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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Augeniberwachung umfassend ein
Sichtglas (3) und einen dieses aufnehmenden
Rahmen (2), wobei das Sichtglas (3) ein flachiger
Lichtwellenleiter (4) ist oder zumindest einen flachigen
Lichtwellenleiter (4) aufweist, wobei der flachige
Lichtwellenleiter (4) zumindest eine Schicht mit
lumineszenten Partikeln aufweist, wobei am Sichtglas
(3) oder am flachigen Lichtwellenleiter (4) zumindest
ein Photosensor (5) angeordnet ist, welcher die
Intensitat des im flachigen Lichtwellenleiter (4)
und/oder im Sichtglas (3) durch totale interne
Reflexion (TIR) geleiteten Lumineszenzlichts erfasst.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Augeniiberwachung.

[0002] Nach dem Stand der Technik sind verschieden Vorrichtungen und Verfahren zum Uber-
wachen von Augen bzw. der Bewegung von Augen bekannt.

[0003] Die US4359724 A zeigt die Erfassung von elektrischen Signalen der Augenmuskulatur
zur Erfassung von Augenbewegung.

[0004] Die W02014031042 A1 zeigt die Augeniiberwachung mittels Kameraaufnahmen und
Bildverarbeitung.

[0005] Die US 8857981 B2 zeigt eine Methode zur Augenlberwachung mit kapazitiven Senso-
ren in Kontaktlinsen.

[0006] Die US7815311 zeigt eine Vorrichtung zur Erfassung von Bewegungen der Augenlider
in Form einer Brille mit Lichtquelle und Photodiode im Rahmengestell einer Brille, wobei das am
Augenlid reflektierte Licht der LED von der Photodiode erfasst wird.

[0007] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin, eine Vorrichtung zur Au-
genilberwachung bereit zu stellen, welche als oder &hnlich einer Brille vorliegt, die einfach in
der Handhabung ist, von unterschiedlichen Personen ohne Justierungsaufwand verwendbar ist
und eine gute Benutzerakzeptanz aufweist.

[0008] Fir das Ldsen der Aufgabe wird vorgeschlagen, dass ein im Nahbereich des Auges
angeordnetes Sichtglas zumindest einen flachigen Lichtwellenleiter aufweist, der zumindest
eine Schicht mit lumineszenten Partikeln aufweist, wobei am flachigen Lichtwellenleiter zumin-
dest ein Photosensor angebracht ist, welcher das im flachigen Lichtwellenleiter durch totale
interne Reflexion (TIR) geleitete Lumineszenzlicht erfasst.

[0009] Das Sichtglas ist Teil einer am Kopf befestigten, bzw. getragenen Vorrichtung, durch
welches der Blick des Tragers der Vorrichtung gerichtet ist. Das Sichtglas liegt insbesondere als
Brillenglas, Sonnenbrillenglas, Glas einer Schutzbrille, Sportbrille, Taucherbrille oder Visier
einer Schutzausristung oder eines Helmes vor, sodass der Trager der Vorrichtung seine Um-
gebung durch das Sichtglas betrachten kann. Erfindungsgemaf kann das Sichtglas auch Teil
einer Virtuell Reality Brille sein, bei welcher eine Anzeigeflache im Nahbereich vor den Augen
vorliegt, die Uiber einen Rahmen, oder durch Haltebander am Kopf befestigt ist. Das Sichtglas
ist in diesem Fall ein transparenter flachiger Lichtwellenleiter, welcher zwischen der Anzeigefla-
che und dem Auge vorliegt, beispielsweise die Displayscheibe. Weiters kann das Sichtglas Teil
einer Augmented Reality Brille sein, bei welcher computergenerierten Zusatzinformationen oder
virtuellen Objekte in oder an einem transparenten Sichtglas bzw. Brillenglas dargestellt werden.
Das Sichtglas kann sich wie bei einer herkdbmmlichen Brille vor einem Auge erstrecken, oder
wie bei Schutzbrillen und Visieren Ublich liber beide Augen. Das Sichtglas kann aus Glas oder
einem transparenten Kunststoff gebildet sein.

[0010] Vorteilhaft an der gegenstandlichen Erfindung ist, dass das Sichtglas durch die erfin-
dungsgemalle Mallnahme zu einer optischen Detektorflache wird, sodass die Messung der
Intensitdt des am Sichtglas auftreffenden Lichts mdglich ist, wobei die Wellenlange, deren
Intensitat gemessen wird, durch Wahl der lumineszenten Partikel vorgebbar ist.

