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(202, 204) als Hilfe zum Ausrichten einer Blickrichtung eines Probanden (30), wobei mittels des Fixationstargets (202, 204) ein
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10

15

20

25

WO 2009/086860 PCT/EP2008/009741

"Werwendung eines Fixationstargets und Vorrichtung"

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verwendung zumindest eines Fixationstargets

und eine Vorrichtung.

Stand der Technik

Durch die Einfuhrung von individuell optimierten Brillenglasern ist es méglich, auf die
Anspriiche von Personen mit Sehfehlern einzugehen und beispielsweise
Brillenglaser mit individuell optimierten Sehbereichen bereitzustellen. Individuell
angepaBte Brillenglaser erméglichen eine optimale Korrektur von optischen
Sehfehlern eines Benutzers der Brillenglaser. Eine individuelle Berechnung und
Anpassung von Brillenglasern ist auch fur Sportbrillen méglich, welche sich durch

grofRe Durchbiegungen, Fassungsscheiben- und Vorneigungswinkel auszeichnen.

Um die optischen Vorteile von individuellen Brillenglasern, insbesondere von
individuell 'angepaBten Gleitsichtglasern, vollsténdig auszuschoépfen, ist es
notwendig, diese Brillenglaser in Kenntnis der Gebrauchsstellung des Benutzers zu
berechnen und herzustellen und gemaR der zur Berechnung und Herstellung
verwendeten Gebrauchsstellung zu tragen. Die Gebrauchsstellung ist von einer
Vielzahl von Parametern abhangig, beispielsweise von der Pupillendistanz des
Benutzers, dem Fassungsscheibenwinkel, der Brillenglasvorneigung, der
Brillenfassung, dem Hornhautscheitelabstand des Systems von Brille und Auge und
der Einschleifhdhe der Brillengldaser. Diese und weitere Parameter, welche zur
Beschreibung der Gebrauchsstellung herangezogen werden kénnen, bzw. notwendig
sind, sind in einschlagigen Normen, wie beispielsweise der DIN EN ISO 1366, der
DIN 58 208, der DIN EN ISO 8624 und der DIN 5340 enthalten und kénnen diesen

entnommen werden. Ferner ist es notwendig, daB die Brillengldser entsprechend
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den optischen Parametern, welche zur Herstellung verwendet wurden, in einer
Brillenfassung angeordnet bzw. zentriert werden, so daf die Brillenglaser tatsachlich

entsprechend den optischen Parametern in Gebrauchsstellung getragen werden.

Um die einzelnen optischen Parameter zu bestimmen, stehen dem Optiker eine
Vielzahl von Mel&geréten zur Verfigung. Beispielsweise kann der Optiker mit einem
sogenannten Pupillometer Pupillenreflexe auswerten bzw. den Abstand der
Pupillenmitten bestimmen, um derart die Pupillendistanz zu ermittein, wobei

beispielsweise eine LED nach Unendlich abgebildet wird.

Vorneigungswinkel und Hornhautscheitelabstand kénnen beispielsweise mit einem
MeRgerat bestimmt werden, bei dem in habitueller Kopf- und Kérperhaltung des
Kunden das MeRgerit an eine Fassungsebene einer Brillenfassung gehalten wird.
Der Vorneigungswinkel kann seitlich Uber einen schwerkraftgetriebenen 'Zeiger
anhand einer  Skala abgelesen werden. Zur  Bestimmung des
Hornhautscheitelabstands wird ein eingraviertes Lineal benutzt, mit welchem der
Abstand zwischen dem geschétzten Nutengrund der Brillenfassung und der Kornea

ebenfalls von der Seite gemessen wird.

Der Fassungsscheibenwinkel der Brillenfassung kann beispielsweise mit einem
MeRgerat bestimmt werden, auf welches die Brille gelegt wird. Der nasale Rand
einer Scheibe muB dabei iiber einem Drehpunkt eines beweglichen Meflarms
angeordnet werden, wobei die andere Scheibe parallel zu einer eingravierten Linie
verlauft. Der MeRarm wird so eingestellt, dal eine markierte Achse des MelBarms
parallel zu der Fassungsebene der dariiber angeordneten Scheibe verlauft. Der

Fassungsscheibenwinkel kann anschlieBend an einer Skala abgelesen werden.

Weiterhin existiert die Méglichkeit, den Blick des Probanden dadurch festzulegen,
daR der Proband seine Nasenwurzel in einem Spiegelbild fixiert. Ebenso ist es

méglich, ein Speckle-Muster bzw. einen leuchtenden Punkt einzusetzen.

Bei allen vorgenannten Mdéglichkeiten ist es ein Ziel, den Blick der Person, deren
Parameter gemessen werden sollen (im folgenden Proband génannt), SO

auszurichten, daB die tatsachliche Ausrichtung der Pupillen dem zu vermessenden
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Blickverhalten entspricht.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung es zu erméglichen, einen Probanden im
wesentlichen entsprechend seinem natirlichen Blickverhalten zu vermessen. Diese
Aufgabe wird gel6st durch die Verwendung gemaR Anspruch 1 und die Vorrichtung
gemaR Anspruch 14. Bevorzugte Ausfiuhrungsformen sind Gegenstand der

abhangigen Anspriiche.

Begriffsbestimmungen

Vor der ‘nachfolgenden, detaillierten Darstellung der Erfindung werden Begriffe

definiert bzw. beschrieben, welche zum Verstandnis der Erfindung beitragen.

- Eine "Hilfsstruktur" kann eine kiinstliche, beispielsweise an einem Kopf,
insbesondere an einem Gesicht ahgeordnete Struktur sein. Die Hilfsstruktur kann
auch das gesamte Gesicht, ein Teil des Gesichts, ein Teil des Kopfes, die Form des
Kopfes, die Position charakteristischer Bestandteile des Kopfes oder des Gesichts,
wie z.B. die Ohren, die Nase, Pigmente, ein Muttermal, Sommersprossen, eine oder
beide Augenbrauen etc. sein. Die Hilfsstruktur kann auch einen oder mehrere
Aufkleber umfassen, welche(r) an den Kopf bzw. an das Gesicht geklebt wird bzw.

werden.

- Ein einem Brillenglas "entsprechendes Auge" ist das Auge eines Benutzers
des Brillenglases, d.h. das Auge des Brillentragers, vor dem das Brillenglas
angeordnet ist. In anderen Worten ist das dem Brillenglas "entsprechende Auge" das
Auge des Brillentragers, mit welchem er durch das Brilienglas blickt. Dem rechten
Brillenglas entspricht das rechte Auge und dem linken Brillenglas entspricht das linke
Auge des Brillentrégers. Einer Brille eines Brillentragers entsprechen somit beide

Augen.

- Brillengléser sind beispielsweise Einstarkenbrillenglaser,
Mehrstarkenbrillenglaser, beispielsweise Gleitsichtglaser, mit oder ohne Ténung,

Verspiegelung und/oder Polarisationsfiltern.
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- Der Begriff "bestimmen"” beinhaltet beispielsweise "berechnen”, "ablesen aus

einer Tabelle", "entnehmen einer Datenbank”, usw.

- Die Position eines Brillenglases relativ zu einem Pupillenrhittelpunkt beinhaltet
insbesondere alle notwendigen Informationen, um die Anordnung des Brillenglases
relativ zu dem Pupillenmittelpunkt anzugeben, wie z.B. Vorneigung des Brillenglases,
Stellung einer Scheibenebene relativ zu dem Pupillenmittelpunkt und insbesondere
auch relativ zu der Nuliblickrichtung, Lage von optischen besonders relevanten
Gebieten, wie z.B. Nahbezugspunkt bzw. -bereich, Fernbezugspunkt bzw. -bereich,

usw., Position des Zentrierpunktes, Astigmatismusachse, usw.

- "Charakteristische Punkte" eines Brillenglases sind beispielsweise Punkte,
welche die Ausrichtung bzw. die Anordnung des Brillenglases in eindeutiger Weise
bestimmbar macht. Beispielsweise kénnen charakteristische Punkte Gravurpunkte
des Brillenglases oder Bezugspunkte des Brillenglases sein. Charakteristische

Punkte kénnen insbesondere zweidimensionale, flachige Gebilde, wie Kreise,

Kreuze, usw. sein.

- "Gravurpunkte" sind insbesondere solche Punkte, die eine Bestimmung der
optischen Eigenschaﬂén in eindeutiger Weise zulassen. Beispielsweise ist die
relative Position von Nahbezugspunkt, Fernbezugspunkt, Nabellinie usw. beziglich
eines Zentrierpunktes als bevorzugtem Gravurpunkt bekannt. Ein Brillenglas kann
ein oder mehrere charakteristische Punkte aufweisen, folglich kénnen von dem bzw.
den Darstellungsmittel(n) ein oder mehrere charakteristische Punkte dargestellt
werden. Weiterhin sind Gravurpunkte derart ausgebildet ,daR sie fiir das blo3e Auge,

d.h. ohne weitere optische Hilfsmittel, im wesentlichen nicht sichtbar sind.

Beispielsweise konnen Gravurpunkte zwei oder mehr produktspezifische
Mikrogravuren, wie z.B. Kreis(e), Raute(n), usw., sein, welche insbesondere in einem
genormten Abstand voneinander angeordnet sind, beispielsweise in einem Abstand
von etwa 34 mm. Diese Gravurpunkte werden als "Haupt-Gravuren" bezeichnet.
Ferner konnen Gravurpunkte, insbesondere Mikrogravuren eine Glashorizontale
definieren. Die Mitte zwischen den beiden Gravurpunkten ist gleichzeitig

Koordinatenursprung (nachfolgend auch "Nullpunkt" genannt) fiir die weiteren Mel3-
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und Bezugspunkte, falls aufgestempelte glasspezifische Markierungen des

Brillenglases fehlen.

Unmittelbar unter den "Haupt-Gravuren" kénnen sich jeweils temporal die

Gravur der Addition und nasal ein Index fur Basiskurve und Brechzahl des Glases

befinden.

Ferner kann ein weiterer Gravurpunkt ein Markenzeichen, beispielsweise in
Form eines Buchstaben, usw. sein, welcher etwa 13 mm unterhalb der "Haupt-
Gravur" oder der Gravur der Addition und des Indexes fiir Basiskurve und Brechzahl

des Glases angeordnet sein kann.

- Ein "Darstellungsmittel" kann ein Aufkleber, ein Punkt, insbesondere ein
gezeichneter Punkt bzw. Kreis bzw. anderes zweidimensionales Objekt und/oder ein
dreidimensionales Objekt sein. Ein Darstellungsmittel kann auch mehrere Aufkleber
umfassen und/oder Punkte, insbesondere gezeichnete Punkte bzw. Kreise bzw.
andere zweidimensionale Objekte und/oder dreidimensionale Objekte umfassen. Ein
Darstellungsmittel unterscheidet sich insbesondere dadurch von einer Hilfsstruktur,
daR das Darstellungsmittel mit einem Brillenglas assoziiert wird, beispielsweise,
indem das Darstellungsmittel einen Aufkleber umfalit, der auf das Brillenglas geklebt
wird. Die Hilfsstruktur wird mit dem Kopf bzw. dem Gesicht eines Benutzers
assoziiert, beispielsweise, indem die Hilfsstruktur einen Aufkleber umfalit, der an das

Gesicht geklebt wird.

Insbesohdere kann ein Brillenglas ein oder mehrere charakteristische Punkte
aufweisen, welche(r) von einem oder mehreren Darstellungsmitteln dargestelit
werden kénnen. Beispielsweise kénnen ein oder mehrere Gravurpunkie von einem
oder mehreren Darstellungsmitteln dargestellt werden. Das Darstellungsmittel kann
z.B. ein Aufkleber sein, der derart angeordnet ist, dall die Position eines oder

mehrerer Gravurpunkte relativ zu dem Aufkleber eindeutig bestimmbar ist.

. Beispielsweise kann ein Aufkleber zwei (oder drei) Gravurpunkte tiberdecken und an

der die Gravurpunkte Uberlagernden Position kann der Aufkleber beispielsweise
eingefarbt sein, wobei sich die Farbe von der verbleibenden Farbe des Aufklebers

unterscheidet. Beispielsweise kann der Aufkleber eine weille Grundfarbe aufweisen
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oder transparent sein und an Positionen, die den zwei (oder drei) Gravurpunkten
Uberlagert sind, kann der Aufkleber zumindest jeweils einen schwarzen Punkt bzw.
Kreis oder einen Sattelpunkt aufweisen, d.h. der Aufkleber kann zwei (oder drei)

schwarze Punkte bzw. Kreise oder zwei (oder drei) Sattelpunkte aufweisen.

Ferner kann ein Darstellungsmittel eine oder mehrere aufgestempelte
Markierungen umfassen, wie z.B. zwei aufgestempelte Kreisbégen der Form "( )", in
deren Mitte sich beispielsweise der Fernbezugspunkt Br eines Brillenglases befinden
kann. Die Kreisbégen kénnen derart angeordnet sein, daf sich der Fernbezugspunkt
etwa 8 mm Uber dem Nullpunkt (siehe oben) befindet. Zwei waagrechte Linien rechts
und links davon sind Hilfsmarkierungen zum Ausrichten der Glashorizontale bei der

Uberpriifung der Zylinderachse.

Weiterhin kann eine aufgestempelte Markierung ein Fern-Zentrierkreuz
umfassen, welches etwa 4 mm Uber dem Nullpunkt (siehe oben) angeordnet ist. Das
Fern-Zentrierkreuz ist das Anpafkreuz fur die exakte Zentrierung des Glases vor

dem Auge bzw. der Fassung.

- Die "Glashorizontale" (siehe oben) kann je zwei waagrechte unterbrochene
Linien temporal/nasal umfassen. Vorzugsweise ist dazwischen den Linien eine
spezifische Produktgravur in Form eines oder mehrere Kreise oder Rauten

angeordnet.

AuBRerdem kann eine aufgestempelte Markierung einen Prismenbezugspunkt

Be umfassen, der vorzugsweise mit dem Nullpunkt (siehe oben) zusammenfalit.

Die aufgestempelte Markierung kann auch einen Kreis um den
Nahbezugspunkt By umfassen. Der Nahbezugspunkt, d.h. der Mittelpunkt des Kreise
kann um etwa 14 mm nach unten und etwa 25 mm nasal von dem Nullpunkt versetzt
sein. Hierbei handelt es sich beispielhaft um einen MeR-Hilfspunkt, um im Bedarfsfall
die Nahwirkung am ScheitelbrechwertmeRgerat (auch "SBM" bezeichnet) Uberprifen
zu kdnnen. Der reale Seitenversatz des Nahdurchblickpunktes kann in Abhé&ngigkeit

vom variablen Inset davon abweichen.
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Ferner -kénnen die aufgestempelten Markierungen weitere bzw. zuséatzliche
Markierungen aufweisen, beispielsweise ein schematisches Auge, um insbesondere
den Fernbezugspunkt zu Markieren, Plus- und Minuszeichen, Punkte, um den

Nahbezugspunkt zu kennzeichnen, usw.

- Zwei "Bildaufnahmeeinrichtungen" sind beispielsweise zwei digitale Kameras,
welche getrennt voneinander positioniert sind. Es ist méglich, dall eine
Bildaufnahmeeinrichtung vbrzugsweise eine digitale Kamera und zumindest ein
optisches Umlenkelement bzw. -spiegel umfafdt, wobei Bilddaten eines Teilbereichs
eines Kopfes mit der Kamera mittels des Umlenkspiegels aufgezeichnet bzw.
erzeugt werden. Zwei Bildaufnahmeeinrichtungen umfassen daher in gleicher Weise
beispielsweise zwei insbesondere digitale Kameras und zumindest zwei
Umienkelemente bzw. -spiegel, wobei jeweils eine digitale Kamera und zumindest
ein Umlenkspiegel eine Bildaufnahmeeinrichtung darstellen. Weiterhin vorzugsweise
kénnen zwei Bildaufnahmeeinrichtungen auch aus genéu einer digitalen Kamera und
zwei Umlenkelementen bzw. -spiegeln bestehen, wobei Bilddaten mittels der
digitalen Kamera zeitversetzt aufgezeichnet bzw. erzeugt werden. Beispielsweise
werden zu einem ersten Zeitpunkt Bilddaten erzeugt, wobei ein Teilbereich eines
Kopfes mittels des einen Umlenkspiegels abgebildet wird, und zu einem zweiten
Zeitpunkt Bilddaten  erzeugt, welche den Teilbereich des Kopfes mittels des anderen
Umienkspiegels abbilden. Ferner kann die Kamera auch derart angeordnet sein, daly
an dem ersten bzw. dem zweiten Zeitpunkt von der Kamera Bilddaten erzeugt
werden, wobei kein Umlenkspiegel notwendig bzw. zwischen der Kamera und dem
Kopf angeordnet ist. Die beiden Bildaufnahmeeinrichtungen kénnen unter

verschiedenen Aufnahmerichtungen Bilddaten erzeugen.

- Unter zwei unterschiedlichen bzw. verschiedenen "Aufnahmerichtungen” wird
verstanden, daR von Uberlappenden Teilbereichen des Kopfes, vorzugsweise von
ein und demselben Teilbereich des Kopfes, verschiedene Bilddaten erzeugt werden,
insbesondere, da Bilddaten bzw. Vergleichsbilddaten von identischen Teilbereichen
des Kopfes des Benutzers unter verschiedenen perspektivischen Ansichten erzeugt
werden. Folglich wird zwar derselbe Teilbereich des Kopfes abgebildet, die Bilddaten
bzw.  Vergleichsbilddaten  unterscheiden sich jedoch. - Unterschiedliche

Aufnahmerichtungen kdénnen beispielsweise auch dadurch erreicht werden, dal} die
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Bilddaten von zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen erzeugt werden, wobei
effektive optische Achsen der zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen nicht

paralle! sind.

- Unter einer Bemafung im Kastenmall wird das Malsystem verstanden, wie
es in einschlagigen Normen, beispielsweise in der DIN EN I1SO 8624 und/oder der
DIN EN I1SO 1366 DIN und/oder der DIN 58 208 und/oder der DIN 5340,
beschrieben wird. Ferner wird hinsichtlich des Kastenmalles und weiterer
verwendeter herkdmmlicher Begriffe und Parameter auf das Buch "Die Optik des

Auges und der Sehhilfen" von Dr. Roland Enders, 1995 Optische |
Fachveroffentlichung GmbH, Heidelberg, sowie das Buch "Optik und Technik der
Brille" von Heinz Diepes und Ralf Blendowske, 2002 Verlag Optische
Fachveréffentlichungen GmbH, Heidelberg, verwiesen. Ebenso wird auch auf die -
Broschure "inform fachberatung fur die augenoptik” PR-Schriftenreihe des ZVA fiir
den Augenoptiker, Heft 9, "Brillenzentrierung"’, ISBN 3-922269-23-0, 1998 verwiesen,
in welcher das KastenmaR insbesondere in Figuren 5 und 6 beispielhaft dargestelit
ist. Weiterhin wird auch auf das Buch "Brillenanpassung Ein Schulbuch und
Leitfaden" von Wolfgang Schulz und Johannes Eber 1997, DOZ-Verlag,
herausgegeben vom Zentralverband der Augenoptiker, Disseldorf, ISBN 3-922269-
21-4 verwiesen, insbesondere auf Punkte 1.3, 1.4. und 1.5 und die zugehdrigen

Abbildungen. Die Normen, die genannte Broschiire sowie die genannten Blcher

~ stellen fur die Begriffsdefinitionen insoweit einen integralen Offenbarungsbestandteil

der vorliegenden Anmeldung dar.

Die Begrenzung nach einer BemaRung im Kastenmal umfallt beispielsweise
Fassungspunkte fir ein Auge oder beide Augen, welche am weitesten auf’en bzw.
innen und/oder oben bzw. unten liegen. Diese Fassungspunkte werden
herkémmlicherweise anhand von Tangenten an die Brillenfassung bzw. den
jeweiligen Augen zugeordneten Bereichen der Brillenfassung bestimmt (vgl. DIN 58
208; Bild 3).

Insbesondere ist das KastenmaB ein ein Brillenglas umschreibendes
Rechteck in der Scheibenebene. Gemalt oben genannter Normen wird zur

Bestimmung der Scheibenebene mathematisch von einer Ebene mit dem
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Normalenvektor des Kreuzprodukts von Mittelparallele/-horizontale des Kastens
ausgegangen. Naherungsweise |48t sich die Normale der Scheibenebene aus dem
Kreuzprodukt des Vektors zwischen dem nasalen Punkt und dem temporalen Punkt
sowie dem Vektor zwischen dem oberen und dem unteren Punkt des Glasrandes zur
Fassung bestimmen. Vorteilhafterweise entsprechen hier die Vorneigung und der

Fassungsscheibenwinkel am besten der Durchblicksituation.

- Der “Haltepunkt” fur die Scheibenebene wird folgendermalen genshert:

Ausgangspunkt ist die Mitte des Vektors zwischen dem oberen und dem unteren
Punkt. AnschlieRend wird horizontal entlang dem Vektor zwischen nasalem Punkt
und temporalen Punkt in der Mitte der Scheibe (genahert durch die x-Koordinate)
gefolgt. Das Kreuzprodukt aus dem Vektor zwischen den Mitten der
Scheibenebenen beider Seiten und dem Mittelwert der beiden Vektoren aus oberem
und unterem Fassungspunkt bestimmt die Normale der Fassungsebene. Haltepunkt

ist eine der Scheibenmitten.

