，双眼若有一眼的眼外肌机制方生问题，则会产生斜视。注视眼前近距离的物

体，将双眼的注视线(视轴)相互的往内旋转后聚集于物体上的机能称为辐辏(Convergence)。看近方时需用

辐辏能力，视线从近方物往远方物看时则需有开散(Divergence)机能，开散的定义在双眼视目标时，两只

眼睛的注视线(视轴)向外分离，或是从平行的方向朝外作相对性的转动，因而可使注视线在眼睛的后面交

叉，在单眼视的情况下，注视线从正前方的位置上做出偏斜或是向外转动，更明确的说法是外展作用。

故开散是集中于眼前一点的双眼视线，分散为左右的机能。开散的生理为由双眼外直肌的收缩而起的一

种独立的眼球活动，不过只是依靠辐辏的冲击电流，也就是随着在收缩的内直肌弛缓而伸展的外直肌及

其肌肉的弹力性，使其恢复到第一眼位才引起的，尚未定论。两眼球的每一项运动，由每一条眼肌协力

合作共同出力完成，两眼也必须协调一致运动才能达成动作，若其中一眼外肌协调出现了问题，将产生

头与颜面位置产生改变，可由头部异常姿势检查初步判读哪条眼外肌异常。 
睫状肌属于环状肌调节作用水晶体弯曲率与屈折力机制。睫状肌收缩时，悬韧带松弛，水晶体曲率

增加屈折力增强。睫状肌舒张时，悬韧带紧绷，水晶体曲率减少曲折力减弱。睫状体连接悬韧带，悬韧

带又连接着水晶体，水晶体的四周围以环状辐射方式，经由悬韧带与睫状体相连结，所以睫状体中的睫

状肌是否收缩，决定无收缩能力悬韧带的张力，进而改变调节水晶体弯曲度。 
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人眼通过改变水晶体形状来改变屈光力，使物体聚焦在不同距离的机制称之调节(accommodation)。
视力调节为眼睛屈光作调节，简单来说是为了注视物体能获得最大清晰度的视网膜影像的一种机制和过

程。所谓调节就是为了正确地对远方的物体，和近处物体对正焦点的作用。 

2.2. 旋转双棱镜[9] [10] [11] 

双楔形棱镜(Risley Prism)是利用两个楔形棱镜互相对转控制光束转向，楔形棱镜结构是光学平板两

边厚度不等厚，用于将光束偏离特定角度、或者成对用于光束转向应用及光束控制组件。单一楔形棱镜

对入射光束角度的转折能力以屈亮度界定，一棱镜屈光表示在 1 公尺工作距离内将光束转折 1 公分。楔

形棱镜顶角 α、相对于斜边的入射角 Φi、折射角Φo、玻璃折射率 ng及空气折射率 na，且玻璃折射率大于

空气折射率。这条出射光线的路径可由折射定律 1 1 2 2sin sinn nθ θ∗ = ∗ 求得。 

( )1o g inΦ − ∗Φ≒                                   (2.1) 

公式(2.1)的条件为楔形棱镜顶角非常小。这个公式为入射光垂直入射旋转棱镜第一个直角楔形棱镜

光束折射结果。如果对这个楔形棱镜进行旋转，将产生一个圆形扫描。考虑另一情况光线由楔形棱镜斜

边入射，如图 1 所示。 

p i gnΦ Φ≒                                     (2.2) 

入射光束进入两个互相对转的楔形棱镜之后，将使出射光束形成两个同心环的图案如图 2 所示。设

θ1 = θ2 = 90˚，最后折射面离光轴的位移： 

( )tan 2r or z= ∗ ∗Φ                                  (2.3) 

两片楔形棱镜组合扫描装置称之 Risley Prism Scanner，两片楔形棱镜旋转扫描图案主要参数为楔形

棱镜转速与旋转方向。图 3 所示分别为楔形棱镜 A 及 B 组合不同转速比与旋转方向所产生部分扫描图案，

图中数值为相对速度比例值，负号代表反转。本研究扫描架构为两个楔形棱镜以反方向及一比一转速旋

转，则可得到一直线扫描光束[9] [10]。 
 

 
Figure 1. The wedge prism makes the beam of light incident on the inclined 
side steering   
图 1. 楔形棱镜使入射于斜边出射光束转向 
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Figure 2. The maximum displacement of the incident beam caused by the rotation of 
two wedge prisms 
图 2. 两片楔形棱镜旋转对入射光束所产生最大位移 

 
图 2(a)所示单片楔形棱镜旋转扫描产生的图案为一圆形，图 2(b)所示两片楔形棱镜组合扫描所产生

图案可以千变万化，其中。两片楔形棱镜组合扫描装置称之 Risley Prism Scanner。两片楔形棱镜旋转扫

描图案主要参数为楔形棱镜转速与旋转方向。图 3 所示分别为楔形棱镜 A 及 B 组合不同转速比与旋转方

向所产生部分扫描图案，图中数值为相对速度比例值，负号代表反转。本研究扫描架构为两个楔形棱镜

以反方向及一比一转速旋转，则可得到一直线扫描光束[9] [10]。 
 

 
Figure 3. Two rotating wedge prism to produce scanning pattern 
图 3. 两片楔形棱镜旋转产生扫描图案 