[0011] Der flachige Lichtwellenleiter kann dabei das Sichtglas selbst sein, oder ein zusatzlicher
Lichtwellenleiter sein, welcher am Sichtglas anliegt, oder beabstandet zum Sichtglas, beispiels-
weise am Brillenrahmen befestigt ist. Der flachige Lichtwellenleiter, bzw. die mit Lumineszenz-
farbstoff versehene Schicht des flachigen Lichtwellenleiters kann sich Gber die volle Flache des
Sichtglases erstrecken. Alternativ ist es auch mdglich, den flachige Lichtwellenleiter, bzw. die
mit Lumineszenzfarbstoff versehene Schicht des flachigen Lichtwellenleiters auf eine oder
mehrere Teilbereiche der Flache des Sichtglases zu beschranken. Beispielsweise kann bei
einem Sichtglas, das sich Uber beide Augen erstreckt, fur jedes Auge ein mit Lumineszenzfarb-
stoff versehener flachiger Lichtwellenleiter am Sichtglas angebracht sein.
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[0012] Bevorzugt sind mehrere Photosensoren an unterschiedlichen Positionen des flachigen
Lichtwellenleiters beziehungsweise des Sichtglases angebracht.

[0013] Vorteilhaft daran ist, dass das Sichtglas durch diese erfindungsgemafie Mallnahme zu
einer optischen positionssensitiven Detektorflache wird, sodass eine Positionsbestimmung von
lokalen Intensitatsunterschieden von am Sichtglas auftreffendem Licht méglich ist.

[0014] Bevorzugt sind die Photosensoren in der Fassung des Sichtglases, beispielsweise in der
Brillenfassung untergebracht.

[0015] Bevorzugt sind die Photosensoren an der Randflache des flachigen Lichtwellenleiters
angebracht, sodass das an der Randflache des flachigen Lichtwellenleiters austretende Lumi-
neszenzlicht auf die Photosensoren ftrifft.

[0016] Besonders wenn der flachige Lichtwellenleiter sehr diinn ist, ist es vorteilhaft, die Photo-
sensoren nicht an der dann sehr schmalen Randflache des flachigen Lichtwellenleiters anzu-
bringen, sondern an seiner Grund- und/oder Deckflache. Vorteilhaft ist dies insbesondere wenn
der flachige Lumineszenz-Lichtwellenleiter als diinne Folie auf ein Sichtglas aufgeklebt wird.

[0017] Zwischen dem flachigen Lichtwellenleiter und dem Sichtglas, kann ein Cladding-Layer
vorgesehen sein, also eine Schicht eines optisch diinneren Mediums, um den Ubertritt des
durch totale interne Reflexion im flachigen Lichtwellenleiter geleiteten Lumineszenzlichts in das
Sichtglas zu verhindern.

[0018] Erfindungsgemal’ kénnen im flachigen Lichtwellenleiter unterschiedliche Lumineszenz-
partikel enthalten sein, also Partikel, die bei unterschiedlichen Wellenlangen angeregt werden
und Lumineszenzlicht mit unterschiedlicher Wellenldnge abgeben. Weiters ist es mdglich meh-
rere lumineszente flachige Lichtwellenleiter mit unterschiedlichen Lumineszenzfarbstoffen zu
verwenden. Diese flachigen Lichtwellen kdnnen nebeneinander liegend oder Ubereinanderlie-
gend am Sichtglas bzw. als Sichtglas vorliegen. Wenn mehrere flachige Lichtwellenleiter mit
unterschiedlichen Lumineszenzfarbstoffen (bereinander liegen, die optisch, beispielsweise
durch Claddings, getrennt sind und je mit eigenen Photosensoren versehen sind, kann auftref-
fendes Licht mehrerer unterschiedlicher Wellenldangen detektiert werden.

[0019] In einer Ausflhrungsvariante weist die Vorrichtung eine Lichtquelle auf, die am Sicht-
glas, oder an einem das Sichtglas aufnehmenden Element, befestigt ist. Die Lichtquelle be-
leuchtet das Auge, sodass das von der Augenoberflache reflektierte Licht der Lichtquelle auf
den flachigen Lichtwellenleiter trifft. Das Licht der Lichtquelle ist bevorzugt moduliert oder co-
diert, um dieses von Umgebungslicht unterscheidbar zu machen. Das Licht der Lichtquelle weist
vorzugsweise die Wellenlange bzw. ein enges Wellenlangenspektrum auf, welches zur Anre-
gung der lumineszenten Partikel geeignet ist. Bevorzugt kann das Sichtglas auf der dem Auge
abgewandten Seite des flachigen Lichtwellenleiters einen Filter aufweisen, welcher Licht der
Wellenlange, welche zur Anregung der lumineszenten Partikel geeignet ist, reflektiert oder
absorbiert.

