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Investigating the use of proper orthogonal decomposition to determine intra-ocular 
pressure. Accurately determining intraocular pressure (IOP) is crucial to the diagnosis and 
management of glaucoma, the leading cause of irreversible blindness in South Africa. This 
study aims to investigate the possibility of using proper orthogonal decomposition (POD) to 
determine IOP from ocular response data obtained from numerical simulations.

Gloukoom, ’n oogsiekte wat die optiese senuwee permanent beskadig, is die tweede grootste 
oorsaak van blindheid (naas katarakte, wat behandelbaar is), en die primêre oorsaak van 
permanente blindheid in Suid-Afrika. Verhoogde interne okulêre druk (IOD) is die belangrikste 
risikofaktor vir die ontwikkeling van gloukoom, en moet dus met akkuraatheid bepaal word 
om gloukoom, wat kronies behandel kan word, betyds te diagnoseer. Hierdie studie beoog om 
te bepaal of die numeriese tegniek bekend as POD (ortogonale ontbinding – in Engels ‘proper 
orthogonal decomposition’) gebruik kan word om die IOD meer akkuraat te bepaal. Die werk 
van Ghaboussi et al. (2009) is uitgebrei in hierdie studie, waarin ’n kombinasie van kunsmatige 
neurale netwerke en genetiese algoritmes gebruik is om die IOD te bepaal. Die IOD word met 
behulp van kontak- en nie-kontak tonometrie bepaal. Hierdie tegnieke, wat daarop berus om 
die indentasieweerstand van die kornea te gemeet, toon ’n mate van onakkuraatheid weens 
die kalibrasie van die meetinstrumente wat gebruik word om die die kornea-eienskappe van 
die gemiddelde populasie te bepaal. Pasiënte wat beduidend verskillende kornea-eienskappe 
openbaar, se werklike IOD word gevolglik onakkuraat geskat.

’n Numeriese simulasie van die kornea gedurende kontak is opgestel deur van die eindige-
elementmetode gebruik te maak. Die kontaksimulasie verteenwoordig die algemeenste toets 
vir gloukoom, naamlik Goldmann se verplattingstonometrie. Gedurende die toets word ’n 
glasskyfie teen die kornea gedruk, en word die krag gemeet waar die kontakarea-deursnit 
3.06 mm is. Hierdie krag word met behulp van ‘n kalibrasiekonstante na ’n IOD-lesing 
oorgeskakel. In hierdie studie word die aanname gemaak dat die Goldmann-toestel verander kan 
word om nie net ’n enkele kraglesing te neem nie, maar om die hele krag-verplasingsgeskiedenis 
beskikbaar te stel. Die numeriese simulasie word gebruik om die krag-verplasingsgeskiedenis 
vir verskeie kombinasies kornea-eienskappe te bepaal. Die krag-verplasingsgeskiedenis word 
dan as inset vir die POD-algoritme gebruik om ’n stel modusse te bereken. Die modusse, wat 
funksies van die kornea-eienskappe is, word gebruik om ’n verwantskap tussen die krag-
verplasingsgeskiedenis en die ooreenstemmende kornea-eienskappe te definieer. Dit word met 
behulp van die kleinstekwadrate-metode gedoen. Die IOD en kornea-eienskappe word bepaal 
deur middel van ’n inverse proses waarby ’n onbekende krag-verplasingsgeskiedenis vir die 
algoritme as inset gegee word. Die algoritme gebruik die verwantskap tussen krag-verplasing en 
kornea-eienskappe om die IOD asook die kornea-eienskappe as uitset te gee. Die akkuraatheid 
van die POD-metode word geïllustreer deur aan te toon dat die IOD nou minder afhanklik van 
die kornea-eienskappe is. Die metode word ook op ’n bekende kliniese geval toegepas om beter 
uitkomste te kwantifiseer. 

Die resultate toon dat die POD-metode wel gebruik kan word om ’n betreklik akkurate bepaling 
van die IOD te kry, onafhanklik van die materiaaleienskappe. Die IOD wat volgens hierdie 
metode bepaal word, stem redelik ooreen met dié van ‘n kombinasie van die kunsmatige neurale 
netwerk en genetiese algoritmes. Die POD-metode toon potensiaal as ’n effektiewe manier om 
die IOD te bepaal. 
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