Das KastenmaB wird als senkrechte Projektion des Scheibenrandes auf die
Scheibenebene bestimmt. Der Fassungsscheibenwinkel kann nun sogar fur jede
Seite als der Winkel zwischen der jeweiligen Scheibenebene wund der

Fassungsebene bestimmt werden.

In anderen Worten laBt sich die Normale der Scheibenebene aus dem
Kreuzprodukt des Vektors zwischen dem nasalen und dem temporalen Schnittpunkt
einer horizontalen Ebene durch die Gerade der Nullblickrichtung mit dem jeweiligen
Glasrand zur Fassung sowie dem Vektor zwischen dem oberen und dem unteren
Schnittpunkt einer vertikalen Ebene durch die Gerade Nullblickrichtung mit den

jeweiligen Glasrand zur Fassung bestimmen.

- Die "Pupillendistanz" entspricht im wesentlichen dem : Abstand der

Pupillenmitten, insbesondere in Nullblickrichtung.

- Die "Nuliblickrichtung" ist eine Blickrichtung geradeaus bei parailelen
Fixierlinien. In anderen Worten handelt es sich um eine Blickrichtung, welche durch

eine Stellung des Auges relativ zum Kopf des Benutzers definiert ist, wobei die
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Augen ein Objekt anblicken, das sich in Augenhéhe befindet und an einem unendlich
fernen Punkt angeordnet ist. Folglich ist die Nullblickrichtung lediglich durch die
Stellung der Augen relativ zum Kopf des Benutzers bestimmt. Befindet sich der Kopf
des Benutzers in einer normalen aufrechten Haltung, so entspricht die
Nuliblickrichtung im wesentlichen der Horizontalrichtung im Bezugssystem der Erde.
Die Nullblickrichtung kann aber zu der Horizontalrichtung im Bezugssystem der Erde
gekippt sein, falls beispielsweise der Benutzer seinen Kopf, ohne weitere Bewegung
der Augen, nach vorne oder zur Seite neigt. Analog wird durch die Nullblickrichtung
beider Augen eine Ebene aufgespannt, weiche im Bezugssystem der Erde im
wesentlichen parallel zur Horizontalebene ist. Die Ebene, welche durch die beiden
Nullblickrichtungen der beiden Augen aufgespannt wird, kann ebenfalls zu der
Horizontalebene im Bezugssystem der Erde geneigt sein, falls beispielsweise der

Benutzer den Kopf vorne oder zur Seite neigt.

Vorzugsweise entspricht die horizontale Ebene des Benutzers einer ersten
Ebene und die vertikale Ebene des Benutzers einer zweiten Ebene, welche
senkrecht zu der ersten Ebene ist, Beispielsweise kann die horizontale Ebene im
Bezugssystem des Benutzers parallel zu einer horizontalen Ebene im Bezugssystem
der Erde angeordnet sein und lediglich durch den Mittelpunkt einer Pupille verlaufen.
Dies ist insbesondere dann der Fall, falls die beiden Augen des Benutzers
beispielsweise in unterschiedlicher Hohe (im Bezugssystem der Erde) angeordnet

sind.

- Der Augendrehpunkt eines Auges ist der Punkt des Auges, der bei einer
Bewegung des Auges, bei festgelegter Kopfhaltung, beispielsweise einer
Blicksenkung oder Blickhebung durch Rotation des Auges im wesentlichen in Ruhe

bleibt. Der Augendrehpunkt ist somit im wesentlichen das Rotationszentrum des

Auges.

- Effektive optische Achsen der Bildaufnahmeeinrichtungen sind diejenigen
Bereiche von Linien, welche von dem Mittelpunkt der jeweiligen Aperturen der
Bildaufnahmeeinrichtungen senkrecht zu diesen Aperturen ausgehen und den
abgebildeten Teilbereich des Kopfes des Benutzers schneiden. In anderen Worten

handelt es sich bei den effektiven optischen Achsen insbesondere um die optischen
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Achsen der Bildaufnahmeeinrichtungen, wobei diese optischen Achsen
herkémmlicherweise senkrecht zu einem Linsensystem der
Bildaufnahmeeinrichtungen angeordnet sind und vom Zentrum des Linsensystems
ausgehen. Befinden sich im Strahlengang der Bildaufnahmeeinrichtungen keine
weiteren optischen Elemente, wie beispielsweise Umlenkspiegel oder Prismen, so
entspricht die effektive optische Achse im wesentlichen der optischen Achse der
Bildaufnahmeeinrichtung. Sind jedoch im Strahlengang der Bildaufnahmeeinrichtung
weitere optische Elemente, beispielsweise ein oder mehrere Umienkspiegel,
angeordnet, entspricht die effektive optische Achse nicht mehr der optischen Achse

der Bildaufnahmeeinrichtung, wie sie von der Bildaufnahmeéinrichtung ausgeht.

Anders ausgedriickt ist die effektive optische Achse derjenige Bereich einer
gegebenenfalls mehrfach  optisch  umgelenkten optischen Achse einer
Bildaufnahmeeinrichtung, welcher ohne Anderung der Richtung den Kopf des
Benutzers schneidet. Die optische Achse der Bildaufnahmeeinrichtung entspricht
einer Linie, welche von einem Mittelpunkt einer Apertur der Bildaufnahmeeinrichtung
unter einem rechten Winkel zu einer "Ebene, welche die Apertur der
Bildaufnahmeeinrichtung umfaft, ausgeht, wobei die Richtung der optischen Achse
der Bildaufnahmeeinrichtung durch optische Elemente, wie beispielsweise Spiegel
und/oder Prismen, verédnderbar ist. Die effektiven optischen Achsen zweier

Bildaufnahmeeinrichtungen kénnen sich beinahe schneiden.

- Der Begriff "beinahe schneiden" bedeutet, dal die effektiven optischen

| Achsen einen kleinsten Abstand von weniger als etwa 10 cm, bevorzugt weniger als

etwa 5 cm, besonders bevorzugt weniger als etwa 1 cm aufweisen. Zumindest
beinahe schneiden bedeutet daher, dal sich die effektiven Achsen schneiden oder

sich beinahe schneiden.

- Eine "Musterprojektionseinrichtung" ist beispielsweise ein herkémmlicher
Projektor wie beispielsweise ein handelstublicher Beamer. Die projizierten
Musterdaten sind beispielsweise ein Streifenmuster bzw. ein binares Sinusmuster.
Die Musterdaten werden auf zumindest einen Teilbereich des Kopfes des Benutzers
projiziert und mittels der Bildaufnahmeeinrichtung werden Bilddaten und/oder

Vergleichsbilddaten davon erzeugt. Von dem so beleuchteten Teilbereich des
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Kopfes des Benutzers werden unter einem Triangulationswinkel von der
Bildaufnahmeeinrichtung Bilddaten und/oder Vergleichsbilddaten erzeugt. Der
Triangulationswinkel entspricht dem Winkel zwischen einer effektiven optischen
Achse der Bildaufnahmeeinrichtung und einem Projektionswinkel der
Musterprojektionseinrichtung. Hoéhendifferenzen des Teilbereichs des Kopfes
entsprechen lateralen Verschiebungen beispielsweise der Streifen des
Streifenmusters als bevorzugte Musterdaten. Vorzugsweise wird bei der
phasenmessenden Triangualtion das sogenannte Phasen-Schiebe-Verfahren
verwendet, wobei auf Teilbereich des Kopfes ein periodisches, in der
Intensitatsverteilung naherungsweise sinusférmiges Wellenmuster projiziert wird und
das Wellenmuster schrittweise in dem Projektor bewegt. Wéhrend der Bewegung
des Wellenmusters werden von der Intensitatsverteilung (und dem Teilbereich des
Kopfes) wahrend einer Periode vorzugsweise zumindest dreimal Bilddaten und/oder
Vergleichsbilddaten  erzeugt. Aus den  erzeugten Bilddaten  und/oder
Vergleichsbilddaten kann auf die Intensitatsverteilung riick geschlossen werden und
eine Phasenlage der Bildpunkte zueinander bestimmt werden, wobei Punkte auf der
Oberflache des Teilbereichs des Kopfes entsbrechend ihrer Entfernung von der
Bildaufnahmeeinrichtung einer bestimmten Phasenlage zugeordnet sind. Weiterhin
wird auf die Zulassungsarbeit mit dem Titel "Phasenmessende Deflektometrie (PMD)
- ein hochgenaues Verfahren zur Vermessung vbn Oberflachen" von Rainer Seldner,
Marz 2000, verwiesen, welche fiir weitere Begriffsdefinitionen insoweit einen

integralen Offenbarungsbestandteil der vorliegenden Anmeldung dar stellt.

- Eine "Zylinderlinse" ist eine Linse, welche im wesentlichen die Form eines
Zylinders aufweist, d.h. deren gekrummten Flachen Zylinderflaichen sind. Im
Gegensatz zu einer sphéarischen Linse, die Licht auf einen einzigen Punkt fokussiert, -
fokussiert die Zylinderlinse einen Lichtstrahl langs einer einzigen Achse, der
"Brennachse" bzw. "Brennlinie". Mathematisch kann eine zylindrische Linse
entsprechend einer sphérischen Linse beschrieben werden, jedoch nur in einer

Ebene.

- Die "optische Achse" eines Fixationstargets mit einer Zylinderlinse ist eine
Achse, die parallel zu einer Richtung elektromagnetischer Strahlen ist, die nach

Durchgang durch die Zylinderlinse parailel sind.
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- Der Begriff "im wesentlichen parallel" beschreibt elektromagnetische Strahlung,
deren Ausbreitungsrichtung insbesondere parallel ist. Das heilt zwei
elektromagnetische Strahlen sind parallel, wenn ihre Ausbreitungsrichtungen
identisch sind. Dies ist insbesondere der Fall fur elekt}omagnetische Strahlung nach
Durchgang durch eine Zylinderlinse, wenn eine Quelle der elekiromagnetischen
Strahlung in der Brennebene im wesentlichen parallel zu der Brennlinie der
Zylinderlinse, insbesondere in der Brennlinie einer Zylinderlinse angeordnet ist. Sind
Quellen eAIektromagnetischer Strahlung in der Brennlinie angeordnet, ist die

Strahlung zugleich senkrecht zur Linsenebene.

Zwei elektromagnetische Strahlen kénnen auch dann im wesentlichen parallel

sein, wenn ihre Ausbreitungsrichtungen einen Winkel miteinander einschlielen,

wobei dieser Winkel kleiner als etwa 10°, weiterhin vorzugsweise kleiner als etwa 5°,

besonders bevorzugt kleiner als etwa 2°, besonders bevorzugt kleiner als etwa 1°,
besonders bevorzugt kleiner als etwa 0,1°, besonders bevorzugt kleiner als etwa
0,25°, ganz besonders bevorzugt kleiner als etwa 0,05° ist. Passieren zwei
elektromagnetische Strahien die Brennlinie einer Zylinderlinse und sind die beiden
elektromagnetischen Strahlen senkrecht zu der Brennlinie, sind sie nach Durchgang
durch die Zylinderlinse im wesentlichen parallel. Passiert nur einer der Strahlen die
Brennlinie und der andere Strahl passiert die Brennlinie nicht oder passieren beide
Strahlen die Brennlinie nicht und sind die beiden Strahlen senkrecht zu der

Brennlinie, sind die beiden Strahlen nach Durchgang durch die Zylinderlinse im

.wesentlichen parallel, wenn der jeweilige Abstand von der Brennlinie kleiner als ein

vorgegebener Wert ist. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dal} eine
Lichtquelle nicht in der Brennlinie angeordnet ist, sondern die Lichtquelle von der
Brennlinie beanstandet ist. Vorzugsweise ist der Abstand der Lichtquelle von der
Brennlinie (bzw. der Brennebene) kleiner als etwa 5%, vorzugsweise kleiner als etwa
2%, vorzugsweise kleiner als etwa 1%, vorzugsweise kleiner als etwa 0,5%,
vorzugsweise kleiner als etwa 0,1% der Brennweite der Zylinderlinse.
Vorteilhafterweise ermoglicht die Vorrichtung somit fir die Bestimmung der
Pupillendistanzen vorzugsweise eine MefRgenauigkeit von zumindest etwa +0,2mm,
bevorzugt von zumindest etwa +0,05mm, weiterhin bevorzugt von zumindest etwa

+0,01mm. Dies entspricht fir ein Gullstrand-Auge (Radius 12mm) einer
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Winkelauslenkung des Auges von weniger als ca. +1°. Diese Auslenkung wir durch
eine gleich groBe Abweichung zwischen der Soll-Richtung der optischen Achse des
Targets und deren tatséchlicher Richtung hervorgerufen. Somit wird fiir den oben
genannten Abstand der Lichtquelle von der Brennlinie vorzugsweise eine

Abweichung der Winkelauslenkung des Auges kleiner als etwa 1° ermdéglicht.

- Die Begriffe "elektromagnetische Strahlung” und "Licht" werden synonym

verwendet.

- Der Begriff "im wesentlichen" kann eine geringfligige Abweichung von einem
Sollwert beschreiben, insbesondere eine Abweichung im Rahmen der
Herstellungsgenauigkeit und/oder im Rahmen der notwendigen Genauigkeit, so dal
ein Effekt beibehalten wird, wie er bei dem Sollwert vorhanden ist. Der Begriff "im
wesentlichen" kann daher eine Abweichung von weniger als etwa 30%, weniger als
etwa 20%, weniger als etwa 10%, weniger als etwa 5%, weniger als etwa 2%,
bevorzugt weniger als etwa 1% von einem Sollwert bzw. Sollposition, usw.
beinhalten. Der Begriff "im wesentlichen” umfaflt den Begriff "identisch", d.h. ohne

Abweichung von einem Sollwert, einer Sollposition usw. sein.

- Der Begriff "Lichtfeld" beschreibt elektromagnetische Strahlung, die von einem
flachigen Objekt ausgestrahit wird. Das flachige Objekt kann beispielsweise
Bestandteil eines Fixationstargets sein. Das flachige Objekt kann beispielsweise eine

gekrimmte Flache einer Zylinderlinse sein, durch die elektromagnetische Strahlung

- aus der Zylinderlinse austritt. Obwohl in diesem Fall die elekiromagnetische

Strahlung durch die gekrimmte Oberflache austritt, empfindet ein Proband, der das
Lichtfeld befrachtet, das Lichtfeld beispielsweise als von einem ebenen, d.h. nicht
gekrimmten flachigen Objekt ausgestrahlt. Das Lichtfeld kann auch von einer Flache
eines Diffusors ausgestrahlt werden, die beispielsweise rechteckig ist. In anderen
Worten beschreibt ein "im wesentlichen rechteckiges Lichtfeld" in seiner
aligemeinsten Form ein Lichtfeld mit einer L&ngsausdehnung und einer
Breitenausdehnung, wobei die Langsausdehnung groBer ist als die
Breitenausdehnung. Es ist auch mdglich, dal das Lichtfeld im wesentlichen

quadratisch ist, d.h. die Langsausdehnung in etwa gleich der Breitenausdehnung ist.



10

15

20

25

30

WO 2009/086860 PCT/EP2008/009741

15

Folglich kann das im wesentlichen rechteckige Lichtfeld die elektromagnetische
Strahlung sein, die von einer im wesentlichen rechteckigen Flache ausgestrahlt wird,
beispielsweise einer zumindest teilweise lichtdurchlassigen von hinten beleuchteten
Flache. Insbesondere kann ein im wesentlichen rechteckiges Lichtfeld ein Lichtfeld
sein, dessen Projektion auf eine Projektionsebene im wesentlichen ein Rechteck ist,
wobei die Projektionsebene senkrecht zu den elektromagnetischen Strahlen ist die
parallel zueinander éind, d.h. die Projektionsebene ist im wesentlichen senkrecht zu
der zweiten Ebene (s.u.). Der Begriff "im wesentlichen rechteckig" beinhaltet auch
Abweichungen von der Rechteckform, z.B. mit abgerundeten Ecken, im
wesentlichen ellipsenformig, insbesondere - mit einem Verhéltnis der langen
Halbachse zu der kurzen Halbachse von mehr als 1:2. Um zu vermeiden, daf} der
Proband bei einem elliptischen Target von der habituellen Kopf- und Kérperhaltung
abweicht, um ein méglichst langes Target zu betrachten, ist das Target vorzugsweise

rechtebkig.

- Eine "Linie" ist nicht auf eine Linie im mathematischen Sinn beschrankt.
Vielmehr umfaflt der Begriff Linie auch ein zweidimensionales Objekt mit einer
endlichen Lange und einer endlichen Breite. Eine Linie kann somit ein Rechteck mit

einer geringven Breite im Vergleich zu der Lange des Rechtecks sein.-

- Der Begriff "homogenes Licht" insbesondere entlang einer Richtung beschreibt,
daf insbesondere entlang dieser Richtung von der Beleuchtungseinrichtung Licht mit
im wesentlichen gleicher Lichtleistung bzw. Leuchtkraft ausgestrahlt wird. An allen
Punkten der Beleuchtungseinrichtung entlang dieser Richtung, von denen Licht
ausgestrahlt wird, weist das ausgestrahlte Licht eine im wesentlichen gleiche
Intensitat auf. Wenn das ausgestrahlte Licht in dieser Richtung im wesentlichen
homogen ist, kann der Betrachter keine einzelnen Lichtquellen differenzieren,
sondern nimmt eine leuchtende Linie bzw. aufgrund der endlichen Ausdehnung der
Beleuchtungseinrichtung, einen leuchtenden Streifen bzw. eine leuchtende Flache
war, der bzw. die Licht einheitlicher Intensitat ausstrahlt. Dies gilt fiir eine Vielzahl

von Richtungen, insbesondere fur eine Lichtabstrahlfiache.

- Der Begriff "habituelle Kopf- und Kérperhaitung" stellt die Basis einer exakten

und vertraglichen BrillenglasZentrierung dar. Insbesondere entspricht die "habituelle
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Kopf- und Kdrperhaltung".im wesentlichen einer moglichst natirlichen Kopf- und
Koérperhaltung des Probanden. Der Proband kann die "habituelle Kopf- und
Kérperhaltung” beispielsweise einnehmen, wenn er sich selbst im Spiegel betrachtet,
da das Betrachten im Spiegel fir jeden Menschen eine alltagliche und sehr
gewohnte Situation darstellt. Beispielsweise kann eine habituelle Kopf- und
Kérperhaltung, verglichen mit einem naturlichen Blick in die Ferne, erreicht werden,

wenn der Proband seine Nasenwurzel in dem Spiegelbild fixiert.

Insbesondere entspricht die habituelle Kopf- und Kérperhaltung der
nattrlichen Haltung des Probanden, welche durch seine korperlich und psychische

Befindlichkeit, Gewohnheit, Alltag, Beruf und Freizeit bestimmt wird.

Eine entspannte Nackenhaltung und eine gesunde, im wesentlichen ideale
Kopfhaltung hat der Proband insbesondere dann, wenn der Kopf genau Uber den
Schultern (und in der Verldngerung nach unten genau Uber dem Fuligewdlbe)
positioniert ist. Somit wird die habituelle Kopf- und Kc‘jrperhaltljng vorzugsweise im

Stehen eingenommen.

Bei im wesentlichen idealer Kopfhaltung sitzt der Kopf im wesentlichen genau
Uber den Schultern (und in der Verlangerung nach unten genau Uber dem
FuBgewodlbe). Die Ohren stehen senkrecht und befinden sich Uber der Mitte der
Schultern. Der Nacken ist nur ganz leicht konkav, also einwarts gewdlbt. In dieser
Position wird das Gewicht des Kopfes Uber die Wirbelsdule vom ganzen Skelett, also
von den Knochen getragen. Da die Nackenmuskeln keinerlei Gewicht tragen
brauchen, sind sie allesamt weich und der Kopf ist auf der Wirbelsaule frei
beweglich. Bei allen anderen Kopf- bzw. Nackenhaltungen sind die Nackenmuskeln
chronisch angespannt, denn sie missen nun das Gewicht des Kopfes gegen die
Schwerkraft halten. Je nachdem, ob der Kopf nach vorn oder hinten gezogén ist oder
nach rechts oder links geneigt gehalten wird, und ob der Nacken dabei starker oder
weniger gekriimmt ist, befinden sich unterschiedliche Nacken- und Kérpermuskein in
Dauerkontraktion, sind also unterschiedliche Muskeln verspannt. Das fihrt zu
unterschiedlichen Kopf- und Nackenschmerzen. Gleichzeitig ist die Beweglichkeit
des Nackens eingeschrankt, da die Muskeln den Kopf in einer bestimmten Haltung

fixieren missen und daher nur in. eingeschrénktem Umfang fir Bewegung zur
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Verfigung stehen.