[0020] Bevorzugt sind die Photosensoren, eine Energiequelle und ein Sender im Brillenrahmen
integriert oder an diesem angebracht, wobei die Daten bzw. die Signale der Sensoren durch
den Sender bevorzugt drahtlos an eine Datenverarbeitungsanlage gesendet werden. Bevorzugt
erfolgt die Datenverarbeitung teilweise oder zur Ganze durch einen in oder am Brillenrahmen
angebrachten Mikrokontroller. Im oder am Brillenrahmen kann des Weiteren ein Ausgabegerat
insbesondere als Warnvorrichtung bei Erfassung von Ermidungserscheinungen vorhanden
sein. Uber das Ausgabegerit kann die Vorrichtung den Tréager der Vorrichtung beispielsweise
durch ein Lichtsignal, einen Ton oder durch Vibration vor Ermidung warnen, oder gegebenen-
falls wecken z.B. im Fall eines Sekundenschlafs.

[0021] Zur Uberwachung der Augen wird erfindungsgemal die Lichtverteilung in der Umgebung
des Auges gemessen, entweder als natlrliche Lichtverteilung, also die durch das Umgebungs-
licht entstehende Lichtverteilung oder die Reflexion des Lichtes der Lichtquelle an der Augen-
oberflache. Anhand der gemessenen Lichtintensitdt und/oder Lichtintensitatsverteilung kann
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aufgrund der sich andernden Reflexion an der Augenoberflache festgestellt werden, wie weit
das Auge gedffnet ist und/oder in welche Richtung es zeigt. Die Blickrichtung wird dabei durch
die sich andernde Kriimmung der spiegelnden Augenoberflache detektiert.

[0022] Bevorzugt kann die gegenstandliche Vorrichtung weitere Sensoren aufweisen, insbe-
sondere Sensoren zur Bestimmung von relativen Positionsanderungen der Brille, beispielswei-
se in Form von Beschleunigungssensoren, oder Sensoren zur Erfassung der Intensitéat des
Umgebungslichts.

[0023] Die Vorrichtung kann bevorzugt auch eine Kamera aufweisen, welche vom Trager der
Vorrichtung, weggerichtet ist und somit aufzeichnet, worauf der Kopf des Tragers gerichtet ist,
wobei man aus der Blickrichtung des Tragers ermitteln kann, worauf dessen Blick gerichtet ist.
Beispielsweise kann die Kamera nach vorne gerichtet am Brillenrahmen oder einem Helm
befestigt sein.

[0024] Eine bevorzugte Anwendung der gegenstandlichen Vorrichtung besteht in der Mudig-
keitsmessung im Verkehr oder fur Maschinenbediener, etc., wobei die Augen hinsichtlich Au-
genaktivitédten, welche typisch fir einen ermideten Zustand sind, Uberwacht werden.

[0025] Eine weitere bevorzugte Anwendung besteht im Erfassen der Blickrichtung, sodass
beispielsweise festgestellt werden kann, wenn der Trager von etwas abgelenkt ist, indem er-
kannt wird wenn die Blickrichtung in eine falsche Richtung geht. Beim Lenker eines Kraftfahr-
zeugs konnte beispielsweise Uberwacht oder dokumentiert werden, ob der Blick nach vorne auf
die Stral3e gerichtet ist, oder anderswo hin, beispielsweise nach schrag unten z.B. auf ein Navi-
gationsgerat.

[0026] Eine weitere bevorzugte Anwendung der gegenstandlichen Vorrichtung besteht darin,
diese als ein Eingabeinstrument vorzusehen. Die Eingabe mittels des Auges kann beispielswei-
se durch das Erfassen von Augenzwinkern erfolgen (als Morsecode oder Eingabe) und/oder
durch Erfassen der Augenbewegungen als Richtungshinweis um eine Bewegungsbahn ein-
bzw. vorgeben zu kénnen. Die Vorrichtung dient z.B. als Eingabegerat fir Locked-in-Patienten
oder zum Steuern von Maschinen in kritischen Situationen, in denen die Hande nicht frei be-
weglich sind und ggf. eine Sprachsteuerung nicht moglich ist.

[0027] Bevorzugt wird das Erfassen der Augenbewegung zur Steuerung einer Datenverarbei-
tungsanlage genutzt, indem mit der Augenbewegung ein Zeiger gesteuert wird und/oder durch
Zwinkern eine Eingabe gemacht wird, sodass die grundlegende Funktionalitat einer Computer-
maus bzw. einer Touchscreen-Eingabe erreicht wird. Besonders vorteilhaft kann dies zum
Steuern einer Virtuell Reality oder Augmented Reality Brille verwendet werden.