3. 系统架构 

全矫正的被检者戴上旋转双楔形棱镜视觉疲劳放松装置之后，注视前方六米处训练用视标，图 4 所

示为其系统架构，包含被检者、视力训练机外框、两个楔形棱镜(Risley Prism)及训练用视标。视力训练

机外框及两个楔形棱镜(Risley Prism)置于镜架上，镜架另设托盘拖住被检者下巴，使两眼视轴线为中心

分别对应人的双眼视线及两个 Risley Prism 光心。两个眼球训练时分别相对应 Risley Prism 光心上，每一

眼球训练区皆具有一可转动的 Risley Prism。当双眼视线分别经两个双片楔形棱镜(RisleyPrism)折射，使

双眼看到因折射而呈分开的左右眼影像。图 5 所示为双片楔形棱镜(Risley Prism)组件，双片楔形棱镜排
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列方式如图 2(b)所示。图 5(b)为正视图，正视图上刻度数值 0~20 代表棱镜度，一个棱镜度代表光线通过

楔形棱镜后在一米处会偏移一公分，这个 Risley Prism 偏左与偏右最大棱镜度都是 20。 
 

 
Figure 4. System structure 
图 4. 系统架构 

 

 
Figure 5. Two wedge prism 
图 5. 双楔形棱镜 

4. 实验结果与分析 

实验项目包括：问诊初检、建立客户数据、眼外观检查、计算机验光(speedy-i)、基础验光(MPMVA)、
视力值、调节幅度、棱镜(FP/NP)、调节灵敏度及瞳孔大小测试、记录验光数据、视标设定、视力训练、

基础验光、记录验光数据、预约复检时间，及再次返回眼外观检查。实验操作流程如图 6 所示。视觉疲

劳放松训练流程要点为训练原则先简单后复杂，视标由大渐渐变小，时间可以逐次增加，在微暗室环境

下进行，被检者近距离为 2 公尺，最远可以达到 5 公尺，距离越远目标移动量越大，相对眼球转动量也

越大，效果等同加大。整个训练流程共分 7 个步骤，简述如下： 
步骤(1)：未使用旋转双楔形棱镜之前，使用计算机验光机记录被检者屈光度数。 
步骤(2)：被检者使用旧的眼镜度数找到最高可看到最清楚视标，如图 7 所示。 
步骤(3)：在使用旋转双楔形棱镜训练前先将 Risley Prism 刻度指标先归 0。 
步骤(4)：注视最高可见视标先外旋到 15 棱镜度后，再内旋到 15 棱镜度，前后持续平稳缓慢的向外、

向内共 10 次后停止。 
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步骤(5)：请受测者先休息一下，(或者一般受测者訓練会头昏，眼睛会不舒服)。 
步骤(6)：使用计算机验光机测试被检者屈光度数并比对第一次记录，如果度数稳定表示视觉疲劳已

经放松，如果没有则表示还没放松。 
步骤(7)：再使用步骤(4)直到度数稳定为止。 
被检者为 25 岁长时间使用智能型手机者，训练前使用计算机验光仪测试显示视力屈光度不稳定，经

视觉疲劳放松训练后视力稳定，训练效果非常好，图 8 所示为实验结果，训练时间 70 分钟。25 岁被检

者训练前视力不稳定，视力屈光度(Diopter)峰谷值为 1.00 D。训练后视力稳定，峰谷值极近于 0.0 D。这

位被检者为低度数的近视者，其右眼与左眼屈光度分别为−2.25 D 与−1.00 D。 
经以上初步实验结果本研究方法可行性相当高，为规划视力训练实验操作流程测试条件，挑选四位

近视屈光度度数较 25 岁者高的进行实验。实验结果被检者视力屈光度(Diopter)不同，训练时间也略为不

同。表 1 所列为五位视力屈光度(Diopter)不同被检者所需训练时间，近视屈光度数高者其训练时间需较

长。 
 

 
Figure 6. Experimental operation flow chart  
图 6. 实验操作流程 

问诊

建立数据

眼睛外观检查

(1)未使用旋转楔形棱镜前计算机验光机记录度数

(2)使用旧眼镜屈光度找到最高可见视标

(3)使用旋转楔形棱镜指标先归0

(4)注视最高可见视标先外旋到15棱镜度后，在内旋到15棱镜
度，前后持续平稳缓慢的向外、向内共10次后停止

(5)受测者休息一下(一般会头昏，眼睛会不舒服)

(6)视力测试比对第一次记录，如果屈光度稳定表示视觉疲
劳已经放松，如果没有则表示还没放松

(7)在使用步骤(4)直到屈光度数稳定为止

结束
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Figure 7. The clearest visual chart 
图 7. 最清楚视标 

 

 
Figure 8. Test value of visual fatigue relaxation visual training for 25-year-old 
subjects 
图 8. 25 岁被检者视觉疲劳放松视力训练测试值 