Im Sitzen gibt es angepaflit an verschiedene Stuhle/Hocker/andere
Sitzgelegenheiten und durch vielfdltige Krimmungen der Wirbelsdule je nach
Sitzposition unterschiedlichste Kopf- und Korperhaltungen. Es wird klassisch
zwischen einer Zentrierung nach den Nahbezugspunkten und einer Zentrierung nach
den Fernbezugspunkten unterschieden. Vorzugsweise wird (Uber den
Fernbezugspunkt bzw. das Zentrierkreuz angepalt, denn die Horizontalzentrierung
zur Nahe ist mit wesentlich starkeren Unsicherheiten behaftet. Aulerdem haben
hohe Scheitelbrechwerte eine nicht mehr zu vernachlassigende prismatische
Nebenwirkung zur Folge. Der auf der MeRscheibe angezeichnete
Nahdurchblickpunkt falit daher nicht mit dem wahren Durchblickpunkt im Brillenglas
zusammen, da bei der fertigen Brille andere Akkommodations- und
Konvergenzanforderungen an den Brillentrager gestellt werden, als beim Blick durch
die MeRscheibe (siehe Diepes wie oben zitiert). Deshalb wird vorzugsweise nach
dem Fernbezugspunkt zentriert, bzw. der Anpalpunkt fur Gleitsichtglaser tGber den
Durchblickpunkt bei N'ullb'lickrichtung, d.h. beim Blick in die Ferne, in habitueller
Kopf- und Kérperhaltung definiert.

Verwendung gemaf einem Aspekt

Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine Verwendung zumindest eines
Fixationstargets zum Ausrichten einer Blickrichtung des Probanden, insbesondere

zum Ausrichten der Pupillen des Probanden, wobei

mittels des Fixationstargets ein flachig ausgedehntes Lichtfeld, insbesondere

ein im wesentlichen rechteckiges Lichtfeld erzeugt wird und
der Proband auf das Lichtfeld blickt.

Insbesondere kann das Fixationstarget auch zum bzw. beim Bestimmen von

Individualparametern des Probanden verwendet werden.

Die Individualparameter des Probanden umfassen insbesondere:
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- Pupillendistanz;

- monokularer Pupilienabstand;

- Hornhautscheitelabstand nach Bezugspunktforderung und/oder
- nach Augendrehpunktforderung;

- monokularer Zentrierpunktabstand;

- Zentrierpunktkoordinaten;

- Scheibenabstand;

- Dezentration des Zentrierpunktes;

- Scheibehhéhe und -breite;

- Scheibenmittenabstand;

- Brillenglasvorneigung;

- Fassungsscheibenwinkel;

- Einschleifhdhe.

Vorteilhafterweise kann der Proband in jeder beliebigen, vorbestimmbaren
Raumrichtung positioniert werden bzw. der Blick des Probanden in jeder beiiebigen,
vorbestimmbaren Raumrichtung ausgerichtet werden. Insbesondere -
vorteilhafterweise kann das Blickverhalten von keiner die Vorrichtung bedienenden

Person gesteuert werden.

In anderen Worten kann der Proband das Lichtfeld zumindest teilweise fixieren.
Somit ist es moglich, anhand des Lichtfeldes den Blick eines Probanden, z.B. fiir
MeRzwecke, so auszurichten, dal die tatsachliche Ausrichtung der Pupillen einem
definierten, vorgegebenen Blickverhalten entspricht. Insbesondere vorteilhafterweise
kann die Blickrichtung bzw. kann die Pupillenposition der Pupille(n) des Probanden
bei habitueller Kopf- und Korperhaltung bestimmt werden. Vorteilhafterweise
gestattet die Verwendung des Lichtfeldes dem Probanden bei der Anpassung eines
Gleitsichtglases seine habituelle Kopf- und Korperhaltung einzunehmen, da der
Proband im Gegensatz zu der Verwendung eines punktférmigen Fixationstargets,
wie z.B. eines Leuchtpunktes in seiner Kopfhaltung nur geringfiigig beschrankt ist,

némlich durch die Ausdehnung des Lichtfeldes.

Somit ist es dem Probanden méglich, das gesamte Lichtfeld zu betrachten und
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dadurch die von ihm bevorzugte, insbesondere naturliche Kopfthaltung einzunehmen.
Bei Verwendung eines Fixationspunktes in Form eines Lichtpunktes ist dies nicht
moglich, da ein Lichtpunkt die Blickrichtung in alle Richtungen beschrankt. Vielmehr
ist in diesem Fall die Kopfhaltung durch den Fixationspunkt in Form eines
Lichtpunktes im wesentlichen vorgegeben, wobei eine Fehlpositionierung des
Fixationspunktes in Form eines Lichtpunktes zwangslaufig eine Fehlausrichtung des

Blickverhaltens des Probanden bewirkt.

Ahnlich wie bei der Verwendung eines Spiegelbildes der Nasenwurzel als
Fixationspunkt, welches ebenfalls eine Ausrichtung des Blickes des Probanden bei
habitueller Kopf- und Kérperhaltung ermdéglicht, kann auch geméaR der vorliegenden
Erfindung vermieden werden, dafl das Blickverhalten des Probanden von dem
Messenden beeinfluldt wird. Ebenso kann vorteilhafterweise eine Fehleinwirkung des
Messenden verringert werden, die insbesondere dann auftreten kann, wenn der
Vermessende die Lage des Fixationstargets bestimmt. Die erfindungsgemabie
Vorrichtung erméglicht gegenuber dem Spiegelbild der Nasenwurzel eine gréRere
Freiheit, insbesondere bei der Einstellung der Blickrichtung des Probanden relativ zu

der Vorrichtung, vorzugsweise bei habitueller Kopf- und Kérperhaltung des

Probanden.

Weiterhin vorteilhafterweise kann das Fixationstarget auch bei Fehi- bzw.
Schiechtsichtigkeit des Probanden noch ausreichend erkannt werden, so dall der
Proband das Lichtfeld des Fixationstargets betrachten kann. Gegebenenfalls kann
das Lichtfeld breiter erscheinen als es ist, wobei dies jedoch vernachlassigbar ist,
solange der Proband das Lichtfeld betrachten kann. Dies ist bei Verwendung eines
Fixationspunktes haufig nicht mdglich. Besonders vorteilhaft ist das Lichtfeld derart
ausgelegt, da® es auch dann noch ausreichend erkennbar ist, wenn der Proband
keine korrigierende Brille tragt. Dies kann durch eine hinreichende Leuchtstarke des

Lichtfeldes und/oder Farbe des Lichts des Lichtfeldes erreicht werden.

Vorzugsweise kann der Proband bereits vorpositioniert werden. Beispielsweise kann
hierzu eine Markierung am Boden dienen, die dazu dient, den Probanden an einer
vorbestimmten Position relativ zu der Vorrichtung zu positionieren. Die Markierung

kann beispielsweise ein an dem Boden angebrachter Aufkleber und/oder eine auf
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den Boden gezeichnete Markierung, beispielsweise in Form eines Streifens und/oder
eines oder mehrerer Kreuze und/oder von schematischen Fiilen, usw. sein. Die
Markierung kann auch mittels der Vorrichtung auf den Boden projiziert werden.
Insbesondere ist die Markierung derart ausgebildet und angeordnet, dald sich nach
Positionierung des Probanden zumindest ein Auge des Probanden bereits im
Lichtfeld zumindest eines Targets befindet, d.h. der Proband zumindest ein Target
mit zumindest einem Auge betrachten kann. Folglich ist die Markierung auf die

Ausdehnung des Lichtfeldes des Fixationstargets abgestimmt.

Bevorzugte Ausflihrungsvarianten der Verwendung

Vorzugsweise ist das Fixationstarget derart ausgebildet, dafy

- die elektromagnetische Stréhlung des Lichtfeldes in einer ersten

vorbeétimmbaren Ebene im wesentlichen diffus ist und

- die elektromagnetische Strahlung des Lichtfeldes in einer zweiten
vorbestimmbaren Ebene, die senkrecht zu der ersten Ebene ist, im

wesentlichen parallel ist.

Weiterhin vorzugsweise ist das Fixationstarget derart angeordnet und ausgelegt, daly
der Proband so positionierbar ist, da zumindest eine Pupille des Probanden im
wesentlichen volistéandig ausgeleuchtet ist, d.h., dall sich diese Pupille im
wesentlichen vollstandig im Lichtfeld des Fixationstargets befindet. Dies kann auch

fur die zweite Pupille und gegebenenfalls ein weiteres Fixationstarget gelten.

In anderen Worten kann der Strahlengang in einer Richtung parallel verlaufen und in
der dazu senkrechten Richtung diffus. Fir den Probanden entsteht dadurch der

Eindruck einer leuchtenden Flache beispielsweise in Form eines leuchtenden

- Streifens, insbesondere einer leuchtenden Linie in Richtung der diffusen

Abstrahlung. Zwar kann die Ausdehnung des Lichtfeldes gréRer sein, als der von
dem Probanden wahrgenommene Streifen, aufgrund der im wesentlichen parallelen
Strahlung entsteht beim Probanden jedoch der Seheindruck eines Streifens, der im

wesentlichen die Breite der Pupilie des Probanden aufweist. Vorzugsweise ist das
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Lichtfeld wesentlich breiter als die Pupille des Probanden, d.h. zumindest 2 mal, 5
mal, 10 mal, 20 mal so breit wie die Pupille des Probanden. Somit kann der Proband
seine Position verlagern, ohne dal sich sein Seheindruck verandert, solange er sich
im Lichtfeld des Fixationstargets befindet und das in der zweiten Ebene parallele
Licht sieht. In anderen Worten "wandert" der sichtbare Streifen mit der Verlagerung

des Probanden "mit".

Aufgrund der Ausbildung des Lichtfeldes wird die Blickrichtung des Probanden bei
Betrachtung des Lichtfeldes durch die Richtung des Lichtfeldes vorgegeben, d.h.
durch die Richtung der parallelen Strahlen. Ist beispielsweise die erste Ebene eine
Vertikalebene im Bezugssystem der Erde und die zweite Ebenen eine
Horizontalebene im Bezugssystem der Erde, wird die Blickrichtung des Probanden in
horizontaler Richtung durch die Richtung des Lichts des Lichtfeldes vorgegeben. In
vertikaler Richtung wird die Blickrichtung durch die vertikale Ausdehnung beschrankt.
Somit kann der Proband innerhalb des Lichtfeldes seine natirliche Blickhaltung

einnehmen.

Zusétzlich zu den obigen Ausfihrungen wird aufgrund der parallelen
elektromagnetischen Strahlen der Proband bei Betrachtung des Lichtfeldes des
Fixationstargets seinen Blick "ins Unendliche" richten. In anderen Worten empfindet
der Proband aufgrund der parallelen elekiromagnetischen Strahlen des Lichtfeldes
das Lichtfeld als "unendlich" entfernt. Somit nimmt der Proband eine natirliche Kopf-
und Korperhaltung ein, die einem natirlichen Sehen in die Ferne, insbesondere
gerade aus in die Ferne entspricht. Vorteilhafterweise ist der Seheindruck des
Probanden von der genauen Position des Auges vor dem Fixationstarget,
insbesondere vor dem Lichtfeld im wesentlichen unabhangig, so lange der Proband
die parallele elektromagnetische Strahlung betrachtet. Beispielsweise kann der
Proband seine Position in einer Richtung parallel zu der zweiten Ebene,
beispielsweise in horizontaler Richtung verlagern, solange er die paraliele
elektromagnetische Strahlung des Lichtfeldes erblickt. In vertikaler Richtung ist der
Proband aufgrund der diffusen elektromagnetischen Strahlung frei in seiner
Kopfbewegung, d.h. der Proband kann beispielsweise den Kopf in der vertikalen
Richtung frei bewegen, wenn beispielsweise die erste Ebene eine Vertikalebene ist,

und seine natirliche Kopfhaltung einnehmen. Somit ist die Blickrichtung aufgrund
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der Richtung des parallelen Lichts lediglich in einer Raumrichtung vorgegeben,
namlich in der Horizontalrichtung. Ist das Lichtfeld breit, kann der Proband den Kopf
gegebenenfalls etwas drehen bzw. verlagern, wobei der sichtbare Streifen bei
horizontaler Verlagerung des Kopfes "mitwandert". Ist das Lichtfeld schmal, ist der
Proband in seiner Kopfhaltung in horizontaler Richtung im wesentlichen auf das
schmale Lichtfeld beschrankt. In der beispielhaften vertikalen Richtung kann der
Proband seine Blickrichtung frei wahlen. Dies kann gerade bei der Anpassung von

Gleitsichtglasern sehr vorteilhaft sein.

Vorteilhafterweise ist der Proband im Gegensatz zu der Verwendung eines
punktférmigen Fixationstargets, wie z.B. eines Leuchtpunktes in seiner Kopfhaltung
nur geringfligig béschrénkt, namlich durch die Richtung des Lichtfeldes und durch
die Ausdehnung des Lichtfeldes in einer Richtung, in der das Lichtfeld vorzugsweise

im wesentlichen homogen ist.

Vorzugsweise kann der Proband mittels der oben beschriebenen Markierung derart
positioniert sein, daf® sich das zumindest eine Auge bereits im Lichtfeld zumindest
eines Targets befindet, bevor das Target aktiviert wird. Vorteilhafterweise wird
dadurch vermieden, daft der Proband seine Position (auch die Kopfhaltung) dndert
um seine Augen in den Bereich des Lichtfeldes zu bringen. Die Vorrichtung ist
vorzugsweise ausgelegt, eine Drehung des Kopfes bei habitueller Blickrichtung

~gerade” zu bericksichtigen, insbesondere zu kompensieren.

In anderen Worten wird ein Proband angewiesen, das Lichtfeld, das in Form einer
Linie bzw. eines Streifens ausgebildet sein kann, zu betrachten, stellt sich seine
Blickrichtung in der Ebene, in der das Lichtfeld gerichtet verlauft, d.h. in der zweiten
Ebene, in Richtung des Lichtfeldes ein, wahrend der Blick in der dazu orthogonalen
Ebene, d.h. in der ersten Ebene, unbeeinflullt bleibt. Vorteilhafterweise kann dies zur
Steuerung des Blickverhaltens des Probanden insbesondere fir Messungen der

Individualparameter eingesetzt werden.

Die obigen Ausfuhrungen gelten flr eine Vielzahl erster und eine Vielzahl zweiter
Ebenen. Ist beispielsweise das Lichtfeld entlang einer ersten Richtung, die in der

ersten Ebene liegt und zu der zweiten Ebene orthogonal ist, im wesentlichen
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homogen, gelten die obigen Ausfuhrungen fur unendlich viele parallele zweite

Ebenen, namlich fur alle parallelen zweiten Ebenen, die das Lichtfeld schneiden.

Vorzugsweise umfallt das Fixationstarget eine Zylinderlinse und die erste
vorbestimmbare Ebene ist im wesentlichen parallel zu einer Zylinderachse der
Zylinderlinse und die zweite vorbestimmbare Ebene ist im wesentlichen senkrecht zu

der Zylinderachse der Zylinderlinse.

Die Zylinderachse ist eine Langsachse der Linse. Die Zylinderachse ist parallel zu

der Brennlinie der Zylinderlinse.

Vorzugsweise ist die Zylinderachse im Bezugssystem der Erde derart angeordnet,

daf die Zylinderachse im wesentlichen parallel zu einer Vertikalebene ist.

In anderen Worten ist die erste Ebene vorzugsweise im wesentlichen eine
Vertikalebene im Bezugssystem der Erde. Die zweite Ebene ist vorzugsweise im

wesentlichen eine Horizontalebene im Bezugssystem der Erde.

Vorzugsweise ist das Lichtfeld derart ausgebildet ist, dal? es von dem Benutzer als

Streifen bzw. Linie wahrgenommen wird.

Es kann vorteilhafterweise eine Ruckflache der Zylinderlinse im wesentlichen
vollstdndig beleuchtet werden. Die Rickflache ist in diesem Fall die Flache, die einer
Lichtquelle zugewandt ist. Befindet sich die Lichtquelle in einer Brennlinie der
Zylinderlinse, tritt die Strahlung, die sich in einer zu der Brennlinie senkrechten
Ebene ausbreitet, aus einer Vorderflache der Zylinderlinse im wesentlichen parallel
aus. Das somit gebildete Lichtfeld ist in Projektion auf eine Projektionsebene, die
senkrecht zu der Ausbreitungsrichtung der im wesentlichen parallelen
elektromagnetischen Strahlung ist, eine Flache, insbesondere ein Rechteck, die der
Projektion der Zylinderlinse auf diese Projektionsebene entspricht. Der Proband
nimmt das Lichtfeld jedoch lediglich als Streifen wahr, da aufgrund der parallelen
Strahlrichtung des Lichtfelds in der zweiten Ebene das sichtbare Lichtfeld (in der
zweiten Ebene) durch die Ausdehnung der Pupille des Probanden beschrankt ist. In
der ersten Ebene ist die Strahlung diffus und daher das sichtbare Lichtfeld (in
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Richtung der ersten Ebene) durch die Ausdehnung der Zylinderlinse beschrankt,
insbesondere von der Ausdehnung der leuchtenden Flache und/oder von dem
Abstand zwischen beiden Elementen abhangig. Die Projektionsebene ist im
wesentlichen parallel zu der Brennlinie und senkrecht zu der Ausbreitungsrichtung

der parallelen Strahlung.

Es ist auch méglich, daB die Rickflache der Zylinderlinse nicht vollstdndig beleuchtet
ist. Vielmehr kann der ausgeleuchtete Bereich der Ruckflaiche der Zylinderlinse
durch eine Blende oder shnlichem vingnettiert sein. Vorteilhafterweise werden somit
unginstige Effekte, wie Brechung, Streuung, usw., die am Rand der Zylinderiinse
auftreten koénnen bzw. eine zum Rand der Linse hin verschlechterte

Abbildungsqualitat im wesentlichen vermieden.

Vorzugsweise umfallt das Fixationstarget eine Beleuchtungseinrichtung und die
Beleuchtungseinrichtung erzeugt elektromagnetische Strahlung. Entlang einer ersten
Richtung der Beleuchtungseinrichtung wird elektromagnetische Strahlung an einer
Vielzah! von Punkten ausgestrahlt, insbesondere an unendlich vielen Punkten, wenn
die Beleuchtungseinrichtung beispielsweise eine leuchtende Flache aufweist.
Entlang der ersten Richtung ist die Intensitét der austretenden elektromagnetischen
Strahlung im wesentlichen gleich grof. Die Beleuchtungseinrichtung weist somit
entlang der ersten Richtung eine homogene Lichtleistung bzw. Leuchtkraft auf,

wobei die erste Richtung im wesentlichen senkrecht zu der zweiten Ebene ist.

Vorzugsweise umfaRt die Beleuchtungseinrichtung einé leuchtende Flache, die ein
im wesentlichen homogenes diffuses Lichtfeld erzeugt, d.h. elektromagnetische
Strahlung im wesentlichen homogener Intensitat ausstrahit und die leuchtende
Flache ist im wesentlichen senkrecht zu der ersten Ebene und im wesentlichen
senkrecht zu der zweiten Ebene angeordnet. Somit ist der Intensitatswert der

elektromagnetischen Strahlung fur alle Punkte im wesentlichen identisch.

In anderen Worten umfallt die Beleuchtungseinrichtung eine ausgedehnte
Lichtquelle bzw. ein ausgedehntes Lichtfeld, das anhand der Zylinderlinse abgebildet
wird. Beispielsweise kann die Zylinderlinse eine ebene Flache als Ruckseite

aufweisen und nur eine gekrimmte Flache aufweisen. Die leuchtende Flache der
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Beleuchtungseinrichtung ist vorzugsweise im wesentlichen parallel zu dieser ebenen

Flache und bestrahlt diese ebene Flache mit elektromagnetischer Strahlung.

In anderen Worten 148t sich das beschriebene Lichtfeld beispielsweise dadurch
erzeugen, dall eine schmale, rechteckige, diffus leuchtende Flache so in die
Brennebene einer Zylinderlinse eingesetzt wird, daR die Orientierung der diffus
leuchtenden Flache im wesentlichen parallel zur Zylinderachse veriduft. Besonders

bevorzugt ist die Brennlinie im wesentlichen in der Mitte der leuchtenden Flache

angeordnet.

Unter der "Brennebene" der Zylinderlinse wird die Ebene verstanden, die die

Brennlinie enthalt und senkrecht zur optischen Achse der Linse steht.

Unter der "Brennlinie" der Zylinderlinse wird die Linie verstanden, auf der alle

Brennpunkte liegen.

Vorzugsweise werden bei Betrachten des Lichtfeldes durch den Probanden die

Individualpafameter des Probanden bestimmt.
Insbesondere kann der Proband das Lichtfeld an zumindest einem Punkt fixieren.

Vorzugsweise ist das Fixationstarget derart positioniert, dall die Richtung der
elektromagnetischen Strahlen, die im wesentlichen parallel zu der zweiten Ebene
sind, im wesentlichen senkrecht zu einer Gesichtsebene des Probanden ist. Unter
der Gesichtsebene wird die Ebene verstanden, die die beiden Pupillen enthélt und

im Bezugssystem der Erde vertikal angeordnet ist.

Vorzugsweise weist das Lichtfeld entlang einer ersten Richtung, die im wesentlichen

senkrecht zu der zweiten Ebene ist, eine Lange von zumindest etwa 40 mm auf.

In anderen Worten ist das Lichtfeld vorzugsweise entlang der Vertikalrichtung
zumindest zwischen etwa 30 mm und etwa 70 mm lang weiterhin vorzugsweise
zwischen etwa 35 mm und etwa 60 mm, besonders bevorzugt zumindest etwa 40

mm lang. Insbesondere wurde erkannt, daR das Lichtfeld in der Vertikalrichtung eine
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Lange von etwa 40 mm nicht unterschreiten soll.