[0028] Die Vorteile der gegenstandlichen Erfindung liegen darin, dass
[0029]

die Vorrichtung einfach in jede Art von Brille (oder Helm) integriert werden kann,
daher die Vorrichtung die Funktion und Optik einer herkdbmmlichen Brille aufweisen
kann oder an einer herkdmmlichen Brille angebracht werden kann,

[0030] die Vorrichtung bzw. Brille nicht auf die jeweilige Person angepasst werden muss
(im Gegensatz zur Vorrichtung der US78156311, bei welcher die einzelnen Lichtquel-
len und Empfanger relativ zum Auge genau positioniert werden missen, um die Re-

flexion zu erfassen)
[0031]

der Wellenleiter komplett transparent sein kann (sensitiv auch fur UV-Licht) oder
gleich als UV-Filter/Sonnenbrille dienen kann (sensitiv fur sichtbares/IR-Licht),

[0032] die Datenerfassung und Verarbeitung einfacher und schneller erfolgt, als bei kame-
rabasierten Systemen mit Bilderkennungssoftware. Dies hat den Vorteil, dass auch
sehr schnelle Augenbewegungen erfasst werden kdnnen, die nur wenige Millise-
kunden dauern und daher von Kameras nur unter groliem Aufwand erfasst werden
konnen. Zudem entstehen keine Datenschutzprobleme, da keine Bilder des Vorrich-
tungstragers, bzw. Brillentragers und keine unbeabsichtigten Bilder der Umgehung

aufgenommen werden.
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[0033] Die Erfindung wird an Hand von Zeichnungen veranschaulicht:

[0034] Fig. 1: zeigt schematisch eine erfindungsgemafe Brille in Ansicht von vorne und in
Schnittansicht von oben.

[0035] Fig. 2: zeigt schematisch eine erfindungsgemafie Vorrichtung mit rechteckigem Sicht-
glas und linearen Sensorarrays.

[0036] Fig. 3: zeigt schematisch eine erfindungsgemale Vorrichtung mit rundem Sichtglas
und radial angeordneten Photosensoren.

[0037] Fig. 4: zeigt schematisch einen Schnitt durch einen ersten beispielhaften Aufbau einer
erfindungsgemalen Vorrichtung.

[0038] Fig. 5: zeigt schematisch einen Schnitt durch einen zweiten beispielhaften Aufbau
einer erfindungsgemafen Vorrichtung.

[0039] Fig. 6: zeigt schematisch einen Schnitt durch einen dritten beispielhaften Aufbau einer
erfindungsgemalfien Vorrichtung.

[0040] Fig. 7: zeigt anhand zweier unterschiedlicher Stellungen des Augapfels schematisch
das Funktionsprinzip einer erfindungsgemafien Vorrichtung mit Lichtquelle.

[0041] In Fig. 1 ist eine beispielhafte erfindungsgemafe Vorrichtung in Form einer Brille 1 in
Ansicht von vorne und in zugehdriger Schnittansicht dargestellt. Die Brille 1 hat einen Rahmen
2, welcher die Sichtglaser 3 aufnimmt, welche als Lumineszenzpartikel enthaltende flachige
Lichtwellenleiter 4 ausgefiihrt sind. An der Randflache jedes Sichtglases 3 sind vier Photo-
sensoren 5, bevorzugt in Form von Photodioden, angebracht.

[0042] Im rechten Sichtglas ist zur Verdeutlichung des Funktionsprinzips punktiert ein Licht-
strahl eingezeichnet, welcher vom Auge weg durch das Sichtglas 3 verlauft, das als flachiger
Lichtwellenleiter 4 mit Lumineszenzpartikel ausgefuhrt ist. Trifft der Lichtstrahl auf die Lumines-
zenzpartikel, werden diese angeregt und geben daraufhin Lumineszenzlicht mit einer langeren
Wellenlange ab, dargestellt mit strichlierten Linien. Das Lumineszenzlicht wird in alle Richtun-
gen abgegeben, sodass ein Teil den flachigen Lichtwellenleiter 4 am Auftreffpunkt verlasst und
sich ein Teil des Lumineszenzlichts durch total interne Reflexion (TIR) ausgehend vom Auftreff-
punkt in alle Richtungen im flachigen Lichtwellenleiter 4 ausbreitet. Abhdngig von der Position
des Auftreffpunkts des Lichtstrahls legt das Lumineszenzlicht unterschiedliche Distanzen zu
den einzelnen Photosensoren 5 am Rand des flachigen Lichtwellenleiters 4 zurlick. Je weiter
ein Photosensor 5 vom Auftreffpunkt entfernt ist, desto geringer ist die von diesem detektierte
Intensitat des Lumineszenzlichts. Aus dem Verhaltnis der an den vier Photosensoren 5 gemes-
senen Intensitdten kann der Auftreffpunkt des Lichtstrahls berechnet werden, beziehungsweise
kénnen auch Ruckschlisse Uber die Form der Querschnittsfliche eines auftreffenden Licht-
strahls gewonnen werden. Je héher die Anzahl der Photosensoren 5 ist, desto exakter kann die
Querschnittsform und die Position eines auftreffenden Lichtereignisses aus den Sensorsignalen
rekonstruiert werden.

[0043] In Fig. 2 ist beispielhaft ein rechteckiges Sichtglas 3 gezeigt, welches an jeder der vier
Seitenflachen ein Sensorarray bestehend aus einer Vielzahl von Photosensoren 5 aufweist.