 
进一步确认使用旋转楔形棱镜装置训练后达到视觉疲劳放松可靠性，30 位被检者继续进行测试。表

2 所列为这 30 位被检者实验结果，训练后屈光度呈现稳定，皆能百分之百获得疲劳放松效果。 
 
Table 1. Exercise time for five subjects with different diopters of refractive power  
表 1. 五位屈折力屈光度(Diopter)不同被检者所需训练时间 

编号 
视力放松前屈光度(diopter: D) 视力放松后屈光度(diopter: D) 

备注 
右眼 左眼 右眼 左眼 

1 −2.75~−1.75 −1.50~−0.50 −2.25 −1.00 训练时间 70 分钟 

2 −3.75~−4.75 −2.75~−3.75 −4.25 −3.25 训练时间 70 分钟 

3 −4.75~−5.75 −4.25~−5.50 −5.25 −4.75 训练时间 70 分钟 

4 −5.25~−6.25 −5.25~−6.25 −6.00 −5.75 训练时间 70 分钟 

5 −7.00~−7.75 −7.00~−7.50 −7.50 −7.25 训练时间 70 分钟 

5. 结论 

本研究利用旋转双楔形棱镜进行双眼会聚与开散训练，达到消除视觉疲劳。研究方法使用旋转双楔

形棱镜及配合目视远方六米水平视标。被检者双眼视线个别经旋转双楔形棱镜后镜直视六米处视标后不

断产生会聚与开散，使眼外肌放松达到消除视觉疲劳。依近视屈光度的高低，设定不同的训练时间，以

获得训练效果。旋转双棱镜目的是使眼球六条眼外肌之协调能力、眼内睫状肌的放松与调节作用及调节
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灵敏度，增加眼内外肌延展与收缩，造成破坏融像后让影像重整，如此能让影像维持在视网膜上六条眼

外肌跟着运动。被检者因视觉疲劳视力屈光度不稳定，眼球视力经过旋转双棱镜放松后，屈光度会达到

稳定值，与一般医生验光前习惯使用散瞳剂的方法效果一致。实验显示中，本研究可在验光前做有效眼

外肌放松，未来可做为验光师在验光流程前之参考步骤之一。 
 
Table 2. Diopter test values of 30 subjects before and aftervisual exercise of visual fatigue relaxation 
表 2. 30 位被检者视觉疲劳放松视力训练前后屈光度(Diopter)测试值 

序

号 

视力放松前屈光度(diopter: D) 视力放松后屈光度
(diopter: D) 序

号 

视力放松前屈光度(diopter: D) 视力放松后屈光度
(diopter: D) 

右眼 左眼 右眼 左眼 右眼 左眼 右眼 左眼 

1 −4.50~3.75 −3.75~2.75 −4.00 −3.25 16 −6.25~5.50 −8.00~7.25  −5.75 −7.50 

2 −3.75~3.00 −3.75~3.00  −3.25 −3.25 17 −6.00~5.00 −5.75~5.00 −5.25 −5.50 

3 −4.75~4.00 −5.75~4.75 −4.50 −5.25 18 −5.75~4.75 −6.50~5.25 −5.25 −6.00 

4 −3.25~2.25 −3.50~2.25 −2.75 −3.00 19 −3.75~3.00 −3.25~2.50 −3.25 −2.75 

5 −4.25~3.25 −5.25~4.25 −3.75 −4.75 20 −7.00~6.00 −7.50~6.25 −6.50 −7.25 

6 −2.50~1.75 −2.00~1.25 −2.00 −1.75 21 −4.25~3.25 −3.50~2.50 −4.00 −3.25 

7 −3.50~2.50 −3.25~2.00 −2.75 −2.50 22 −1.75~1.25 −2.25~1.25 −1.50 −2.00 

8 −2.50~1.75 −2.25~1.00 −2.00 −1.50 23 −4.75~3.75 −5.75~4.75 −4.25 −5.25 

9 −5.75~4.75 −5.50~4.75 −5.25 −5.25 24 −4.50~3.50 −4.75~3.75 −4.25 −4.25 

10 −4.25~3.50 −4.50~3.00 −3.75 −4.00 25 −5.00~4.25 −6.50~5.25 −4.50 −6.00 

11 −3.50~2.75 −2.25~1.75 −3.25 −1.50 26 −3.50~2.00 −2.75~1.25 −2.50 −2.50 

12 −5.75~4.75 −3.25~2.00 −5.25 −2.50 27 −3.75~2.50 −3.25~2.25 −3.25 −2.75 

13 −2.25~1.25 −2.75~2.00 −1.50 −2.25 28 −4.00~3.25 −4.00~3.00 −3.75 −3.50 

14 −4.25~3.25 −4.25~3.50 −3.75 −3.75 29 −5.25~4.50 −4.75~3.25 −4.75 −4.25 

15 −3.75~2.50 −3.50~2.75 −3.00 −3.00 30 −3.25~2.25 −2.50~1.50 −2.75 −2.25 
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