Vorzugsweise werden zwei Fixationstargets verwendet, wobei die beiden
Fixationstargets derart angeordnet und ausgebildet sind, daR jedes Auge des
Probanden genau ein Fixationstargef wahrnimmt. Hierbei kann erst das erste Auge
ein Lichtfeld eines ersten Fixationstargets wahrnehmen und anschliefend das zweite
Auge ein Lichtfeld eines zweiten Fixétionstargets wahrnehmen, wobei z.B. erst das
erste Fixationstarget betrieben wird, und, nach Ausschalten des ersten
Fixationstargets das zweite Fixationstarget betrieben wird. In anderen Worten
kénnen die beiden Augen getrennt voneinander jeweils ein Fixationstarget
wahrnehmen bzw. betrachten. Es ist auch moglich, daR nur eins der beiden

Fixationstargets betrieben wird.

Es ist auch mdglich, daR den beiden Augen gleichzeitig jeweils ein Fixationstarget
wahrnehmen kénnen, wobei das erste Auge das Lichtfeld des ersten
Fixationstargets wahrnimmt und gleichzeitig das zweite Auge das Lichtfeld des
zweiten Fixationstargets wahrnimmt. Die beiden Lichtfelder kénnen derart
ausgebildet sein, dal der Proband die beiden Lichtfelder getrennt wahrnimmt. Zum
Beispiel kann das Lichtfeld des ersten Fixationstargets eine andere Farbe aufweisen,
als das Lichtfeld des zweiten Fixationstargets. Das Lichtfeld des ersten
Fixationstargets kann rot sein, das Lichtfeld des zweiten Fixationstargets kann grin

sein oder umgekehrt.

Es ist auch moglich, dalk der Proband die beiden Lichtfelder als ein Lichtfeld
wahrnimmt. Der Proband kann dann die Seheindricke der beiden Augen

fusionieren.

Es ist auch méglich, daB ein Fixationstarget mit zwei Lichtfeldern verwendet wird.
Vorzugsweise sind die Fixationstargets derart angeordnet und ausgebildet, daf} der
Proband die jeweiligen Bilder fusionieren kann. In anderen Worten entsteht bei dem

Probanden der Seheindruck eines gemeinsamen Bildes der beiden Fixationstargets.

Vorzugsweise ist die Beleuchtung der Fixationstargets jeweils derart steuerbar, daf3



10

15

20

25

30

WO 2009/086860 PCT/EP2008/009741

27

der Proband nur jeweils ein Fixationstarget sieht. In anderen Worten kdnnen zwei
Fixationstargets so montiert werden, dall jedes Auge des Probanden genau ein
Target wahrnimmt. Der Proband kann das linke Fixationstarget oder das rechte

Fixationstarget wahrnehmen.

Hierbei kénnen die beiden Fixationstargets so gestaltet sein, d.h. in Farbe und/oder
Helligkeit und/oder Richtung des Lichtfeldes, insbesondere der Linie und/oder
Parallelitat der optischen Achsen der Fixationstargets etc. derart ausgebildet sein,
daR beide Augen des Probanden denselben Seheindruck bekommen und der

Proband das Bild fusionieren kann.

Zusatzlich oder alternativ kann diese Andrdnung schaltbar ausgefiihrt werden, so
daf insbesondere nach Vorgabe des Messenden jeweils nur ein Auge ein Lichtfeld
sieht, ohne daRl der Proband seine Position bzw. Blickrichtung &ndern muf3. Unter

anderem ist diese Anordnung besonders fiir Probanden mit Strabismus geeignet.

Verfahren gemaR einem Aspekt

Ein Aspekt vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausrichten einer
Blickrichtung eines  Probanden, insbesondere zum  Bestimmen der

Individualparameter des Probanden mit den Schritten:

Bereitstellen zumindest eines Lichtfeldes in Form zumindest eines vorgenannten

Fixationstargets und

Ausrichten einer Blickrichtung des Probanden anhand des Lichtfeldes dadurch, dafl
der Proband das Lichtfeld betrachtet.

Vorzugsweise umfalit das Verfahren den Schritt des Bestimmens  der

Individualparameter des Probanden.

Vorrichtung geméal einem Aspekt

Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ausrichten der
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Blickrichtung  eines  Probanden, insbesondere zur Bestimmung von

Individualparametern eines Brillentragers, mit
zumindest einem Fixationstarget, wobei

mittels des Fixationstargets ein flachig ausgedehntes Lichtfeld, insbesondere

ein im wesentlichen rechteckiges Lichtfeld erzeugbar ist, so daf

in Gebrauchsposition der Vorrichtung das Lichtfeld von einem Probanden

zumindest teilweise sichtbar ist.

Bevorzugte Ausfl‘Jhrundsformen der Vorrichtung

Vorzugsweise ist das Fixationstarget derart ausgebildet, da

- die elektromagnetische Strahlung des Lichtfeldes in einer ersten

vorbestimmbaren Ebene im wesentlichen diffus ist und

- die elektromagnetische Strahlung des Lichifeldes in einer
zweiten vorbestimmbaren Ebene, die senkrecht zu der ersten Ebene ist, im

wesentlichen parallel ist.

Vorzugsweise weist die Vorrichtung zwei Fixationstargets und zumindest eine
Bildaufnahmeeinrichtung auf, wobei die Bildaufnahmeeinrichtung vorzugsweise
zwischen den beiden Fixationstargets angeordnet ist. Es ist auch méglich, dal die
Vorrichtung zwei Bildaufnahmeeinrichtungen umfalt, die angeordnet sind und
verwendet werden, ein Stereobild zumindest eines Teilbereichs des Kopfes des
Probanden zu erzeugen, wobei die beiden Bildaufnahmeeinrichtungen vorzugsweise
derart angeordnet sind, daR ein zyklopisches Auge der beiden
Bildaufnahmeeinrichtungen zwischen den Fixationstargets angeordnet ist. Das
"zyklopische Auge" beschreibt den Punkt bzw. Ort, von dem aus in einem Stereobild
ein Objekt betrachtet erscheint, wobei das Stereobild mittels der Bilddaten zweier

Kameras erzeugt wird.
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Vorzugsweise weist das Fixationstarget eine Zylinderlinse auf, wobei die

Zylinderachse im wesentlichen parallel zu der ersten Ebene ist und im wesentlichen

- senkrecht zu der zweiten Ebene ist.

Vorzugsweise weist die Vorrichtung eine Beleuchtungseinrichtung auf, wobei die

Beleuchtungseinrichtung eine im wesentlichen rechteckige Lichtabstrahlflache

umfaldt.

Vorzugsweise umfalt die Beleuchtungseinrichtung zumindest zwei Lichtquellen,
insbesondere zumindest zwei LEDs. Die Beleuchtungseinrichtung kann auch 3, 4, 5,
6, 10, 15, 20, 25, usw. LEDs umfassen.

Die zumindest zwei LEDs kénnen herkémmliche LEDs sein. Insbesondere konnen
die zumindest zwei LEDs sogenannte homogene LEDs sein. Eine homogene LED ist
eine LED, die vorzugsweise eine Lichtfeld erzeugt, dal} einen flachigen Seheindruck
vermittelt. Im Gegensatz dazu erzeugt eine herkémmliche LED (die keine
homogenen LED ist), ein Lichtfeld, das bei einem Betrachter, z.B. dem Probanden,
einen im wesentlichen bun_ktfc'jrmigen Seheindruck vermittelt. Vorzugsweise sind die
zumindest zwei homogenen LEDs derart angeordnet, dal sie ein im wesentlichen
gemeinsames Lichtfeld erzeugen, d.h. daf das Lichtfeld der ersten homogenen LED
und der zweiten homogenen LED (und gegebenenfalls der weiteren homogenen
LEDs) _ineinander iibergehen und insbesondere frei sind von einer erkennbaren
Flache, einem erkennbaren Streifen oder einer erkennbaren Linie zwischen den
einzelnen Lichtfeldern. Der Proband nimmt nur ein Lichtfeld wahr. Dies gilt

sinngemaR fiir jedes Fixationstarget.

Analog kann jedes Fixationstarget zumindest zwei Zylinderlinsen umfassen, wobei
die obigen Ausfihrungen zu den zumindest zwei homogenen LEDs sinngemaf

gelten.

Vorzugsweise umfalt die Beleuchtungseinrichtung zumindest einen Diffusor, wobei
die Lichtquellen den Diffusor derart beleuchten, daR der Diffusor elektromagnetische

Strahlung mit im wesentiichen raumlich homogen verteilter Intensitat abstrahlt.
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Vorzugsweise ist die rechteckige Lichtabstrahiflache der Beleuchtungseinrichtung
zumindest teilweise im wesentlichen in einer Brennebene der Zylinderiinse
angeordnet. Insbesondere umfaRt die Lichtabstrahifiache die Brennlinie der
Zylinderlinse. Die Lichtabstrahlfiache kann im wesentlichen parallel zu der

Zylinderlinse sein.

In anderen Worten fallt vorzugsweise die leuchtende Flache mit der Brennlinie
zusammen, damit das senkrecht zur Zylinderachse parallel laufende Licht orthogonal

zur Ebene der Linse steht.

Weiterhin vorzugswéise ist das Fixationstarget, insbesondere das Lichtfeld in
Richtung der Zylinderachse lang genug, daR die genaue Position des
Fixationstargets bzw. des Lichtfeldes in dieser Richtung relativ zu dem zu

Vermessenden im wesentlichen keine Auswirkung auf dessen Seheindruck hat.

Weiterhin vorzugsweise ist das Fixationstarget bzw. das Lichtfeld in der zur
Zylinderachse senkrechten Richtung in der Linsenebene breit genug, dall der
Seheindruck des zu Vermessenden sowohl von der genauen Position des
Fixationstargets bzw. des Lichtfeldes‘ als auch von seiner Kopfstellung im

wesentlichen unabhéngig ist.

Die Linsenebene ist die Ebene, die die optische Mitte der Linse enthalt und

senkrecht auf der optischen Achse der Linse steht.

Folglich kann vorteilhafterweise eine unerwiinschte Beeinflussung des Probanden
durch duRere Gegebenheiten und die Einstellung der Vorrichtung durch den
Messenden vermindert, insbesondere vermieden werden. Vorzugsweise sind die
Fixationstargets derart angeordnet, da3 der Mittenabstand (in Gebrauchsstellung der
Fixationstargets im wesentlichen in der Horizontalebene) der beiden Fixationstargets
im wesentlichen der Pupillendistanz des Probanden entspricht. Besonders bevorzugt
sind die Fixationstargets derart angeordnet, dal der Mittenabstand einer
herkémmlichen Pupillendistanz entspricht, d.h. der Mittenabstand betragt etwa 64
mm. Die Bildaufnahmeeinrichtung ist vorzugsweise zwischen den beiden

Fixationstargets angeordnet und die beiden Fixationstargets sind vorzugsweise
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derart ausgebildet, dal sie einen maoglichst kleinen Abstand von der
Bildaufnahmeeinrichtung aufweisen. Insbesondere ist der Abstand eines jeden
Fixationstargets von der Bildaufnahmeeinrichtung kleiner als etwa 7 mm bevorzugt
kleiner als etwa 5 mm, bevorzugt kleiner als etwa 3 mm bevorzugt kleiner als etwa 1

mm, bevorzugt gleich etwa 0 mm.

Die rechteckige Lichtabstrahlflache kann beispielsweise ein Diffusor sein,

insbesondere ein von hinten beleuchteter Diffusor.

Da die Breite der rechteckigen Flache bzw. des Diffusors die Winkelstreuung in
Richtung des parallelen Lichtes, d.h. die Richtung der elektromagnetischen
Strahlung in der zweiten Ebene vorgibt, ist die Breite der rechteckigen Flache bzw.
des Diﬁuéors vorzugsweise an die gewiinschte Genauigkeit anpalibar. Die Winkel-
streuung wird ferner vom tatséchlichen Abstand der leuchtenden Flache von der
Brennebene beeinflulBt. Die Toleranz fur die Position dieser Lichtquelle,
insbesondere der leuchtenden Fldche in Richtung der optischen Achse der
Zylinderlinse, d.h. inébesondere die Entfernung der réchteckigen Flache bzw. des
Diffusors von einer benachbarten Flache der Zylinderlinse, ist entsprechend
ebenfalls an Hand der gewiinschten Winkelgenauigkeit des aus dem

Fixationstargets austretenden Lichtes, d.h. des Lichts des Lichtfeldes auswé&hlbar.

Durch den Abstand der derart angeordneten diffus leuchtenden Flache von der
Brennlinie wird der Austrittswinkel des parallelen Verlaufs zur Linsenebene vor-
gegeben. Entsprechend ist die notwendige laterale Positionierge.nauigkeit der
leuchtenden Fliche in der Brennebene an die gewinschte Winkelgenauigkeit

anpalbar.

Die leuchtende Flache kann beispielsweise durch LEDs, andere Leuchtmittel
und/oder eine von hinten beleuchtete Diffusorplatte verwirklicht werden. Zur
Begrenzung der Breite der leuchtenden Linie kann eine schlitzférmige Blende

(ebenfalls in der Brennebene) mit definierter Breite einsetzbar sein.

Um eine Beeinflussung der Blickrichtung des Probanden in Richtung der

Zylinderachse erfindungsgemal zu vermeiden, ist das Lichtfeld in Richtung der
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Zylinderachse nicht nur diffus, sondern vorzugsweise auch hinreichend homogen.

Entsprechend gleichmaRig ist die leuchtende Flache ausgefuhrt.

Vorzugsweise ist die Bildaufnahmeeinrichtung, insbesondere ein Mittelpunkt einer
Apertur der Bildaufnahmeeinrichtung, zwischen etwa 5 mm und etwa 40 mm,

insbesondere etwa 17 mm von dem zumindest einen Fixationstarget entfernt.

Vorzugsweise ist das Fixationstarget so angeordnet, dal die Zylinderachse im
Bezugsystem der Erde im wesentlichen vertikal angeordnet ist. Vorteilhafterweise ist
somit der Proband in seiner vertikalen Blick- und Augenausrichtung im wesentlichen
unbeeinflult, d.h. der Proband kann in vertikaler Richtung seine natirliche Kopf-

und/oder Kérperhaltung einnehmen, insbesondere mit Blick nach unendlich.

Weiterhin kann das Fixationstarget so angeordnet werden, dal die optische Achse
des Fixationstargets orthogonal zur Gesichtsebene des Probanden steht, so daf

dieser ,geradeaus" schaut.

Somit kann vorteilhafterweise erreicht werden, daR der Proband automatisch die
sogenannte habituelle Kopf- und/oder Korperhaltung einnimmt, d.h. seine
Ausrichtung von Kérper und/oder Kopf und/oder Pupillen der/den Ausrichtung(en)
entspricht, die der Proband zwanglos einnimmt, wenn er unbeeinflullt gerade ins

Unendliche schaut.

Vorzugsweise weist die Vorrichtung zumindest ein Darstellungsmittel zum Darstellen

zumindest eines charakteristischen Punktes eines Brillenglases auf, wobei

die zumindest eine Bildaufnahmeeinrichtung ausgelegt und angeordnet ist,
Bilddaten des zumindest einen Darstellungsmittels und zumindest von
Teilbereichen eines Brillenglases und einer Brillenfassung des Probanden zu

erzeugen, und wobei

die Vorrichtung weiterhin eine Datenverarbeitungseinrichtung umfaf3t, welche
ausgelegt ist, anhand der Bilddaten eine Position eines Brillenglases relativ zu

der Brillenfassung zu bestimmen.
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Vorzugsweise umfafdt die Vorrichtung

- zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen, welche ausgelegt und

angeordnet sind, jeweils Bilddaten zumindest von Teilbereichen des Kopfes

des Probanden zu erzeugen;
- eine Datenverarbeitungseinrichtung mit

-- einer Benutzerdatenbestimmungseinrichtung, welche ausgelégt
ist, anhand der erzeugten Bilddaten Benutzerdaten zumindest eines
Teilbereichs des Kopfes oder zumindest eines Teilbereichs eines Systems
des Kopfes und einer daran in Gebrauchsstellung angeordneten Brille des
Probanden zu bestimmen, wobei die Benutzerdaten Ortsinformationen im
dreidimensionalen Raum von vorbestimmten Punkten des Teilbereichs

des Kopfes oder des Teilbereichs des Systems umfassen und

- einer Parameterbestimmungseinrichtung, welche ausgelegt ist,
anhand der Benutzerdaten zumindest einen Teil der optischen Parameter

des Probanden zu bestimmen;‘und

- eine Datenausgabeeinrichtung, welche zur Ausgabe zumindest eines

Teils der bestimmten optischen Parameter des Probanden ausgelegt ist.

Benutzerdaten konnen insbesondere Daten des Probanden umfassen, wie z.B.

Ortsinformationen fur zumindest einen der folgenden Punkte:

- Schnittpunkte einer im Bezugssystem des Benutzers horizontalen Ebene mit
den Brillenglasrandern und/oder den Brillenfassungsréndern der Brille, wobei
die horizontale Ebene des Benutzers beide Pupillen des Benutzers schneidet

und parallel zu einer vorbestimmten Nullblicklinie des Benutzers verlauft;

- Schnittpunkte einer im Bezugssystem des Benutzers vertikalen Ebene mit den

Brillenglasréndern und/oder den Brillenfassungsréndern der Brille, wobei die-
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vertikale Ebene des Benutzers senkrecht zu der horizontalen Ebene des
Benutzers und parallel zu der vorbestimmten Nullblicklinie des Benutzers

verlauft und eine Pupille des Benutzers schneidet;
- zumindest einen Pupillenmittelpunkt;

- Begrenzungen zumindest eines Brillenglases des Benutzers. nach einer

BemafRung im Kastenmaf;
- Brillenmittelpunkt der Brillenfassung der Brille.

Die optischen Parameter sind insbesondere die Individualparameter des Probanden.

Vorzugsweise umfafit die Vorrichtung

- zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen, welche jeweils ausgelegt

und angeordnet sind,

-- Vergleichsbilddaten zumindest eines Teilbereichs des Kopfes
des Probanden in Abwesenheit der Brille und/oder in Abwesenheit des
zumindest einen Brillenglasesv und zumindest eines Teilbereichs einer

Hilfsstruktur zu erzeugen und

- Bilddaten eines im wesentlichen identischen Teilbereichs des
Kopfes des Probanden mit daran angeordneter Brille und/oder daran
angeordnetem zumindest einem Brillenglas und zumindest des

Teilbereichs der Hilfsstruktur zu erzeugen,;

- eine Datenverarbeitungseinrichtung, welche ausgelegt ist, anhand der
Bilddaten, anhand der Vergleichsbilddaten und anhand zumindest des
Teilbereichs der Hilfsstruktur, die Position der Brille und/oder des zumindest
einen Brillenglases relativ zu dem Pupillenmittelpunkt des entsprechenden

Auges des Probanden in Nullblickrichtung zu bestimmen, und
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- eine Datenausgabeeinrichtung, welche ausgelegt ist die Position der
Brile und/oder des zumindest einen Brillenglases relativ. zu dem
Pupillenmittelpunkt des entsprechenden Auges des Probanden in

Nullblickrichtung auszugeben.

Vorzugsweise kann das Fixationstarget derart in der Vorrichtung angeordnet sein,
dafR die optische Achse des Fixationstargets in bevorzugter Weise parallel zu einer
optischen Achse bzw. effektiven optischen Achse einer oder mehrerer

Bildaufnahmeeinrichtungen ist.

Sind zwei oder mehr Bildaufnahmeeinrichtungen vorhanden, mittels derer die
dreidimensionale Daten, d.h. Stereobilder erstellt werden, kann die optische Achse
des Fixationstargets vorzugsweise parallel zu einer optischen Achse eines
zyklopischen Auges dieser. zwei oder mehrerer Bildaufnahmeeinrichtungen aus-

gerichtet sein.

Vorzugsweise ist eine " der Bildaufnahmeeinrichtungen zwischen zwei

Fixationstargets angeordnet.

Die Erfindung ist nicht auf die oben beschriecbenen Aspekte bzw. Ausfuhrungsformen
beschrankt. Vielmehr k&énnen einzelne Merkmale der Aspekte und/oder
Ausfihrungsformen losgelost voneinander beliebig miteinander kombiniert werden
und insbesondere somit neue Ausfihrungsformen der verschiedenen Aspekte
gebildet werden. In anderen Worten gelten die obigen Ausfuhrungen zu den
einzelnen Merkmalen der Vorrichtung sinngemaR auch fur die Verwendung und/oder

das Verfahren umgekehrt.