[0044] In Fig. 3 ist beispielhaft ein rundes Sichtglas 3 gezeigt, welches ringsum am Umfang mit
Photosensoren 5 versehen ist.

[0045] Das Sichtglas 3 kann prinzipiell eine beliebige Form aufweisen. Die Anzahl der Photo-
sensoren 5 kann in Entsprechung an die zu erfilllende Aufgabe der Brille 1 gewahlt werden. Soll
mit der Brille 1 nur der Offnungszustand der Augenlider (iberwacht werden, kann mit einer
geringeren Anzahl das Auslangen gefunden werden, als wenn die Blickrichtung des Auges zu
erfassen ist.

[0046] Je grolker die Anzahl der Photosensoren § ist, desto exakter kann die Intensitatsvertei-
lung des auf dem Sichtglas 3 auftreffenden Lichts durch datentechnische Algorithmen rekon-
struiert werden.
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[0047] Eine Anzahl von drei Photosensoren 5 hat sich in Versuchen bereits als ausreichend
erwiesen, um den Offnungszustand des Lids und die Blickrichtung des Auges erfassen zu
kénnen.

[0048] Erstreckt sich das Sichtglas 3 und/oder der flachige Lichtwellenleiter 4 (ber beide Au-
gen, z.B. wie beim Visier eines Helmes kdnnen durch die mehreren Photosensoren 5 die Posi-
tion, Form und/oder Ausrichtung der Reflexionen beider Augen detektiert werden.

[0049] In den Fig. 4, 5 und 6 sind Querschnitte durch erfindungsgemafe Vorrichtungen darge-
stellt, wobei bei diesen Beispielen jeweils ein Sichtglas 3 und ein zusatzlicher Lumineszenzpart-
ikel enthaltender flachiger Lichtwellenleiter 4 gezeigt ist.

[0050] In Fig. 4 ist eine Ausfilhrungsvariante dargestellt, bei welcher die erfindungsgemalie
Vorrichtung als zusatzliches Element zu einer bestehenden Vorrichtung, beispielsweise einer
herkdmmlichen Brille vorliegt. Die erfindungsgemafe Vorrichtung besteht aus einer Fassung 6
welche den flachigen Lichtwellenleiter 4 und die Photosensoren 5 aufnimmt. Diese kann bei-
spielsweise auf eine herkdmmliche Brille aufgesteckt werden, oder auf ein Visier aufgeklebt
werden, sodass sich der flachige Lichtwellenleiter 4 parallel zu einem der beiden Sichtglaser 3
oder dem Sichtglas 3 erstreckt. Der flachige Lichtwellenleiter 3 sowie die Fassung 6 kénnen
dabei eine andere Form und/ oder Gréfe als das Sichtglas 3 und der Rahmen 2 des Sichtgla-
ses 3 aufweisen. Vorteilhaft daran ist, dass ein Brillentrager die erfindungsgemafe Vorrichtung
mit seiner eigenen Brille verwenden kann, bzw. die Vorrichtung an verschiedenen Sichtglasern
3 positioniert werden kann. Der flachige Lichtwellenleiter 4 ist bei dieser Ausfuhrungsvariante
bevorzugt durch einen Luftspalt vom Sichtglas 3 getrennt, sodass diese optisch nicht gekoppelt
sind.

[0051] In Fig. 5 ist eine erfindungsgemafie Ausfilhrungsvariante gezeigt, bei der der flachige
Lichtwellenleiter 4 in Form einer dinnen Folie auf das Sichtglas 3 aufgeklebt ist. Vorteilhaft
kann die Folie auf der Kontaktseite mit dem Sichtglas 3 eine Cladding-Schicht aufweisen, wel-
che gegeniber dem flachigen Lichtwellenleiter 4 und dem Sichtglas 3 aus optisch diinnerem
Material besteht, sodass ein Ubertritt von durch TIR geleitetem Licht zwischen dem flachigen
Lichtwellenleiter 4 und dem Sichtglas 3 in beiden Richtungen verhindert bzw. vermindert wird.
Die Photosensoren 5 kénnen am Randbereich auf der dem Sichtglas 3 abgewandten oder der
dem Sichtglas 3 zugewandten Flache der Folie befestigt, beispielsweise aufgeklebt sein, wobei
die Folie das Sichtglas 3 Uiberragen kann, damit die Photosensoren 5 nicht im Sichtbereich des
Sichtglases 3 liegen. Bei dieser Ausflihrungsvariante mussen die Photosensoren 5 direkt am
flachigen Lichtwellenleiter 4 anliegen bzw. optisch mit diesem gekoppelt sein, sodass das TIR
Licht an der Grenzflache zum Photosensor 5 Ubertreten kann.