Figurenbeschreibung

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand

begleitender Figuren beispielhaft beschrieben. Es zeigt

Figur 1: eine perspektivische Schemaansicht einer Vorrichtung in

Betriebsstellung;
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Figur 2:
Figur 3:
Figur 4:

Figur 5:
Figur 5a:
Figur 5b:
Figur 6:
Figur 6a:
Figur 6b:
Figur 7:
Figur 7a:
Figur 7b:
Figur 8:

* Figur 8a:

Figur 9:

Figur 9a:
Figur 10:
Figur 11a:
Figur 11b:
Figur 11c:
Figur 12:

Figur 13:
Figur 14:
Figur 15:
Figur 16:

Figur 17:

Figur 18:
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eine schematische Schnittansicht in Draufsicht einer Anordnung der
Bildaufnahmeeinrichtungen gemag Figur 1 in Betriebsstellung;

eine schematische Schnittansicht von der Seite einer Anordnung der
Bildaufnahmeeinrichtungen gemag Figur 1 in Betriebsstellung;

eine schematische Schnittansicht in Draufsicht einer weiteren
Ausflihrungsform in Betriebsstellung;

eine schematische Ansicht von beispielhaften Bilddaten;

eine schematische Ansicht von beispielhaften Bilddaten;

eine schematische Ansicht von beispielhaften Bilddaten;

eine weitere schematische Ansicht von beispielhaften Bilddaten;

eine weitere schematische Ansicht von beispielhaften Bilddaten;

eine weitere schematische Ansicht von beispielhaften Bilddaten;
beispielhafte Bilddaten gemaR der Figur 5;

eine schematische Ansicht von beispielhaften Vergleichsbilddaten;
beispielhafte Bilddaten gemaR der Figur 5b;

beispielhafte Bilddaten gemaR der Figur 6;

beispielhafte Bilddaten gemaf der Figur 6b;

beispielhafte Ausgabedaten, wie sie gemaf einer Ausflihrungsform
ausgegeben werden;

beispielhafte Ausgabedaten;

eine Vorderansicht eines Ausschnitts einer Vorrichtung;

‘eine Aufsicht einer schematischen Darstellung eines Fixationstargets;

eine Aufsicht einer schematischen Darstellung eines Fixationstargets;
eine Aufsicht einer schematischen Darstellung eines Fixationstargets;
eine seitiiche Schnittansicht einer schematischen Darstellung eines
Fixationstargets;

eine schematische Schnittansicht eines beispielhaften Fixationstargets:
in'Aufsicht;

eine schematische Perspektivansicht zweier Fixationstargets;

eine schematische Vorderansicht eines Ausschnitts einer Vorrichtung;
eine schematische seitliche Schnittansicht eines Fixationstargets; |
eine schematische Schnittansicht in Aufsicht eines Ausschnitts einer
Vorrichtung; -

einen vergréRerten Ausschnitt von Figur 17;
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Figur 19: eine Schemaansicht eines Ausschnitts von Figur 17;
Figur 20: eine perspektivische Schemaansicht eines Bestandteils eines
Fixationstargets;
Figur 21: eine schematische Schnittansicht des Gegenstands von Figur 21.

Figur 1 zeigt eine schematische Perspektivenansicht einer Vorrichtung 10 gemaR
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Vorrichtung 10
umfaRt eine Anordnungseinrichtung in Form eines Gehauses bzw. einer Saule 12,
an welcher eine erste Bildaufnahmeeinrichtung in Form einer oberen Kamera 14 und
eine zweite Bildaufnahmeeinrichtung in Form einer seftlichen Kamera 16 angeordnet
ist. Ferner ist in die Saule 12 eine Datenausgabeeinrichtung in Form eines Monitors
18 integriert. Die obere Kamera 14 befindet sich vorzugsweise im Inneren der Saule
12, beispielsweise wie in Figur 1 gezeigt, zumindest teilweise auf gleicher Hohe wie
der Monitor 18. In Betriebsstellung sind die obere Kamera 14, und die seitliche
Kamera 16 derart angeordnet, dalk sich eine effektive optische Achse 20 der oberen
Kamera 14 mit einer effektiven optischen Achse 22 der seitlichen Kamera 16 in
einem Schnittpunkt 24 schneiden. Bei dem Schnittpunkt 24 der effektiven optischen
Achsen 20, 22 handelt es sich vorzugsweise um den Punkt einer Nasenwurzel

(vergleiche Figur 2) oder um den Mittelpljnkt der Briicke (nicht gezeigt).

Die obere Kamera 14 ist vorzugsweise mittig hinter einem teildurchlassigen Spiegel
26 angeordnet. Die Bilddaten der oberen Kamera 14 werden durch den
teildurchlassigen Spiegel 26 hindurch erzeugt. Die Bilddaten (im folgenden Bilder
genannt) der oberen Kamera 14 und der seitlichen Kamera 16 werden vorzugsweise
an dem Monitor 18 ausgegeben. Weiterhin sind an der Saule 12 der Vorrichtung 10
drei Leuchtmittel 28 angeordnet. Bei den Leuchtmitteln 28 kann es sich
beispielsweise um Leuchtstdbe, wie Leuchtstoffréhren handeln. Die Leuchtmittel 28
kénnen jedoch auch jeweils eine oder mehrere Glihbirnen, Halogenleuchten,

Leuchtdioden, etc. beinhalten.

In der in Figur 1 dargesteliten bevorzugten Ausfiihrungsform der Vorrichtung 10 der
vorliegenden Erfindung ist die effektive optische Achse 20 der oberen Kamera 14
parallel zu der Nullblickrichtung eines Benutzers 30 angeordnet. Die Nullblickrichtung

entspricht der Fixierlinie der Augen des Benutzers in Primérstellung. Die seitliche
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Kamera 16 ist derart angeordnet, dal} die effektive optische AchseA22 der seitlichen
Kamera 16 die effektive optische Achse 20 der oberen Kamera 14 in einem
Schnittpunkt 24 unter.einem Schnittwinkel von nadherungsweise 30° schneidet. Bei
dem Schnittpunkt 24 der effektiven optischen Achsen 20, 22 handelt es sich-
vorzugsweise um den Punkt einer Nasenwurzel (vgl. Figur 2) des Benutzers 30. Das
heit in der bevorzugten Ausfihrungsform der Vorrichtung 10 der vorliegenden
Erfindung schneidet die effektive optische Achse 22 ebenfalls die Nullblickrichtung
unter einem Winkel von 30°. Bei dem Schnittwinkel von 30° handelt es sich um einen
bevorzugten Schnittwinkel. Es sind auch andere Schnittwinkel moglich.

Vorzugsweise ist der Schnittwinke! jedoch kieiner als etwa 60°.

Weiterhin ist es nicht notwendig, dal3 sich die effektiven optischen Achsen 20, 22
schneiden. Vielmehr ist es auch méglich, dafy der minimale Abstand der effektiven
optiséhen Achsen von dem Ort der Nasenwurzel des Benutzers 30 beispielsweise
weniger als naherungsweise 10 cm betrdgt. Weiterhin ist es mdglich, dal} eine
weitere seitliche Kamera (nicht gezeigt) an der Saule 12 angeordnet ist, wobei die
weitere seitiche Kamera beispielsweise der seitlichen Kamera 16 schrag

gegenuberliegt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen die obere Kamera 14 und
die seitliche Kamera 16 derart vangeordnet sein, dal} ihre Positionen und
insbesondere ihre effektiven optischen Achsen beispielsweise an die Koérpergréfie
des Benutzers 30 angepalt werden kénnen. Die Bestimmung der relativen
Positionen der Kameras 14, 16 =zueinander kann anhand eines bekannten

Kalibrierverfahrens vorgenommen werden.

Die Kameras 14, 16 kénnen weiterhin beispielsweise ausgelegt sein, jeweils einzelne
Bilder eines Teilbereiché des Kopfes des Benutzers 30 zu erzeugen. Es ist aber
aubh maoglich, dal anhand der Kameras 14, 16 Videosequenzen aufgenommen
werden und diese Videosequenzen zur weiteren Auswertung benutzt werden.
Vorzugsweise werden jedoch an den Kameras 14, 16 Einzelbilder erzeugt und diese
Einzelbilder zur weiteren Auswertung benutzt, wobei die obere Kamera 14 und die
seitiche Kamera 16 zeitsynchronisiert sind, das heiRt zeitgleich Bilder des

vorzugsweise identischen Teilbereichs des Kopfes des Benutzers 30 aufnehmen
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bzw. erzeugen. Ferner ist es méglich, dall von beiden Kameras 14, 16 Bilder
unterschiedlicher Bereiche des Kopfes des Benutzers 30 aufgenommen werden. Die
Bilder der beiden Kameras enthalten aber zumindest einen identischen Teilbereich

des Kopfes des Benutzers 30.

In Betriebsstellung ist der Benutzer vorzugsweise derart angeordnet bzw.
positioniert, daB sein Blick auf den teildurchldssigen Spiegel 26 gerichtet ist, wobei
der Benutzer auf die Abbildung seiner Nasenwurzel (vgl. Figur 2) in dem Spiegelbild

des teildurchlassigen Spiegels 26 blickt.

Die Saule 12 kann eine beliebige andere Form aufweisen bzw. ein andersartiges
Gehause darstellen, in welchem die Kameras 14, 16 und beispielsweise die
Leuchtmittel 28, der teildurchlassige Spiegel 26 und der Monitor 18 angeordnet sind.

In Betriebsstellung betragt der Abstand zwischen dem teildurchidssigen Spiegel 26
und dem Benutzer 30 lediglich zwischen etwa 50 und 75 cm, wobei der Benutzer 30
beispielsweise vor dem Spiegel steht bzw. gemal einer Tatigkeit, zu welcher der
Benutzer 30 eine Brille tragt, vor dem teildurchlassigen Spiegel 26 sitzt. Somit ist dér
Einsatz der bevorzugten erfindungsgeméafBen Vorrichtung auch bei beschrinkten
raumlichen Verhaltnissen méglich. Entsprechend kann Vorrichtung 10 beispielsweise
so ausgelegt sein, dal die Positionen der oberen Kamera 14 und der seitlichen
Kamera 16 und beispielsweise auch des teildurchldssigen Spiegels 26 und der
Leuchtmittel 28 hohenverstellbar angeordnet sind. Die obere Kamera 14 kann sich
daher auch oberhalb bzw. unterhalb des Monitors 18 befinden. Ferner ist es auch
moéglich, die Saule 12 bzw. die an der Séule 12 angeordnete obere_ Kamera 14,
untere Kamera 16, teildurchlassigen Spiegel 26 und Leuchtmittel 28 um eine

Horizontalachse im Bezugssystem der Erde zu kippen bzw. zu drehen.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung kann
beispielsweise die seitliche Kamera 16 durch eine Musterprojektionseinrichtung, wie
beispielsweise einen herkdmmlichen Projektor, ersetzt werden und die
dreidimensionalen Benutzerdaten anhand eines herkdmmiichen Verfahrens, wie

beispielsweise der phasenmessenden Trianguiation, bestimmt werden.
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Figur 2 zeigt eine schematische Draufsicht bevorzugter Anordnungen der Kameras
14, 16 in Betriebsstellung und der Positionierung ‘eines Benutzers 30 in
Betriebsstellung. Wie in Figur 2 gezeigt, schneiden sich Projektionen der effektiven
optischen Achsen 20, 22 auf eine horizontale Ebene im Bezugssystem der Erde
unter einem Winkel von 23,5°. Der Schnittwinkel zwischen den effektiven optischen
Achsen 20, 22 in der Ebene, welche durch die beiden effektiven optischen Achsen
20, 22 aufgespannt wird, betrégt, wie in Figur 1 gezeigt, 30°. Der Schnittpunkt 24 der
effektiven optischen Achsen 20, 22 entspricht dem Ort der Nasenwurzel des
Benutzers 30. Wie ferner aus Figur 2 hervorgeht, kann eine Position der seitlichen
Kamera 16 beispielsweise entlang der effektiven optischen Achse 22 verénderbar
sein. Die Position 32 der seitlichen Kamera 16 entspricht beispielsweise der Position,
wie sie auch in Figur 1 dargestelit ist. Die seitliche Kamera 16 kann beispielsweise
aber auch entlang der effektiven optischen Achse 22 an einer Position 34 versetzt
angeordnet sein, vorzugsweise kann die seitiche Kamera 16 beliebig positioniert
werden. In den von der seitlichen Kamera 16 erzeugten Bilddaten muf} jedoch
zumindest eine Pupille (nicht gezeigt) des Benutzers sowie zumindest ein
Brillenglasrand 36 bzw. ein Brillenfassungsrand 36 einer Brille 38 des Benutzers
abgebildet sein. Ferner mufl die Pupilie vorzugsweise vollstdndig innerhalb des
Brillenfassungs- bzw. Glasrandes 36 der Brille 38 abgebildet sein. Analog kann auch

die obere Kamera 14 anders positioniert sein.

Soll ferner lediglich die Position eines oder beider Brillenglaser relativ zu der
Brillenfassung bestimmt und beispielsweise Uberpruft werden, ist es nicht notwendig,
dal der Benutzer 30 die Brille 38 zum Bestimmen der Position des Brillenglases
relativ zu der Brillenfassung auf dem Kopf tragt. Vielmehr kann die Position des
Brillenglases relativ zu der Brillenfassung auch unabhéngig von dem Benutzer 30
bestimmt werden. Beispielsweise kann die Brille 38 auf einer Ablage, wie z.B. einem
Tisch (nicht gezeigt) abgelegt werden. Folglich kann die Vorrichtung daher auch
anders ausgestaltet sein, beispielsweise eine andere Abmessung aufweisen.
insbesondere kann die Vorrichtung auch kleiner sein, als in Figur 1 dargestellt.
Beispielsweise kann die Vorrichtung lediglich die beiden Kameras 14, 16 aufweisen,
welche im wesentlichen ortsfest zueinander angeordnet sein kénnen. Die Kameras
sind mit einem Computer verbindbar ausgelegt, so daB ein Datenaustausch

zwischen den Kameras 14, 16 und dem Computer moglich ist. Beispielsweise kann
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die Vorrichtung auch mobil ausgebildet sein. In anderen Worten kdénnen die
Bildaufnahmeeinrichtungen, d.h. die Kameras 14, 16, von der
Datenverarbeitungseinrichtung, d.h. dem Computer, getrennt angeordnet sein,

insbesondere in getrennten Gehausen untergebracht sein.

Es ist auch méglich, daR die Brille von einer anderen Person als dem tatséchlichen

Benutzer getragen wird.

Figur 3 zeigt eine schematische Schnittansicht der Anordnung der Kameras 14, 16
in Betriebsstellung sowie einer Position des Benutzers 30 in Betriebsstellung, von
der Seite, wie sie in Figur 1 gezeigt ist. Wie bereits in Figur 2 gezeigt, kann die
seitliche Kamera 16 entlang der effektiven optischen Achse positioniert werden,
beispielsweise an der Rosition 32 oder an der Position 34. Ferner ist in Figur 3 die
Projektion der effektiven dptischen Achsen 20, 22 auf eine Vertikalebene im
Bezugssystem der Erde dargestellt. Der Winkel zwischen den effektiven optischen
Achsen 20, 22 betragt beispielsweise 23,5°, was einem Schnittwinkel von 30° in der
Ebene entspricht, welche durch die effektiven optischen Achsen 20, 22 aufgespannt

wird.

Figur 4 zeigt in Draufsicht eine Schnittansicht einer zweiten bevorzugten
Ausfithrungsform der Vorrichtung 10 gemaR der vorliegenden Erfindung. Anstelle
von zwei Kameras wird lediglich die obere Kamera 14 verwendet. Die obere Kamera
14 weist eine 6ptische Achse 40 auf. Die optische Achse 40 entspricht einer Linie,
welche von einem Mittelpunkt der Apertur (nicht gezeigt) der oberen Kamera 14
ausgeht und senkrecht zu der Ebene der Apertur (nicht gezeigt) der oberen Kamera

14 ist.

Ausgehend von der oberen Kamera 14 befindet sich in Richtung der optischen
Achse 40 ein Strahlteiler 42 im Strahlengang der Kamera 14. Der Strahlteiler 42 ist
beispielsweise derart ausgelegt, dal zwischen zwei Betriebsarten gewechselt

werden kann:

- der Strahlteiler 42 ist entweder nahezu vollstandig verspiegelt oder
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- der Strahlteiler ist nahezu vollstandig durchlassig fur Licht.

Ist der Strahlteiler 42 beispielsweise vollstandig durchlassig fir Licht, wird die

optische' Achse 40 der oberen Kamera 14 nicht umgelenkt, sondern schneidet den

~ Kopf des Benutzers 30 in dem Schnittpunkt 24. In diesem Fall entspricht die effektive

optische Achse 20 der optischen Achse 40 der oberen Kamera 14. Ist der Strahiteiler
42 hingegen vollsténdig verspiegelt, wird die optische Achse 40 der oberen Kamera
14 durch den Strahlteiler 42 gemal bekannter optischer Gesetze umgelenkt, wie in
Figur 4 dargestellt. Beispielsweise wird die optische Achse 40 um einen Winkel von
90° in einen ersten umgelenkten Teilbereich 44 der optischen Achse 40 der oberen
Kamera 14 umgelenkt. Der erste umgelenkte Teilbereich 44 schneidet ein weiteres
optisches Element, beispielsweise einen Umlenkspiegel 46. Dadurch wird der erste
umgelenkte Teilbereich 44 der optischen Achse 40 erneut gemal den
herkdmmlichen optischen Gesetzen in einen zweiten umgelenkten Teilbereich 48 der
optischen Achse 40 umgelenkt. Der zweite umgelenkte Teilbereich 48 der optischen
Achse 40 schneidet den Kopf des Benutzers 30. Der zweite umgelenkte Teilbereich
48 der optischen Achse 40 entspricht der effektiven Achse 22 der oberen Kamera
14, fur den Fall, dal der Strahiteiler 42 vo_llsténdig verspiegelt ist.

‘Von der oberen Kamera 14 werden zeitversetzt Bilder des Teilbereichs des Kopfes

des Benutzers 30 erzeugt, wobei die Bilder entweder bei volistédndig verspiegeltem
Strahlteiler 42 oder bei volléténdig durchlassigem Strahlteiler 42 erzeugt werden. In
anderen Worten kdnnén anhand der oberen Kamera 14 zwei Bilder des Teilbereichs
des Kopfes des Benutzers 30 erzeugt werden, welche den Bildern entsprechend, wie
sie gemal Figur 1, 2 oder 3 erzeugt werden kénnen. Jedoch werden die Bilder in
dieser bevorzugten Ausfiihrungsform zeitversetzt von einer Bildaufnahmeeihrichtung,

der oberen Kamera 14, erzeugt.

Figur 5 zeigt eine schematische Ansicht von Bilddaten wie sie von der oberen
Kamera 14 erzeugt werden, d.h. eine schematische Frontalansicht eines
Teilbereichs des Kopfes eines Benutzers 30, wobei lediglich zwei Brillenglaser 50,
sowie eine Brillenfassung 52 sowie ein rechtes Auge 54 und ein linkes Auge 56 des
Benutzers 30 dargestelit sind. Als Benutzerdaten sind in Figur 5 ein
Pupillenmittelpunkt 58 des rechten Auges 54 und ein Pupillenmittelpunkt 60 des
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linken Auges 56 dargestelit. Ferner zeigt Figur 5 eine Begrenzung 62 der
Brillenfassung 52 fur das rechte Auge 54 und eine Begrenzung 64 der Brillenfassung
52 fur das linke Auge 56 im KastenmaR, sowie Schnittpunkte 66 eine im
Bezugssystem des Benutzers horizontalen Ebene mit dem Brillenfassungsrand 52
beziglich des rechten Auges 54 sowie Schnittpunkte 68 einer im Bezugssystem des
Benutzers 30 vertikalen Ebene senkrecht zu der horizontalen Ebene des Benutzers
30. Die horizontale Ebene ist durch die Strichlinie 70, dié vertikale Ebene durch die

Strichlinie 72 dargestellt.

Analog sind in Figur 5 Schnittpunkte 74 einer horizontalen Ebene und Schnittpunkte
76 einer vertikalen Ebene fur das linke Auge 56 gezeigt, wobei die horizontale Ebene

durch die Strichlinie 78 und die vertikalen Ebene durch die Strichlinie 80 dargestelit

ist.

Vorzugsweise werden die Pupillenmittelpunkte 58, 60 automatisch von einer
Benutzerdatenpositionierungseinrichtung (nicht gezeigt) bestimmt. Hierzu werden
Reflexe 82 verwendet, welche an der Hornhaut der jeweiligen Augen 54, 56 aufgrund
der Leuchtmittel 28 entstehen. Da gemaR der in | Figur 1 gezeigten
Ausfiihrungsformen der Vorrichtung 10 der voriiegenden Erfindung beispielsweise
drei Leuchtmittel 28 angeordnet sind, werden pro Auge 54, 56 drei Reflexe 82
abgebildet. Die Reflexe 82 entstehen fur jedes Auge 54, 56 direkt am
DurchstoBpunkt einer jeweiligen Leuchtmittelfixierlinie an der Hornhaut.l Bei der
Leuchtmittelfixierlinie (nicht gezeigt) handelt es sich um die Verbindungsgerade
zwischen dem Ort des jeweiligen Leuchtmittels 28, der auf der Netzhaut zentral
abgebildet wird, und dem jeweiligen Pupillenmittelpunkt 58, 60 des entsprechenden
Auges 54, 56. Die Verlangerung der Leuchtmittelfixierlinie (nicht gezeigt) geht durch
den optischen Augendrehpunkt (nicht gezeigt). Vorzugsweise sind die Leuchtmittel

28 derart angeordnet, daBl sie auf einer Kegelmantelfliache liegen, wobei sich die

Spitze des Kegels an dem Pupillenmittelpunkt 58 bzw. 60 des rechten Auges 54
bzw. linken Auges 56 befindet. Die Symmetrieachse des Kegels ist ausgehend von
der Kegelspitze parallel zu der effektiven optischen Achse 20 der oberen Kamera 14
angeordnet, wobei die drei Leuchtmittel 28 ferner so angeordnet sind, daR sich
Verbindungsgeraden der Kegelspitze und des jeweiligen Leuchtmittels 28 lediglich in

der Kegelspitze schneiden.



10

15

20

25

30

WO 2009/086860 PCT/EP2008/009741

44

Anhand der Reflexe 82 fiir das rechte Auge 54 bzw. das linke Auge 56 kann der
Pupillenmittelpunkt 58 bzw. 60 des rechten Auges 54 bzw. des linken Auges 56

bestimmt werden.

Figur 5a zeigt eine schematische Ansicht von Bilddaten, &hnlich zu Figur 5, wie sie
von der oberen Kamera 14 erzeugt werden, d.h. eine schematische Frontalansicht
eines Teilbereichs der Brille 38, wobei zwei Brillenglaser 154, 156 sowie eine
Brillenfassung 52 dargestellt sind. Figur 5a zeigt eine Begrenzung 62 der
Brillenfassung 52 fur das rechte Brillenglas 154 und eine Begrenzung 64 der
Brillenfassung 52 fiir das linke Brillenglas 156 im Kastenmal3, sowie Schnittpunkte
66 einer im Bezugssystem der Erde horizontalen Ebene mit dem Brillenfassungsrand
52 bezuglich des rechten Brillenglases 154 sowie Schnittpunkte 68 einer im
Bezugssystem der Erde vertikalen Ebene senkrecht zu der horizontalen Ebene. Die
horizontale Ebene ist durch die Strichlinie 70, die vertikale Ebene durch die

Strichlinie 72 dargestellt.

Analog sind in Figur 5a Schnittpunkte 74 einer horizontalen Ebene und Schnittpunkte
76 einer vertikalen Ebene fur das linke Brillenglas 156 gezeigt, wobei die horizontale

Ebene durch die Strichlinie 78 und die vertikalen Ebene durch die Strichlinie 80

dargestellt ist.

Vorzugsweise werden die Darstellungsmittel in Form von Aufklebern 150

automatisch von der Datenverarbeitungseinrichtung (nicht gezeigt) bestimmt.

Weiterhin ist in Figur 5a beispielhaft zwei Darstellungsmittel 150 gezeigt. Das
Darstellungsmittel 150 kann beispielsweise ein sogenannter Sattelpunkt sein, der
beispielsweise als Aufkleber 150 ausgebildet ist. Das Darstellungsmittel 150 kann
aber auch ein einfarbiger Punkt 150 sein, der entweder als Aufkleber an dem
Brillenglas (gezeigt in Figur 6a) anordenbar ist oder beispielsweise mit einem Stift

direkt auf das Brillenglas (gezeigt in Figur 6a) gezeichnet wird.

Figur 5b zeigt eine Darstellung dhnlich zu Figur 5 bzw. 5a, wobei zuséatzlich ein

Sattelpunkt 53 als bevorzugter Hilfspunkt sowie zwei Sattelpunkte 153, 253 als
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bevorzugte Darstellungsmittel dargestellt sind.

Jeder Sattelpunkt 53, 153, 253 kann beispielsweise ein Aufkleber sein. Es ist auch
moglich, dal zwei Sattelpunkte 53 verwendet werden, wobei ein Sattelpunkt dem
linken Auge (nicht gezeigt) und ein Sattelpunkt dem rechten Auge (nicht gezeigt)

zugeordnet wird.

Besonders bevorzugt werden 9 Sattelpunkte 53, 153, 253 (nicht gezeigt), verwendet,
wobei drei Sattelpunkte 153 an dem einen Brillenglas angeordnet sind (nicht gezeigt)
drei Sattelpunkte 253 an dem anderen Brillenglas angeordnet sind (nicht gezeigt),
und drei Sattelpunkte 53 an dem Kopf, beispielsweise der Stirn des Benutzers
angeordnet sind (nicht gezeigt), um eine Position eines jeden Brillenglases relativ zu
dem entsprechenden Auge, d.h. der entsprechenden Pupille bzw. der

entsprechenden Pupillenmitte im dreidimensionalen Raum zu bestimmen.

Vorzugsweise  wird der  Sattelpunkt 53 automatisch von einer

Benutzerdatenpositionierungseinrichtung (nicht gezeigt) erkannt und bestimmt.

Figur 6 zeigt eines Schemaansicht der Bilddaten der seitlichen Kamera 16 gemaR
der Figur 5. Da sich die seitliche Kamera 16 seitlich unterhalb des Teilbereiches des
Kopfes des Benutzers 30 befindet, liegen Schnittpunkte einer horizontalen und einer
vertikalen Ebene mit den Randern der Brillenfassung 52 nicht auf horizontalen bzw.
vertikalen Geraden, wie dies in Figur 5 der Fall ist. Vielmehr werden Geraden, auf
welchen Schnittpunkte mit der horizontale Ebene und der vertikalen Ebene liegen,
aufgrund der perspektivischen Ansicht der seitlichen Kamera 16 auf schiefe Geraden
84 projiziert. Die horizontale Ebene 70 und die vertikale Ebene 72 schneiden daher
den Rand 36 der Brillenfassung 52 an den Orten, in denen die projizierten Geraden
84 den Rand 36 der Brillenfassung 52 jeweils schneiden. Analog kénnen auch
anhand der in Figur 6 dargestellten Bilddaten die Pupillenmittelpunkte 58, 60 anhand

der Reflexe 82 bestimmt werden.

Mittels der in den Figuren 5 und 6 gezeigten Schnittpunkte 66, 68, 74, 76 und der
Pupillenmittelpunkte 58, 60 kdnnen dreidimensionale Koordinaten des Systems Brille

30 und Auge(n) 54, 56 erzeugt werden. Weiterhin kénnen zur Bestimmung der



10

156

20

25

30

WO 2009/086860 PCT/EP2008/009741
46

dreidimensionalen Koordinaten bestimmte Punkte im Kastenmaf® herangezogen
werden. Alternativ konnen die dreidimensionalen Koordinaten zumindest teilweise
gegebenenfalls auch mittels der gemalR Kastenmal bestimmten Punkte erzeugt
werden. Anhand der Positionen in den Bilddaten, das heif3t der Schnittpunkte 66, 68,
74, 76 und der Pupillenmittelpunkte 58, 60, kénnen unter Kenntnis der Positionen
der oberen Kamera 14 und der seitichen Kamera 16 Ortsrelationen im
dreidimensionalen Raum im System Auge(n) 54, 56 und Brille 30 erzeugt we'rden.
Die Schnittpunkte 66, 68, 72, 74 bzw. die Pupillenmittelpunkte 58, 60 kénnen von
einem Optiker bestimmt, und anhand einer Computermaus (nicht gezeigt)
eingegeben werden. Alternativ kann der Monitor 18 als “touch screen” ausgelegt sein
und die Schnittpunkte 66, 68, 72, 74 bzw. die Pupillenmittelpunkte 58, 60 kénnen
direkt anhand des Monitors 18 bestimmt und eingegeben werden. Alternativ kdnnen
diese Daten aber auch automatisch anhand einer Bilderkennungssoftware erzeugt
werden. Insbesondere ist es mdéglich, dal eine softwaregestutZte Bildauswertung
subpixelgenau erfolgt. GemaR einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung
kénnen die Positionen weiterer Punkte der Brille 38 bestimmt werden und zur

Bestimmung der optischen Parameter im dreidimensionalen Raum benutzt werden.

Anhand der dreidimensionalen Benutzerdaten des Systems Auge 54, 56 und Brille
30 kénnen optische Parameter des Benutzers 30 bestimmt werden, wobei in dieser
Bestimmung Kopf- und Blickbewegungen berlcksichtigt werden kdnnen. Hierzu
werden beispielsweise eine Vielzahl von Bildern erzeugt, wobei der Benutzer 30 eine
Kopfbewegung ausfiihrt bzw. beispielsweise ein bewegtes Objekt mit den Augen
verfolgt. Alternativ ist es auch moglich, Bilder bei diskreten Kopf- bzw.
Blickauslenkungen zu erzeugen, welche beispielsweise zur Bestimmung eines
Konvergenzverhaltens der Augen bzw. zur Bestimmung von Unterschieden im
Blickauslenkungsverhalten herangezogen werden kénnen. Wie in Figur 1 dargestellt,
ist der Benutzer vorzugsweise in Primérstellung positioniert und, wie aus Figur 2
hervorgeht, sind beispielsweise die effektive optische Achse 20 der oberen Kamera
14 und die Mittelparallele der Fixierlinien der Augen 54, 56 in Primarstellung,
identisch. Eine weitere Ausfuhrungsform der Vorrichtung 10 der vorliegenden
Erfindung ist derart ausgelegt, daR lediglich ein Auge, das heil’t entweder das rechte
Auge 54 oder das linke Auge 56, sowohl von der oberen Kamera 14 als auch der

seitlichen Kamera 16 abgebildet ist. Die optischen Parameter des Benutzers 30
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werden anhand des einen Auges 54, 56 bestimmt und unter Symmetrieannahmen

die optischen Parameter fur beide Augen 54, 56 bestimmt.

Vorteilhafterweise konnen gemaf der Vorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung die
optischen Parameter, das heifldt beispielsweise Pupillendistanz,
Hornhautscheitelabstand, Fassungsscheibenwinkel, Vorneigung und Einschleifhéhe
fur einen Benutzer 30 bestimmt werden, dessen Blickauslenkung nicht der
Nuliblickrichtung entspricht. Vielmehr blickt der Benutzer 30 gemaf der vorliegenden
Erfindung aus einer Distanz von etwa 50 bis etwa 75 cm auf das Abbild seines
Nasenriickens in dem teildurchiassigen Spiegel 26. In anderen Worten befindet sich
der Benutzer 30 in einem Abstand von etwa 50 bis etwa 75 cm vor dem
teildurchlassigen Spiegel 26, und blickt auf das Abbild seines Gesichts in dem
teildurchléassigen Spiegel 26, insbesondere auf seine Nasenwurzel. Die Stellung der
Augen 54, 56, welche durch das angeblickte Objekt entsteht, das heilst die
Konvergenz der Augen 54, 56, kann bei der Bestimmung der optischen Parameter
berticksichtigt werden und beispielsweise Drehungen der Augen bei der Bestimmung
der optischen Parameter kompensiert werden, wobei beispielsweise eine virtuelle
Nullblickrichtung unter Berticksichtigung der tatsachlichen Blickauslenkung bestimmt
werden kann und anhand der virtuellen, d.h. der bestimmten und nicht gemessenen
Nullblickrichtung die optischen Parameter des Benutzers bestimmt werden kénnen.
Vorteilhafterweise kann daher die Distanz zwischen Benutzer 30 und den Kameras
14, 16 gering sein. Insbesondere ist es auch méglich, dal die optischen Parameter
bereits naherungsweise vorbestimmt werden. Ferner kanh die Brille 38 vorangepalt
sein und die optischen Parameter werden mittels der Vorrichtung 10 der

vorliegenden Erfindung fur die vorangepalite bestimmt.

Weiterhin ist die Vorrichtung 10 gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform
ausgelegt, den Vorneigungswinkel der Brille 38 fur jedes Auge 54, 56 aus dem
Winkel zwischen der Geraden durch den oberen Schnittpunkt 68 und dem unteren
Schnittpunkt 68 der vertikalen Schnittebene 72 mit dem Rand 36 der Brillenfassung
52 im Dreidimensionalen zu berechnen. Auflerdem kann eine mittlere Vorneigung
aus der fiir das rechte Auge 54 bestimmten Vorneigung und der fur das Iinke‘Auge
56 bestimmten Vorneigung bestimmt werden. Ferner kann ein Warnhinweis

ausgegeben werden, falls die Vorneigung des rechten Auges 54 von der Vorneigung
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des linken Auges 56 um zumindest einen vorbestimmten Maximalwert abweicht. Ein
solcher Hinweis kann beispielsweise mittels des Monitors 18 ausgegeben werden.
Analog kénnen Fassungsscheibenwinkel und Hornhautscheitelabstand bzw.
Pupillendistanz aus dem dreidimensionalen Datensatz fur das rechte Auge 54 und
das linke Auge 56 sowie Mittelwerte davon bestimmt werden und gegebenenfalls
Hinweise Uber den Monitor 18 ausgegeben werden, falls die Abweichungen der
Werte fUr das rechte Auge 54 und das linke Auge 56 einen Maximalwert jeweils

uberschreiten.

Der Hornhautscheitelabstand kann wahlweise nach Bezugspunktforderung oder
nach Augendrehpunktforderung berechnet werden. GemalR der
Bezugspunktforderung entspricht der Hornhautscheitelabstand dem Abstand des
Scheitelpunktes des Brillenglases 50 von der Hornhaut an dem DurchstoRpunkt der
Fixierlinie des Auges in Nullblickrichtung. Gemal der Augendrehpunktfordérung
entspricht der Hornhautscheitelabstand dem minimalen Abstand der Hornhaut von

dem Brillenglas 50.

Ferner kann die Vorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung derart ausgelegt sein,
daR die Einschleifhéhe des Brillenglases 50 anhand eines Abstandes des
DurchstoBpunktes der Fixierlinie eines Auges 54, 56 in Primérstellung mit einer
Glasebene eines Brillenglases 50 von einer unteren horizontalen Tangente in der
Glasebene berechnet wird. Eine untere horizontale Tangente ist beispielsweise in
den Figuren 5 und 6 die Linie 84 der Begrenzung 62, 64 gemall Kastenmal.
Vorzugsweise ist die Vorrichtung 10 ausgelegt, dall aus Punkten am Rand 36 der
Brillenfassung 52 fir jedes Auge 54, 56 ein dreidimensionaler geschiossener
Streckenzug fur die Glasform des Brillenglases 50 bestimmt wird, wobei aus
Streckenziigen der jeweiligen Brillenglaser 50 des rechten Auges 54 und des linken

Auges 56 ein gemittelter Streckenzug fur die Glasform bestimmt werden kann.

Alternativ ist es auch mdéglich, daB anstelle einer Mittelung der Werte der optischen
Parameter, welche fiir das rechte Auge 54 und das linke Auge 56 bestimmt werden,
die optischen Parameter, bzw. der Streckenzug fir die Glasform lediglich fur das
Brillenglas 50 eines der Augen 54, 56 bestimmen wird und diese Werte auch fir das

andere der Augen 54, 56 verwendet werden.
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Weiterhin kann die Vorrichtung gemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform
verwendet werden, Bilder des Benutzers 30 zu erzeugen und diesen Bildern
Bilddaten einer Vielzahl von Fassungs- und/oder Brillenglasdaten zu uberlagem,
wodurch ein optimale Beratung des Benutzers 30 mdglich ist. Insbesondere kdnnen
Materialien, Schichten, Dicke und Farben der Brillengléser, deren Bilddaten den
erzeugten Bilddaten uberlagert werden, variiert werden. Die Vorrichtung 10 gemaR
der vorliegenden Erfindung kann daher ausgelegt sein, Anpassungsempfehlungen,
insbesondere optimierte Individualparameter fiir eine Vielzahl unterschiedlicher

Brillenfassungen bzw. Brillengléaser bereitzustellen.

Figur 6a zeigt eine Schemaansicht der Bilddaten der seitlichen Kamera 16 gemafl
der Figur 5a, &hnlich zu der Darstellung gemaR Figur 6. Da sich die seitliche Kamera
16 seitlich unterhalb des Teilbereiches des Kopfes des Benutzers 30 befindet, liegen
Schnittpunkte einer horizontalen und einer vertikalen Ebene mit den R&ndern der
Brillenfassung 52 nicht auf horizontalen bzw. vertikalen Geraden, wie dies in Figur 5a
der Fall ist. Vielmehr werden Geraden, auf welchen Schnittpunkte mit der horizontale
Ebene und der vertikalen Ebene liegen, aufgrund der perspektivischen Ansicht der
seitlichen Kamera 16 auf schiefe Geraden 84 projiziert. Die horizontale Ebene 70
und die vertikale Ebene 72 schneiden daher den Rand 36 der Brillenfassung 52 an
den Orten, in denen die projizierten Geraden 84 den Rand 36 der Brillenfassung 52

jeweils schneiden.

Mittels der in den Figuren 5a und 6a gezeigten Schnittpunkte 66, 68, 74, 76 kénnen
dreidimensionale Koordinaten der Brille 30 erzeugt werden. Weiterhin kann anhand
der dreidimensionalen Koordinaten das Kastenmall im dreidimensionalen Raum

bestimmt werden.

Alternativ zu der Generierung von Daten bzw. Koordinaten im dreidimensionalen
Raum anhand der Bilddaten, welche unter verschiedenen Richtungen aufgenommen
wurden, kénnen die Bilddaten auch lediglich unter einer Richtung aufgenommen
werden und die dreidimensionalen Daten anhand von Zusatzdaten generiert werden.
Beispielsweise kann es ausreichend sein, die Bilddaten im wesentlichen frontal

aufzunehmen und =zusétzlich den Fassungsscheibenwinkel und/oder den
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Vorneigungswinkel der Brille und/oder den Hornhautscheitelabstand und/oder der
Kopfdrehung, usw. anzugeben. Anhand der Bilddaten und der Zusatzdaten kann die
Position im dreidimensionalen Raum, insbesondere des Brillenglases vor dem Auge

bestimmt werden.

Die Schnittpunkte 66, 68, 72, 74 bzw. der Sattelpunkt 150 kénnen von einem Optiker
bestimmt, und anhand einer Computermaus (nicht gezeigt) eingegeben werden.
Alternativ kann der Monitor 18 als "touch screen” ausgelegt sein und die
Schnittpunkte 66, 68, 72, 74 bzw. der Sattelpunkt 150 kénnen direkt anhand des
Monitors 18 bestimmt und eingegeben werden. Alternativ kénnen diese Daten aber
auch automatisch anhand einer Bilderkennungssoftware erzeugt werden.
Insbesondere ist es mdéglich, daR eine softwaregestutzte Bildauswertung
subpixelgenau erfolgt. Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung
kénnen die Positionen weiterer Punkte der Brille 38 bestimmt werden und zur

Bestimmung der optischen Parameter im dreidimensionalen Raum benutzt werden.

In den Figuren 5a und 6a sind lediglich zwei Sattelpunkte 150 dargestelit.
Vorzugsweise werden vier Sattelpunkte, besonders bevorzugt sechs Sattelpunkte
(nicht gezeigt) angeordnet, wobei zwei bzw. drei Sattelpunkte an jedem Brillenglas
angeordnet sind, um eine eindeutige Bestimmung der Position eines jeden

Brillenglases im dreidimensionalen Raum zu erméglichen.

Anhand der dreidimensionalen Benutzerdaten der Brille 30 kann das Kastenmal} der
Brille 30 im dreidimensionalen Raum bestimmt werden und insbesondere die

Position des Sattelpunktes 150 im KastenmaR (im dreidimensionalen Raum).

Ferner ist in Figur 5a und Figur 6a eine untere Tangente 86 an die Brillenfassung 52
eingezeichnet. Die untere Tangente 86 ist Teil der Begrenzung 62, 64 des

Kastenmalfles.

Die Brille kann auch derart ausgestaltet sein, da3 Pupillen (nicht gezeigt) abgebildet

werden.

Eine weitere Ausfihrungsform der Vorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung ist
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derart ausgelegt, dal lediglich eine Seite, das heilt entweder die rechte Seite
entsprechend dem rechten Auge oder die linke Seite entsprechend dem linken
Auge, sowohl von der oberen Kamera 14 als auch der seitlichen Kamera 16
abgebildet ist. Die optischen Parameter des Benutzers 30 werden anhand der einen
Seite bestimmt und unter Symmetrieannahmen die optischen Parameter fur beide

Seiten bestimmt.

Die Figuren 7 und 8 zeigen Bilder, welche beispielsweise von der oberen Kamera
16 (Figur 7) und der seitlichen Kamera 16 (Figur 8) erzeugt werden. Die Bilder
zeigen weiterhin die Schnittpunkte 66, 68 der horizontalen Ebene 70 und der
vertikalen Ebene 72, sowie die Reflexe 82 fiir das rechte Auge 54 des Benutzers 30.
In Figur 8 sind Projektionen der méglichen Schnittpunkte der horizontalen Ebene 70
und vertikalen Ebene 72 mit dem Rand 36 der Brillenfassung 52 unter
Bertcksichtigung der perspektivischen Ansicht der seitlichen Kamera 16, als

Geraden 84, dargestelit.

Figur 7a zeigt eine schematische Ansicht von Vergleichsbilddaten wie sie von der
oberen Kamera 14 erzeugt werden, d.h. eine schematische Frontalansicht eines
Teilbereichs des Kopfes eines Benutzers 30 bei fehlender Brille, wobei lediglich ein
rechtes Auge 54 und ein linkes Auge 56 des Benutzers 30 dargestellt sind. Als
Benutzerdaten sind in Figur 7 ein Pupillen.mittelpunkt 58 des rechten Auges 54 und
ein Pupillenmittelpunkt 60 des linken Auges 56 dargestellt. Ferner zeigt Figur 7 den
Sattelpunkt 53.