[0052] Bei der Anbringung an der Randflache des flachigen Lichtellenleiters 4 kann der Photo-
sensor 5 auch beabstandet zu dieser angebracht werden, da das durch TIR zwischen Grund
und Deckflache des flachigen Lichtwellenleiters 4 geleitete Licht an dessen Randflachen aus-
tritt.

[0053] In Fig. 6 ist eine weitere erfindungsgemalie Ausfilhrungsvariante gezeigt, bei welcher
der flachige Lichtwellenleiter 4 mit dem Sichtglas 3 optisch gekoppelt ist, sodass das im flachi-
gen Lichtwellenleiter 4 freigesetzte Lumineszenzlicht an der Grenzflache in das Sichtglas 3
Ubertritt und in diesem (bzw. in diesem und dem flachigen Lichtwellenleiter 4) durch TIR geleitet
wird. Bei dieser Ausflhrungsvariante konnen die Photosensoren am Sichtglas 3 und/oder am
flachigen Lichtwellenleiter 4 angebracht sein. Vorteilhaft ist, dass die Photosensoren § am
vergleichsweise dicken Sichtglas 3 angebracht werden kénnen und der flachige Lichtwellenlei-
ter 4 als sehr diinne Schicht vorliegen kann, beispielsweise als eine Beschichtung des Sichtgla-
ses 3 oder als aufgeklebte Folie. Selbstverstéandlich kann auch das Sichtglas 3 selbst lumines-
zente Partikel enthalten und als Lumineszenzwellenleiter dienen.

[0054] In Fig. 7 ist eine erfindungsgemalie Ausflhrungsvariante gezeigt, bei welcher die erfin-
dungsgemafe Vorrichtung eine Lichtquelle 7 aufweist, beispielsweise in Form einer LED, wel-
che am Brillenrahmen 2 oder einer sonstigen Fassung 6 des Sichtglases 3 oder eines flachigen
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Lichtwellenleiters 4 befestigt, oder in diesen, bzw. diese integriert ist. Das Licht der LED wird
vom Augapfel 8 reflektiert und trifft auf das als Detektorflache ausgebildete Sichtglas 3. Die
Position und/oder die Verzerrung des auf dem Sichtglas 3 auftreffenden Lichts gibt Aufschluss
tber die Ausrichtung des Augapfels 8 und (iber den Offnungszustand des Augenlids.

[0055] Der Lichtstrahl der Lichtquelle 7 kann eine charakteristische Querschnittsflache aufwei-
sen, sodass diese in der aus den Signalen der Photosensoren 5 rekonstruierten Intensitatsver-
teilung am Sichtglas 3 auffindbar ist und aus der Position, Grofke und/oder Verzerrung der
charakteristischen Querschnittsflache die Ausrichtung des Augapfels 8 ermittelt wird.

[0056] Der Lichtstrahl der Lichtquelle 7 kann bevorzugt moduliert oder codiert sein, sodass der
Anteil des durch den Lichtstrahl 7 hervorgerufenen Lumineszenzlichts aus dem Signal der
Photosensoren 5 gefiltert werden kann, beispielsweise durch einen Bandpassfilter oder durch
Frequenzanalyse.

[0057] Ein Modulierung oder Codierung erfolgt bevorzugt durch eine gepulste Abgabe des
Lichtstrahls, also durch aufeinanderfolgende Ein-Aus Intervalle der Lichtquelle 7, insbesondere
einer LED.

[0058] Eine gepulste Lichtabgabe fuhrt vorteilhaft zu einer Reduktion der wahrgenommenen
Helligkeit, die Abtastrate der Photosensoren kann mit der Pulsfrequenz der Lichtquelle (bzw.
den unterschiedlichen Pulsfrequenzen mehrerer Lichtquellen) synchronisiert werden. Bei-
spielsweise kann bei Verwendung mehrerer Lichtquellen deren Pulsfrequenz oder Phasenver-
schiebung, oder Codierung so gewahlt werden, dass zu jeder Zeit immer nur eine Lichtquelle an
ist.

[0059] Erfindungsgemald kann vorgesehen sein, dass mehrere unterschiedlich codierte oder
modulierte Lichtquellen 7 vorhanden sind, die den Augapfel 8 aus verschiedenen Richtungen
beleuchten. Dadurch kann beispielsweise sichergestellt werden, dass standig zumindest das
Licht einer Lichtquelle 7 vom Augapfel 8 auf einen flachigen Lichtquellenleiter 4 reflektiert wird.
Auch kann die relative Positionsanderung zwischen den Reflexionen der mehreren Lichtquellen
7 zur Ermittlung der Blickrichtung herangezogen werden. Beispielsweise kann auch eine Licht-
quelle 7 horizontal auf den Augapfel 8 gerichtet sein und die andere vertikal, sodass aus den
beiden Reflexionen eine horizontale und vertikale Bewegungskomponente des Augapfels 8
ermittelt werden kann. Im Fall eines Sichtglases 3, welches sich Uber beide Augen erstreckt, ist
bevorzugt vorgesehen, dass je Auge zumindest eine Lichtquelle 7 vorhanden ist, wobei die
Lichtquellen 7 bevorzugt unterschiedliche codierte oder modulierte Lichtsignale abgeben.