Vorzugsweise werden die Pupillenmittelpunkte 58, 60 und der Sattelpunkt 53

automatisch von einer Benutzerdatenpositionierungseinrichtung (nicht gezeigt)

| bestimmt. Hierzu werden Reflexe 82 verwendet, weiche an der Hornhaut der

jeweiligen Augen 54, 56 aufgrund der Leuchtmittel 28 entstehen. Da gemaf der in
Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsformen der Vorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung
beispielsweise drei Leuchtmittel 28 angeordnet sind, werden pro Auge 54, 56 drei
Reflexe 82 abgebildet.'Die Reflexe 82 entstehen flur jedes Auge 54, 56 direkt am
DurchstoRpunkt einer jeweiligen Leuchtmittelfixierlinie an der Hornhaut. Bei der
Leuchtmittelfixierlinie (nicht gezeigt) handelt es sich um die Verbindungsgerade

zwischen dem Ort des jeweiligen Leuchtmittels 28, der auf der Netzhaut zentral
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abgebildet wird, und dem jeweiligen Pupillenmittelpunkt 58, 60 des entsprechenden
Auges 54, 56. Die Verlangerung der Leuchtmittelfixieriinie (nicht gezeigt) geht durch
den optischen Augendrehpunkt (nicht gezeigt). Vorzugsweise sind die Leuchtmitte!
28 derart angeordnet, daR sie auf einer Kegelmantelflaiche liegen, wobei sich die
Spitze des Kegels an dem Pupillenmittelpunkt 58 bzw. 60 des rechten Auges 54
bzw. linken Auges 56 befindet. Die Symmetrieachse des Kegels ist ausgehend von
der Kegelspitze parallel zu der effektiven optischen Achse 20 der oberen Kamera 14
angeordnet, wobei die drei Leuchtmittel 28 ferner so angeordnet sind, dafl sich
Verbindungsgeraden der Kegelspitze und des jeweiligen Leuchtmittels 28 iediglich in

der Kegelspitze schneiden.

Anhand der Reflexe 82 fur das rechte Auge 54 bzw. das linke Auge 56 kann der
Pupillenmittelpunkt 58 bzw. 60 des rechten Auges 54 bzw. des linken Auges 56
bestimmt .werden und insbesondere die Position im dreidimensionalen Raum des
Sattelpunktes 53 relativ zu dem Pupillenmittelpunkt 58 bzw. 60 des rechten Auges

54 bzw. des linken Auges 56.

Die Figuren 7b und 8a zeigen Bilder, welche beispielsweise von der oberen Kamera
16 (Figur 7b) und der seitlichen Kamera 16 (Figur 8a) erzeugt werden. Die Bilder
zeigen weiterhin die Schnittpunkte 66, 68 der horizontalen Ebene 70 und der
vertikalen Ebene 72. In Figur 8a sind Projektionen der méglichen Schnittpunkte der
horizontalen Ebene 70 und vertikalen Ebene 72 mit dem Rand 36 der Brillenfassung
52 unter Berilicksichtigung der perspektivischen Ansicht der seitlichen Kamera 16,

als Geraden 84, dargestellt.

Vorteilhafterweise kénnen gemaf der Vorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung die
opﬁschen Parameter, das heilt  beispielsweise Pupillendistanz,
Hornhautscheitelabstand, Fassungsscheibenwinkel, Vorneigung und Einschleifhéhe
fur einen Benutzer 30 bestimmt werden, dessen Blickauslenkung nicht der
Nullblickrichtung entspricht und tatsachliche Werte der angepaften Brille mit
vorgegebenen Werten verglichen werden. Vielmehr blickt der Benutzer 30 gemaR
der vorliegenden- Erfindung aus einer Distanz von etwa 50 bis etwa 75 cm auf das
Abbild seines Nasenriickens in dem teildurchlassigen Spiegel 26. In anderen Worten

befindet sich der Benutzer 30 in einem Abstand von etwa 50 bis etwa 75 cm vor dem
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teildurchléassigen Spiegel 26, und blickt auf das Abbild seines Gesichts in dem
teildurchlassigen Spiegel 26, insbesondere auf seine Nasenwurzel. Die Stellung der
Augen 54, 56, welche durch das angeblickte Objekt entsteht, das heillt die
Konvergenz der Augen 54, 56, kann bei der Bestimmung der optischen Parameter

berticksichtigt werden und beispielsweise Drehungen der Augen bei der Bestimmung

- der optischen Parameter kompensiert werden, wobei beispielsweise eine virtuelle

Nuliblickrichtung unter Beriicksichtigung der tatséachlichen Blickauslenkung bestimmt
werden kann und anhand der virtuellen, d.h. der bestimmten und nicht gemessenen
Nullblickrichtung die optischen Parameter des Benutzers bestimmt werden kénnen.
Vorteilhafterweise kann daher die Distanz zwischen Benutzer 30 und den Kameras
14, 16 géring sein. Insbesondere ist es auch moglich, dall die optischen Parameter
bereits ndherungsweise vorbestimmt werden. Ferner kann die Brille 38 vorangepalfit
sein und die optischen Parameter werden mittels der Vorrichtung 10 der

vorliegenden Erfindung fur die vorangepalte bestimmt.

Weiterhin ist die Vorrichtung 10 gemaR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
ausgelegt, den Vorneigungswinkel der Brille 38 fur jedes Brillenglas aus dem Winkel
zwischen der Geraden durch den oberen Schnittpunkt 68 und dem unteren
Schnittpunkt 68 der vertikalen Schnittebene 72 mit dem Rand 36 der Brillenfassung
52 im Dreidimensionalen zu berechnen. Auferdem kann eine mittlere Vorneigung
aus der fur das rechte Auge 54 bestimmten Vorneigung und der fir das linke Auge
56 bestimmten Vorneigung bestimmt werden. Ferner kann ein Warnhinweis
ausgegeben werden, falls die Vorneigung des rechten Brillenglases von der
Vorneigung des linken Brilienglases um zumindest einen vorbestimmten
Maximalwert abweicht. Ein solcher Hinweis kann beispielsweise mittels des Monitors
18 ausgegeben werden. Analog kdnnen Fassungsscheibenwinkel und
Hornhautscheitelabstand bzw. Pupillendistanz aus dem dreidimensionalen
Datensatz fur das rechte Auge 54 und das linke Auge 56 sowie Mittelwerte davon
bestimmt werden und gegebenenfalls Hinweise Uber den Monitor 18 ausgegeben
werden, falls die Abweichungen der Werte fur das rechte Auge 54 und das linke

Auge 56 einen Maximalwert jeweils Gberschreiten.

Der Hornhautscheitelabstand kann wahlweise nach Bezugspunktforderung oder

nach Augendrehpunktforderung berechnet werden. Gemal der
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Bezugspunktforderung entspricht der Hornhautscheitelabstand dem Abstand des
Scheitelpunktes des Brillenglases 50 von der Hornhaut an dem Durchsto8punkt der
Fixierlinie des Auges in Nullblickrichtung. Gem&aR der Augendrehpunktforderung

entspricht der Hornhautscheitelabstand dem minimalen Abstand der Hornhaut von

dem Brillenglas 50.

Ferner kann die Vorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung derart ausgelegt sein,
daR die Einschleifhéhe des Brillenglases 50 anhand eines Abstandes des
DurchstoBpunktes der Fixierlinie eines Auges 54, 56 in Primarstellung mit einer
Glasebene eines Brillenglases 50 von einer unteren horizontalen Tangente in der
Glasebene berechnet wird. Eine untere horizontale Tangente ist beispielsweise in
den Figuren 5b und 6b die Linie 84 der Begrenzung 62, 64 gemal KastenmaR.
Vorzugsweise ist die Vorrichtung 10 ausgelegt, dal aus Punkten am Rand 36 der
Brillenfassung 52 fur jedes Auge 54, 56 ein dreidimensionaler geschlossener
Streckenzug fur die Glasform des Brillenglases 50 bestimmt wird, wobei aus
Streckenziigen der jeweiligen Brillenglaser 50 des rechten Auges 54 und des linken

Auges 56 ein gemittelter Streckenzug fiir die Glasform bestimmt werden kann.

Alternativ ist es auch moéglich, daR anstelle einer Mittelung der Werte der optischen
Parameter, welche fir das rechte Auge 54 und das linke Auge 56 bestimmt werden,
die optischen Parameter, bzw. der Streckenzug fir die Glasform lediglich fir das
Brillenglas 50 eines der Augen 54, 56 bestimmen wird und diese Werte auch fur das

andere der Augen 54, 56 verwendet werden.

Weiterhin kann die Vorrichtung gemafl einer bevorzugten Ausfihrungsform
verwendet werden, Bilder des Benutzers 30 zu erzeugen und diesen Bildern
Bilddaten einer Vielzahl von Fassungs- und/oder Brillenglasdaten zu uberlagern,
wodurch ein optimale Beratung des Benutzers 30 méglich ist. Insbesondere kénnen
Materialien, Schichten, Dicke und Farben der Brillenglaser, deren Bilddaten den
erzeugten Bilddaten Uberlagert werden, variiert werden. Die Vorrichtung 10 gemal
der vorliegenden Erfindung kann daher ausgelegt sein, Anpassungsempfehlungen,
insbesondere optimierte Individualparameter fur eine Vielzahl unterschiedlicher

Brillenfassungen bzw. Brillenglaser bereitzustellen.
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Insbesondere ist die Vorrichtung ausgelegt, die obigen Parameter und Werte fir eine
angefertigte Brille unter Verwendung zumindest eines Sattelpunktes 53 zu
bestimmen und mit entsprechenden vorgegebenen Parametern und Werten zu
vergleichen. Insbesondere kann die tatsdchiiche Gebrauchsstellung der Brille mit
einer vorgegebenen Gebrauchsstellung, entsprechend derer die Brille angefertigt
wurde vergliche werden und Abweichungen von der vorgegebenen
Gebrauchsstellung korrigiert werden. Die vorgegebenen Parameter kénnen hierbei
von der Vorrichtung gespeichert sein und aus ihrem Speicher abgerufen werden. Die

vorgegebenen Parameter und Werte kénnen der Vorrichtung auch zugefiihrt werden.

Figur 9 zeigt ein Ausgabebild, wie es beispielsweise auf dem Monitor 18 dargestellt
werden kann, wobei die Bilddaten der oberen Kamera 14 (bezeichnet als Kamera 1)
und der seitlichen Kamera 16 (bezeichnet als Kamera 2) dargestellt sind. Ferner ist
ein Bild der seitlichen Kamera 16 dargestellt, in welches die Benutzerdaten
eingeblendet sind. Weiterhin sind die optischen Parameter fur das rechte Auge 54

und das linke Auge 56, sowie Mittelwerte davon, dargestellt.

Vorzugsweise werden mehrere Leuchtmitte! 28 so angeordnet, da fir alle Kameras
14, 16 Reflexe 82 fur jedes Auge 54, 56 direkt am Durchsto3punkt der jeweiligen
Fixierlinie an der Hornhauf oder geometris.ch definiert, um den DurchstoRpunkt,
erzeugt werden. Weiter werden die Leuchtmittel 28 vorzugsweise so éngeordnet,
daR die Reflexe 82 insbesondere fiir den DurchstoBpunkt der jeweiligen Fixierlinie
der Augen 54, 56 in Primarstellung erzeugt werden. Ganz besonders bevorzugt
werden, fur beide Augen naherungsweise geometrisch definierte Hornhautreflexe um
den Durchstofpunkt fur die obere Kamera 14 und fir die seitliche Kamera 16
Reflexe an den DurchstoRpunkten der Fixierlinien der Augen 54, 56 in
Primarstellung, durch ein Leuchtmittel 28 auf der an der jeweiligen Mittelparallele der
beiden Fixierlinien der Augen 54, 56 in Primdrstellung gespiegelten effektiven
optischen Achse 22 der seitlichen Kamera 16 und zwei weiteren Leuchtmitteln 28,
die auf dem Kegel der durch die Mittelparallele der Fixierlinien der Augen 54, 56 in
Priméarstellung als Kegelachse und die effektive optische Achse 20 der seitlichen
Kamera 16 als Erzeugende definiert wird, derart angeordnet werden, daR alle
Leuchtmitte! 28 auf disjunkten Erzeugenden des Kegels liegen und die eingesetzten

Leuchtmittel 28 eine horizontale Ausdehnung haben, die der Gleichung
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(mittlerer Pupillenabstand) / (horizontale Ausdehnung) = (Abstand obere Kamera 14
zum Auge 54, 56) / (Abstand Leuchtmittel 28 zum Auge 54, 56)

genlgen.

Figur 9a zeigt ein Ausgabebild gemaR Figur 9. Das dargestelite Ausgabebild ist eine
Uberlagerung der Bilddaten mit den Vergleichsbilddaten.

Weiterhin ist es moglich, mittels der oben beschriebenen Ausfuhrungsform in
einfacher Weise die Position einer Brille bzw. des ersten und/oder des zweiten
Brillenglases in Gebrauchsstellung beispielsweise relativ zu den Augen bzw. den
Pupillen des Benutzers zu Uberpriifen bzw. zu bestimmen. Insbesondere ist es somit
moglich, eine tatsadchliche Gebrauchsstellung einer Brille mit individuell angepalten
Brillenglasern zu bestimmen und mit einer gewiinschten Sollgebrauchssteliung,
welche fiir die individuelle Anpassung der Brillengidser verwendet wurde, zu
vergleichen. Bei Abweichungen der tatséchlichen Gebrauchsstellung von der
Sollgebrauchsstellung kann insbesondere die Position der Brille bzw. des ersten
und/oder des zweiten Brillenglases in der tatsdchlichen Gebrauchsstellung derart
korrigiert - werden, daR die tatsachliche Gebrauchsstellung der gewiinschten
Soligebrauchsstellung entspricht. Die Sollgebrauchssteliung ist hierbei diejenige
Gebrauchsstellung der Brille, unter Kenntnis welcher die individuell angepaften
Brillengldser hergestellt wurden. Bei der Uberprifung der tatséchlichen
Gebrauchsstellung kann vorteilhafterweise auch die tatséchliche Zentrierung eines
Brillenglases oder beider Brillenglaser in der Brillenfassung, d.h. die Position eines
Brillenglases relativ zu der Brillenfassung festgestellt und tberprift werden und bei
der Bestimmung und Korrektur der tatsachlichen Gebrauchsstellung bertcksichtigt

werden.

In anderen Worten kann mit der obig beschriebenen Vorrichtung in einfacher Weise
auch die gewinschte Sollgebrauchsstellung einer zu fertigenden Brille bestimmt
werden. Die zu fertigende Brille mit individuellen Brillenglasern kann nachfolgend
unter Berlcksichtigung der gewiinschten Sollgebrauchsstellung hergestellt werden.

Wird die gemal der Sollgebrauchsstellung hergestellte Brille verwendet, ist es
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jedoch méglich, daR die tatsachliche Gebrauchsstellung der Brille, d.h. insbesondere
beider Brillenglaser, somit die tatsachliche Position der Brille bzw. der Brillenglaser
relativ zu den entsprechenden Augen des Benutzers, von der Sollgebrauchsstellung
abweicht. Um derartige Abweichungen zu korrigieren, kann es daher notwendig sein,
die Brillenfassung nach Fertigung der Brille so anzupassen,' dal die tatsachliche
Gebrauchsstellung der zuvor bestimmten, gewinschten Sollgebrauchsstellung
entspricht. Diese Anpassung kann beispielsweise von einem Optiker durchgefthrt

werden.

Hierzu werden zunachst Vergleichsbilddaten zumindest von Teilbereichen des
Kopfes des Benutzers erzeugt, wobei jedoch der Benutzer die bereits gefertigte Brille
nicht tragt. In den Vergleichsbilddaten werden Hilfsmarken bzw. Hilfspunkte,
beispielsweise charakteristische Merkmale des Teilbereichs des Kopfes, bestimmt.
Die Hilfspunkte kbnnen beispielsweise besondere Merkmale des Teilbereichs des
Kopfes des Benutzers sein, wie z.B. ein Muttermal, Narben, helle oder dunkle
Pigmentflecken, usw. Die Hilfspunkte kénnen auch kinstlich erzeugte Punkte sein,
z.B. sogenannte Sattelpunkte, die in Form von Aufklebern an vorbestimmten oder
vorbestimmbaren Positionen des Teilbereichs des Kopfes angebracht sind. Ein

beispielhafter Sattelpunkt 53 ist in Figur 5b dargestellt.

insbesondere werden die Hilfspunkte 53 an Positionen des Teilbereichs des Kopfes
gewshlt bzw. die Sattelpunkte 53 entsprechend angeordnet, daR die Sattelpunkte 53
relativ zu den jeweiligen Augendrehpunkten raumlich konstant bzw. unveranderlich

sind.

Weiterhin werden in den Bilddaten des Teilbereichs des Kopfes neben .den
Hilfspunkten auch die Pupillenpositionen bzw. Pupillenmittelpunkte des Benutzers,
vorzugsweise in Nullblickrichtung des Benutzers, bestimmt. Die rdumlichen Lagen

der Pupillenmittelpunkte werden weiterhin relativ zu den Hilfspunkten bestimmt.

AnschlieBend werden Bilddaten des Teilbereichs des Kopfes des Benutzers erzeugt,
wobei der Benutzer die gefertigte Brille 38 mit den individuell hergestellten

Brillenglasern in der tatsachlichen Gebrauchsstellung tragt.
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Hierbei wird an einem Brillenglas oder an beiden Brillengldsern ein weiterer
Sattelpunkt 153, 253 angeordnet bzw. aufgezeichnet, welcher bzw. welche es
erlauben, beispielsweise die Position der Gravurpunkte zu bestimmen und
insbesondere die Position der Gravurpunkte im KastenmaR des entsprechenden
Brillenglases zu bestimmen. Der in 5b dargestelite Sattelpunkt kann folglich auch ein
Darstellungsmittel 153, 253 reprasentieren. Das Darstellungsmittel 153, 253 kann
beispielsweise als Aufkleber 153, 253 ausgebildet sein. Das Darstellungsmittel 153,
253 kann aber auch ein einfarbiger Punkt 153, 253 sein, der entweder als Aufkleber
an dem Brillenglas (beispielsweise gezeigt in Figur 6b) anordenbar ist oder
beispielsweise mit einem Stift direkt auf das Brillenglas (beispielsweise gezeigt in

Figur 6b) gezeichnet wird.

Wird bzw. werden Hilfspunkt(e) bzw. Darsteliungspunkt(e) anhand von Sattelpunkten
festgelegt, sind die Sattelpunkte vorteilhafterweise derart gestaltet, dal sie mittels

einer Bilderkennungssoftware in einfacher und zuverldssiger Weise identifiziert

werden kénnen.

Unter Verwendung der oben beschriebenen Bilddaten werden Parameter der Brille
bzw. des ersten und/oder des zweiten Brillenglases relativ zu den Hilfspunkten
bestimmt. Da nunmehr sowohl die relativen Posiﬁonen der Pupillenmitten 68, 60 zu
den Hilfspunkten 53 bekannt sind als auch die relative Position der Brille 38 bzw. des
ersten und/oder des zWeiten Brillenglases in ihrer tatsdchlichen Gebrauchsstellung
zu den Hilfspunkten 53 bekannt ist, kann in einfacher Weise, beispielsweise anhand
einer Koordinatentransformation, die tatséchliche Position der Brille 38 relativ zu den
Pupillenmitten 58, 60 bestimmt werden. Daher ist es méglich, eine Abweichung der
tatsachlichen Gebrauchsstellung von der Sollgebrauchsstellung zu identifizieren und
nachfolgend auszugleichen. Beispielsweise kann der tatséchliche
Hornhautscheitelabstand bestimmt werden und mit dem Hornhautscheitelabstand
verglichen werden, der fir die Berechnung und Herstellung der individuellen
Brillengléaser 50 herangezogen wurde. Stimmen die beiden Parameter nicht Uberein,
kann die Brille 38 weiter angepalit werden, d.h. die tatsédchliche Gebrauchsstellung
verandert werden und die neue tatsachliche Gebrauchsstellung wieder mit dem
zuvor beschriebenen Verfahren Uberpriuft werden. Herativ kann daher die

tatsdchliche Gebrauchsstellung gegebenenfalls wiederholt bestimmt, mit der
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Sollgebrauchsstellung verglichen und verandert bzw. angepaft werden, bis die
Abweichung der tatsédchlichen Gebrauchsstellung von der Sollgebrauchsstellung
geringer ist, als ein akzeptabler, vorbestimmter Abweichungsgrenzwert. Hierbei kann
die tatsachliche Lage ceines jeden Brillenglases aufgrund der mittels der

Darstellungsmittel bestimmten Zentrierdaten beriicksichtigt werden.

Die Korrektur der tatsachlichen Gebrauchsstellung kann ferner nicht nur aufgrund
des Hornhautscheitelabstands erfolgen. Vielmehr kann die tatsachliche

Gebrauchsstellung beziglich weiterer bzw. anderer Individualparameter an die

- Sollgebrauchsstellung angepaldt werden.