[0060] Die Lichtquelle 7 kann eine rundumleuchtende punktformige Lichtquelle (z.B. eine LED)
sein. Bevorzugt kann diese rundumleuchtende punktférmige Lichtquelle mit einem Kollimator
(z.B. Sammellinse, Parabolspiegel) versehen sein, um gerichtetes Licht abzugeben. Mit Blen-
den oder einer Optik kann das Licht der Lichtquelle 7 auf einen Strahl mit definierter Quer-
schnittsform begrenzt werden. Die Lichtquelle 7 kann auch einen geblindelten Lichtstrahl abge-
ben, beispielsweise durch Verwendung einer Laserdiode. Der Strahl der Laserdiode kann bei-
spielsweise durch eine Linienoptik auf einen Strahl mit linienférmigem Querschnitt aufgeweitet
werden.

[0061] Der Einfallswinkel des Lichtstrahls kann so gewahlt werden, dass dieser zur Ganze am
Augapfel 8 reflektiert wird und nicht in die Pupille dringt, so dass der Lichtstrahl fiir den Brillen-
trager nicht sichtbar ist.

[0062] Der Lichtstrahl weist bevorzugt ein enges, auf den Lumineszenzfarbstoff abgestimmtes
Frequenzband auf, bevorzugt im Bereich des nicht sichtbaren Lichts, um eine Irritation des
Brillentragers zu vermeiden.

[0063] Eine weitere erfindungsgemalie Variante sieht vor, die Ausrichtung des Lichtstrahls der
Lichtquelle 7 Giber optische, optomechanische oder elektromechanische Elemente verstellbar zu
gestalten. Beispielsweise kann durch eine Regelung des optischen, optomechanischen oder
elektromechanischen Elements die Position der Reflexion auf dem Sichtglas konstant gehalten
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werden, wobei die Stellung des optischen, optomechanischen oder elektromechanischen Ele-
ments zur Bestimmung der Ausrichtung des Augapfels 8 herangezogen wird. Durch Steuer-
oder Regelung einer derart verstellbaren Lichtquelle 7 kann beispielsweise auch erreicht wer-
den, dass das Licht der Lichtquelle 7 immer so auf den Augapfel 8 gerichtet wird, dass es zur
Totalreflexion kommt, bzw. der Lichtstrahl nicht an die Linse des Auges gelangt.

[0064] Bei der Ausflihrungsvariante der gegenstandlichen Vorrichtung als Eingabegerat kann
vorgesehen sein, dass der Auftreffpunkt des reflektierten Lichtstrahls auf dem flachigen Licht-
wellenleiter 4 flr den Benutzer sichtbar ist, indem ein Lumineszenzfarbstoff verwendet wird,
welcher Licht im sichtbaren Spektrum abgibt. Der Benutzer kann so durch Augenbewegung den
Lichtstrahl auf dem Sichtglas 3 gezielt steuern.

[0065] Die erfindungsgemalie Vorrichtung kann auch verwendet werden, um die Intensitat des
Umgebungslichts bei einer oder mehreren Wellenlangen zu messen. Beispielsweise kann,
wenn im flachigen Lichtwellenleiter 4 ein Lumineszenzfarbstoff verwendet wird, welcher durch
UV-Licht angeregt wird, die erfindungsgemalfie Vorrichtung dazu verwendet werden, das aus
der Umgebung auftreffende UV-Licht zu messen, bzw. vorteilhaft das durch das Sichtglas 3
gelangende UV-Licht zu messen. Dazu kann in Anlehnung an Fig. 5 der flachige Lichtwellenlei-
ter 4 als Folie auf die dem Auge zugewandte Seite des Sichtglases 3 geklebt, bzw. aufgelegt
werden, wobei der flichige Lichtwellenleiter 4 zumindest mit einem Photosensor 5 versehen ist,
welcher die Intensitat des im flachigen Lichtwellenleiter 4 durch UV-Licht erzeugten Lumines-
zenzlichts misst. Der gemessene Wert gibt Aufschluss darlber wieviel UV-Licht durch das
Sichtglas 3 gelangt und kann mit einem geeigneten Anzeigeelement angezeigt, bzw. dargestellt
werden, oder es kann bei Uberschreiten eines Grenzwerts ein Alarm ausgeltst werden. Magli-
che Anwendungen sind ein kostengunstiger UV-Schnelltest, welcher beim Kauf von Sonnenbril-
len vom Kaufer selbst durchgefiihrt werden kann, oder eine Sonnen- oder Schutzbrille (z.B.
Schweild- oder Laserschutzbrille), welche vor gefahrlichen Lichtintensitaten bzw. UV-Werten
warnt, beispielsweise um Netzhautschaden oder Schneeblindheit zu verhindern.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Augeniberwachung, welche am Kopf des Tragers der Vorrichtung befestigt
bzw. getragen ist, umfassend ein Sichtglas (3), welches sich vor zumindest einem Auge
des Tragers der Vorrichtung befindet, dadurch gekennzeichnet, dass das Sichtglas (3)
ein flachiger Lichtwellenleiter (4) ist oder zumindest einen flachigen Lichtwellenleiter (4)
aufweist, wobei der flachige Lichtwellenleiter (4) zumindest eine Schicht mit lumineszenten
Partikeln aufweist, wobei am Sichtglas (3) oder am flachigen Lichtwellenleiter (4) zumin-
dest ein Photosensor (5) angeordnet ist, welcher die Intensitat des im flachigen Lichtwel-
lenleiter (4) und/oder im Sichtglas (3) durch totale interne Reflexion (TIR) geleiteten Lumi-
neszenzlichts erfasst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Photosensoren (5)
am flachigen Lichtwellenleiter (4) und/oder am Sichtglas (3) angeordnet sind, welche die
Intensitat des im flachigen Lichtwellenleiter (4) und/oder im Sichtglas (3) durch totale inter-
ne Reflexion (TIR) geleiteten Lumineszenzlichts erfassen.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung zumindest eine Lichtquelle (7) aufweist, welche auf einen Augapfel (8) gerichtet
ist, sodass vom Augapfel (8) reflektiertes Licht der Lichtquelle (7) zumindest zeitweise auf
den flachigen Lichtwellenleiter (4) trifft.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Lichtquelle
(7) zumindest ein optomechanisches Element aufweist, Uber welches die Ausrichtung oder
Form des abgestrahlten Lichtstrahls steuerbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Photosensor (5) an einer Randflache des Sichtglases (3) und/oder des flachigen Licht-
wellenleiters (4) angebracht ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Photosensor (5) an der Grund- oder Deckflache des Sichtglases (3) und/oder des fl&-
chigen Lichtwellenleiters (4) angebracht ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der flachi-
ge Lichtwellenleiter (4) eine Folie ist.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der flachi-
ge Lichtwellenleiter (4) am Sichtglas (3) anliegt und mit diesem optisch gekoppelt ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der flachi-
ge Lichtwellenleiter (4) am Sichtglas (3) anliegt und durch eine Cladding-Schicht von die-
sem optisch getrennt ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem flachigen Lichtwellenleiter (4) und dem Sichtglas (3) ein Luftspalt vorliegt.

11. Verwendung einer Vorrichtung gemaf einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese als Brille, Visier oder Helm ausgefihrt ist, die von einer Person ge-
tragen wird, wobei fir zumindest ein Auge eine Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1
bis 10 vorhanden ist.

12. Verwendung gemaR Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Offnungszustand
zumindest eines Augenlids erfasst wird.

13. Verwendung gemal} einem der Anspriche 11 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Blickrichtung zumindest eines Auges erfasst wird.

14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Anderung der Blick-
richtung und/oder der Offnungszustand des Augenlids durch eine Datenverarbeitungsanla-
ge in einen Steuerungsbefehl zum Steuern eines Cursors, eines Gerats oder einer Maschi-
ne umgesetzt wird.
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Verfahren zum Uberwachen von Augen umfassend ein Sichtglas (3) und einen dieses
aufnehmenden Rahmen (2), wobei das Sichtglas (3) ein flachiger Lichtwellenleiter (4) ist
oder zumindest einen flachigen Lichtwellenleiter (4) aufweist, wobei der flachige Lichtwel-
lenleiter (4) zumindest eine Schicht mit lumineszenten Partikeln aufweist, wobei am Sicht-
glas (3) oder am flachigen Lichtwellenleiter (4) mindestens ein Photosensor (5) angeordnet
ist, welcher die Intensitat des im flachigen Lichtwellenleiter (4) und/oder im Sichtglas (3)
durch totale interne Reflexion (TIR) geleiteten Lumineszenzlichts erfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass
vom Augapfel (8) reflektiertes Licht auf den flachigen Lichtwellenleiter (4) trifft,

die Intensitat, Position, Form und/oder Ausrichtung des besagten auf dem flachigen Licht-
wellenleiter (4) auftreffenden Lichts aus den Signalen der Photosensoren (5) durch eine
Datenverarbeitungsanlage bestimmt wird und

durch eine Datenverarbeitungsanlage aus der Intensitat, Position, Form und/oder Ausrich-
tung des besagten auf dem flachigen Lichtwellenleiter (4) auftreffenden Lichts der Off-
nungszustand des Augenlids und/oder die Blickrichtung des Auges bestimmt wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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Fig. 7
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