Vorteilhafterweise kann daher die tatsachliche Gebrauchsstellung in einfacher Weise
an die Sollgebrauchsstellung angepafit werden, auch wenn die individuell gefertigten
Brillenglaser 50 bereits in der Brille 38 angeordnet sind und gegebenenfalls auch
eine fehlerhafte Anordnung der Brillenglaser in der Brillenfassung korrigiert werden.
MelRfehler bei der Bestimmung der tatséchlichen Gebrauchsstellung werden hierbei
vermieden bzw. sind sehr gering, weil die Positionen der Pupillenmitten 58, 60 relativ
zu der Brille 38 bzw. relativ zu dem ersten und/oder dem zweiten Brillenglas nicht
durch die Brillengldser 50 hindurch bestimmt werden, sondern anhand der
Hilfspunkte 53. Somit wird beispielsweise eine Fehlbestimmung der Position der
Brille 38 bzw. des ersten und/oder des zweiten Brillenglases relativ zu den
Pupillenmitten 58, 60, welche aufgrund der optischen Eigenschaften der Brillengléser
50 auftreten kénnte, vermieden. Die Position der Hilfspunkte 53 relativ zu den
Pupillenmitten 58, 60 hingegen wurde in Abwesenheit der Brille 38 bzw. in
Abwesenheit des ersten und/oder des zweiten Brillenglases bestimmt, weshalb auch

hier keine Messung durch die Brillenglaser 50 durchgeflhrt wird.

Figur 10 zeigt eine Vorderansicht eines Ausschnitts der Vorrichtung 10, wie in Figur
1 gezeigt. Insbesondere zeigt Figur 10 ein erstes Fixationstarget 202 und ein zweites
Fixationstarget 204. Zwischen den beiden Fixationstargets 202, 204 ist eine Kamera
14 angeordnet. Die beiden Fixationstargets 202, 204 kdénnen, wie in Figur 1 gezeigt,
seitlich neben dem Spiegel 26 angeordnet sein. Die beiden Fixationstargets 202, 204
kénnen auch hinter dem Spiegel 26 angeordnet sein. In diesem Fall ist es

ausreichend, wenn der Spiegel 26 zumindest im Spektralbereich von Fixationslinien
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206, 208 derart durchlassig ist, dal die Fixationslinie 206 bzw. die Fixationslinie 208
als bevorzugtem Lichtfeld durch den teildurchlassigen Spiegel 26 hindurch sichtbar
sind. Darstellendes Element des Fixationstargets 202 ist eine Zylinderlinse 210.
Darstellendes Element des Fixationstargets 204 ist eine Zylinderlinse 212. Die in
Figur 10 gezeigte Kamera 14 umfaBt einen Objektiv mit einer Offnung, deren
Durchmesser etwa 30 mm betragt. Fur diesen Fall betragt der maximale Abstand a
des Mittelpunktes der Offnung des Objektivs der Kamera 14 und eines seitlichen
Randes 214, der der Kamera 14 gegenlberliegt, etwa 17 mm. Der verbleibende
Rand 216 der Zylinderlinse 210 ist von dem Mittelpunkt der Offnung des Objektivs
der Kamera 14 mit einem Abstand b von mindestens etwa 47 mm beabstandet.
Entsprechende Ausfiihrungen gelten hinsichtlich der Kamera 14 und der

Zylinderlinse 212.

In dieser beispielhaften Darstellung weist der sichtbare Bereich der Zylinderlinse eine
Héhe von etwa 40 mm auf, d.h. die Zylinderlinse hat eine H6he ¢ von mindestens
etwa 40 mm. Folglich ist auch die Fixationslinie 206 mindestens 40 mm lang.

Gleiches gilt fiir die Zylinderlinse 212 und die Fixationslinie 208.

Vorzu'gsweise sind die Zylinderlinsen 210, 212 derart ausgerichtet, dall eine
Zylinderachse (nicht gezeigt) der jeweiligen Zylinderlinsen 210, 212 im
Bezugssystem der Erde im wesentlichen vertikal angeordnet sind. Durch die
Anordnung der Lichtquelle (gezeigt in den nachfolgenden Figuren) im wesentiichen
in der Brennebene bzw. Brennlinie der Zylinderlinse, werden die Fixationslinien 206,
208 durch Licht erzeugt, das im wesentlichen entlang der Vertikalrichtung (im
Bezugssystem der Erde) im wesentlichen diffus ist und entlang im wesentlichen der
Horizontalrichtung (im Bezugssystem der Erde) im wesentlichen parallel ist. In
anderen Worten kann der Proband (30 gezeigt in Figur 1), wenn er auf die
Zylinderlinsen 210, 212 blickt, die Fixationslinien 206, 208 erblicken, wobei, wenn er
die Fixationslinien 206, 208 betrachtet, der Proband die Kopfhaltung in der vertikalen
Richtung frei wahlen kann. Folglich wird der Proband die Kopfhaltung gemag seiner
natlrlichen Kopfhaltung auswéhlen. Da das Licht in der horizontalen Ebene im
wesentlichen parallel ist, scheinen die Fixationslinien 206, 208 fir den Probanden im
wesentlichen im Unendlichen abgebildet. Folglich wird anhand der in Figur 10

gezeigten Vorrichtung ermdglicht, da der Proband seine habituelle Kopf- und
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Kérperhaltung mit Blick ins Unendliche einnimmt. In dieser Position kénnen

beispielsweise die Individualparameter bestimmt werden.

Figur 11a zeigt eine schematische Ansicht des Fixationstargets 202 in Aufsicht. Das
Fixationstarget 202 umfal3t die Zylinderlinse 210 sowie eine Beleuchtungseinrichtung
218. Die in Figur 11a gezeigte Beleuchtungseinrichtung 218 kann beispielsweise
eine LED, insbesondere eine homogene LED, eine Glihlampe oder eine dhnliche
Lichtquelle umfassen. Es ist auch moglich, daf die Beleuchtungseinrichtung 218
eine Mattscheibe (nicht gezeigt) umfal’t. Die Béleuchtungseinrichtung 218,
insbesondere deren Lichtquelle, wie in Figur 11a gezeigt, ist im wesentlichen an
einer Brennlinie der Zylinderlinse 210 angeordnet. Folglich ist die elektromagnetische
Strahlung 220, die ausgehend von der Beleuchtungseinrichtung 218 durch die
Zylinderlinse 210 hindurchtritt im wesentlichen paraliel. Sofern die Zylinderachse;
d.h. die Brennlinie der Zylinderlinse 210 im wesentlichen vertikal angeordnet ist,
befinden sich die elektromagnetischen Strahlen 220 im wesentlichen in einer
horizontalen Ebene im Bezugssystem der Erde. Eine optische Achse des
Fixationstargets 202 ist eine Achse, die im wesentlichen parallel zu der
elektromagnetischen Strahlung 120 ist. Die optische Achse ist als Pfeil 222

eingezeichnet. Ebenso ist die Horizontalebene 224 eingezeichnet.

Weiterhin ist in Figur 11a eine Vertikalebene 225 gezeigt. Die Vertikalebene 225 ist
aufgrund der Aufsicht in Figur 11a in Form einer Linie dargestelit. Die Schnittlinie
zwischen der Vertikalebene 225 und der Horizontalebene 224 ist vorzugsweise
parallel zu der optischen Achse 222. Die optische Achse 222 ist vorzugsweise
parallel zu einer Horizontalrichtung im Bezugssystem der Erde. Es ist auch méglich,
daR die Vertikalebene 225 und die Horizontalebene 224 vertikal bzw. horizontal
beziglich eines von dem Bezugssystem der Erde abweichenden Bezugssystem

ausgerichtet sind.

Figur 11b zeigt eine Ansicht des Fixationstargets 202 gemaR Figur 11a, wobei die
Beleuchtungseinrichtung 218 die Brennlinie der Zylinderiinse 210 nicht umfalt. Die
Beleuchtungseinrichtung 218 ist jedoch in der Brennebene der Zylinderlinse 210
angeordnet. Somit ist die elektromagnetische Strahlung 220 nach Durchgang durch

die Zylinderlinse 210 parallel'zueinander, jedoch nicht parallel zu der optischen
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Achse 222. Ist die Beleuchtungseinrichtung 218 derart angeordnet, dall eine
Lichtabstrahlflache der Beleuchtungseinrichtung in der Brennebene angeordnet ist
und vorzugsweise im wesentlichen parallel zu der Brennlinie der Zylinderlinse 210
ist, ist die elektromagnetische Strahlung nach Durchgang durch die Zylinderlinse 210
in jeder Horizontalebene 224a, 224b, 224c¢, ... parallel, wobei die Richtung der
parallelen ele'ktromagnetischen Strahlung fur alle Horizontalebenen 224a, 224b,

224c, ... im wesentlichen identisch ist.

Figur 11c zeigt eine Ansicht eines Fixationstargets 202, ahnlich wie in Figur 11a
gezeigt. Das Fixationstarget 202 umfaft jedoch mehrere Beleuchtungseinrichtungen
218a, 218b, 218c, ... 218n. Beispielhaft sind 5 Beleuchtungseinrichtungen
dargestellt. Die Beleuchtungseinrichtung 218c umfalit die Brennlinie der Zylinderlinse
210. Die elektromagnetische Strahlung 220 der Beleuchtungseinrichtung 218c ist
nach Durchgahg durch die Zylinderlinse parallel zueinander und parallel zu der
optischen Achse 222. Die elektromagnetische Strahlung der weiteren
Beleuchtungseinrichtungen 218a, 218b, 218c, 218d, ..., 218n ist nicht eingezeichnet.
Beispielhaft ist die Beleuchtungseinrichtung 218d &hnlich zu der in Figur 11b
dargestelliten Beleuchtungseinrichtung 218 angeordnet, weswegen der Strahiengang
(nicht gezeigt) der elektromagnetischen Strahlung ausgehend von der

Beleuchtungseinrichtung 218d ahnlich ist, wie in Figur 11b dargestellt. Vorzugsweise

- sind alle Beleuchtungseinrichtungen 218a, 218b, 218c, 218d, ..., 218n in der

Brennebene der Zylinderlinse 210 angeordnet bzw. umfassen die Brennebene der

Zylinderlinse 210 zumindest teilweise.

Jedes Lichtfeld kann durch entsprechend verschiedene Beleuchtungseinrichtungen
218a, 218b, 218c, 218d, ... 218n, insbesondere im wesentlichen linienférmige
Leuchtflachen, die sich in der Brennebene der gemeinsamen Zylinderlinse 210
befinden, erzeugt werden. Durch die unterschiedlichen lateralen Abstdnde von der
Brennlinie ergeben sich dabei die unterschiedlichen Richtungen des Lichtfeldes (wie

in Figuren 11a und 11b gezeigt, wobei das Licht immer in einer Richtung parallel ist).

Vorzugsweise konnen die Beleuchtungseinrichtungen 218a, 218b, 218c, 218d, ...
218n, schaltbar ausgefuhrt sein, so daR durch Schalten die Richtung des Lichtfeldes

geandert werden kann, in dem immer nur eine der Beleuchtungseinrichtungen 218a,
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218b, 218c, 218d, ... 218n betriecben wird. Somit kann die Blickrichtung des
Probanden gelenkt werden, da vorzugsweise die von den
Beleuchtungseinrichtungen 218a, 218b, 218c, 218d, ... 218n erzeugten Lichtfelder

-zu verschiedenen Richtungen parallel sind und somit der Proband in verschiedene

Richtungen blicken muB3, um die beispielsweise nacheinander erzeugten Lichtfelder

betrachten zu kénnen.

Figur 12 zeigt eine seitliche Schnittansicht des in Figur 11a in Aufsicht dargestellten
Fixationstargets. Insbesondere ist in Figur 11aschematisch der Strahlengang an drei
beispielhaften Punkten 226a, 226b, 226c der Beleuchtungseinrichtung 218
dargestellt. Die drei beispielhaften Punkte 226a, 226b, 226c sind in einer
Vertikalrichtung 228 untereinander angeordnet. Die Vertikalrichtung 228 ist
insbesondere eine Vertikalrichtung in Bezugssystem der Erde. Ebenso sind in Figur
12 drei Horizontalebenen 224a, 224b, 224c gezeigt. Beispielsweise ist
elektromagnetische Strahlung, die von dem beispielhaften Punkt 226a im
wesentlichen in der Horizontalebene 224a ausgestrahlt wird, erst nach Durchtritt
durch die Zylinderlinse 210 im wesentlichen parallel, wie in Figur 11a dargestellt. In
anderen Worten stellt Figur 11a eine Schnittansicht gemal einer der Ebenen 224a,
224b, 224c dar. Folglich sieht ein Proband, der elektromagnetische Strahlung nach
Durchtritt durch die Zylinderlinse 210 betrachtet, entlang der Vertikalrichtung 228 im
wesentlichen diffuse elektromagnetische Strahlung, wohingegen, die sich in den
Ebenen 224a, 224b, 224c ausbreitet, im wesentlichen parallel zu der optischen
Achse 222 ist.

Insbesondere wird die Anzahl und Position der beispielhaften Punkte 226a, 226b,
226¢ derart gewahlt, daB die elektromagnetische Strahlung nach Durchtritt durch die
Zylinderlinse 210 entlang der Vertikalrichtung 228 im wesentlichen homogen ist. In
anderen Worten sind in Figur 12 beispielhaft drei Punkte 226a, 226b, 226¢ gezeigt.
Die obigen Ausfiihrungen gelten jedoch fiir eine groRe Anzahl von Punkten,
insbesondere unendliche viele Punkte der Beleuchtungseinrichtung 218. Die
Beleuchtungseinrichtung 218 kann einen oder mehrere Diffusor(en) (nicht gezeigt)

umfassen.

Die Beleuchtungseinrichtung 218 kann eine oder méhrere, insbesondere 16
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Lichtquellen und einen Diffusor umfassen (siehe Figur 19), wobei die Lichtquellen
den Diffusor bestrahlen und der Diffusor die Punkte 226a, 226b, 226c, ... umfalt,
von denen die elektromagnetische Strahlung auf die Zylinderlinse 210 trifft.

Figur 13 zeigt eine weitere schematische Ansicht in Aufsicht eines Fixationstargets
202. Das Fixationstarget 202 umfaBt die Zylinderlinse 210 sowie die
Beleuchtungseinrichtung 218. Die Beleuchtungseinrichtung 218 umfalt die
Lichtquelle 231, einen Diffusor 232 und eine Aperturblende 234a. Ebenso sind in
Figur 13 die Vertikalrichtung 228 und die Horizontalrichtung 230 eingezeichnet. Licht,
d.h. elekiromagnetische Strahlung, kann von der Lichtquelle 231 austreten und den
Diffusor 232 beleuchten. Der Diffusor 232 bewirkt, dall entlang der Vertikalrichtung
228 die Zylinderlinse 210 im wesentlichen homogen bestrahlt wird. Die
Aperturblende 234a bewirkt, dal die elektromagnetische Strahlung begrenzt wird,
insbesondere im wesentlichen auf eine Brennlinie (nicht gezeigt) der Zylinderlinse

begrenzt werden kann. Beispielsweise kann hierzu die Aperturblende 234a variabel

einstellbar sein. Es ist auch méglich, dall die Aperturblende 234a eine feste GroRe

aufweist, insbesondere eine Blendoffnung 236a lediglich wenige Millimeter,
beispielsweise kleiner als 1,5 mm, kleiner als 1 mm, kleiner als 0,5 mm, kleiner als
0,1 mm, kleiner als 0,05 mm + 0,02 mm breit ist. Zumindest ist die Blenddffnung
gréBer als etwa 0,05 mm, grofer als etwa 0,1 mm + 0,02 mm breit. Weiterhin ist in
Figur 13 eine Aperturblende 234b gezeigt. Die Aperturblende 234b weilit eine
Blendoffnung 236b auf. Die Aperturblende 234b ist vorzugsweise derart ausgebildet
und angeordnet, dall eine Ruickflache 237 der Zylinderlinse nicht vollstandig mit
elektromagnetischer Strahlung der Beleuchtungseinrichtung 218 bestréhlt wird,
sondern lediglich ein Teil der Ruckflache 237. Somit wird der ausgeleuchtete Bereich
der Zylinderlinse 210 begrenzt, so dal’ vorteilhafterweise am Rand der Zylinderlinse
210 auftretende ungiinstige Effekte, wie Brechung und Streuung vermieden werden.
Die Blendoffnung 236b kann beispielsweise eine Breite von etwa 70%, etwa 80%,
etwa 90% der Breite der Riickfliche 237 der Zylinderlinse 210 betragen. In Figur 13
ist die Langsrichtung der Zylinderlinse 210 im wesentlichen entlang der
Vertikalrichtung 228 und die Breitenrichtung im wesentlichen senkrecht zu der
Vertikalrichtung 228.

Figur 14 zeigt eine linke Zylinderlinse 210 und eine rechte Zylinderlinse 212. In
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Horizontalrichtung 230 hinter der linken Zylinderlinse 210 ist eine
Beleuchtungseinrichtung 218a gezeigt. Entlang der Horizontalrichtung 230 hinter der
zweiten Zylinderlinse 212 ist eine Beleuchtungseinrichtung 218b eingezeichnet. Die
Beleuchtungseinrichtungen 218a, 218b, die beispielsweise als Lichtleisten
ausgebildet sein kénnen, sind entlang der Vertikalrichtung 228 langlich ausgedehnt.
Insbesondere strahlen die Beleuchtungseinrichtungen 218a, 218b entlang der
Vertikalrichtung 228 im wesentlichen homogenes Licht, d.h. im wesentlichen
elektromagnetische Strahlung identischer Wellenlange aus. Nach Durchgang durch
die Zylinderlinsen 210, 212 ist die elekiromagnetische Strahlung in der
Vertikalrichtung 228 nach wie vor diffus. Elektromagnetische Strahlung, die parallel
zu einer Horizontalebene (nicht gezeigt) durch die Zylinderlinsen 210, 212
hindurchtritt, ist im wesentlichen parallel zu der Horizontalrichtung 230. Die
Beleuchtungseinrichtungen 218a, 218b kénnen wie in Figur 13 ausgestaltet sein. Die
Beleuchtungsquellen 218a, 218b kénnen jeweils auch 1, 2, 3, 5, 10, usw. homogené
LEDs umfassen, die beispielsweise entlang der Vertikalrichtung 218 untereinander
angeordnet sind, wobei die homogenen LEDs der ersten Beleuchtungseinrichtung
218a derart angeordnet si'nd, daR sie ein einheitliches, gemeinsames Lichtfeld
erzeugen, das im wesentlichen homogen ist. Dies gilt sinngemaly fur die

Beleuchtungseinrichtung 218b.

Figur 15 zeigt eine weitere schematische Schnittansicht einer Vorderansicht eines
Bereichs der Vorrichtung 10 umfassend ein erstes Fixationstarget 202 und ein
zweites Fixationstarget 204. Die Fixationstargets 202, 204 umfassen jeweils eine
Zylinderlinse 210, 212. Ebenso ist ein Objektiv einer Kamera 14 gezeigt. Die
geometrischen Mittelpunkte der Fixationstargets 202, 204 sind beispielsweise etwa
68 mm voneinander entfernt. Die vertikale Abmessung der Fixationstargets 202, 204
betragt etwa 40 mm. Die horizontale Abmessung der Fixationstargets 202, 204
betragt etwa 32 mm. Der Abstand des Rands 214 von einem Mittelpunkt des
Objektivs der Kamera 14 betragt etwa 18 mm. Der Abstand des Rands 216 der
Zylinderlinse 210 betragt etwa 50 mm von dem Mittelpunkt des Objektivs der Kamera
14. Figur 15 ist eine technische Zeichnung, wobei in Figur 15 bevorzugte Malle der

angegeben sind.

Figur 16 zeigt eine Schnittansicht entlang der Schnittebene BB, wie in Figur 15
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gezeigt. Figur 16 zeigt somit eine seitliche Schnittansicht eines Fixationstargets,
beispielsweise des Fixationstargets 202 bzw. 204. Das Fixationstarget 202, 204 hat
entlang der Vertikalrichtung eine Ausdehnung von etwa 60 mm (AuBenabstand),
wobei die schematisch gezeichnete Zylinderlinse 210, 212 eine Ausdehnung entlang
der Vertikalrichtung von etwa 50 mm aufweist. Weiterhin ist in Figur 16 ein Bereich
von 238 gezeigt, der in Figur 19 vergroRert beispielhaft dargestellt ist. In dem

Bereich 238 ist insbesondere die Beleuchtungseinrichtung 218a, 218b angeordnet.
Figur 17 zeigt eine Schnittansicht entlang der Ebene CC, wie in Figur 15 gezeigt.

Gezeigt sind zwei Fixationstargets 202, 204 sowie die Kamera 14 bzw. deren
Gehiuse. Das Fixationstarget 204 weist in dem hinteren Bereich 238 die
Beleuchtungseinrichtung 218b auf (siehe Figur 19). Dasselbe gilt fur das
Fixationstarget 202, wobei dies jedoch nicht hervorgehoben wurde. Das
Fixationstarget 204 hat eine Breite von etwa 38 mm, wobei die Wandstarken der
beiden Wiande etwa 2 mm bzw. 4 mm sind. In einem vorderen Bereich 240 weist das

Fixationstarget 204 die Zylinderlinse 212 auf. Dieser Bereich ist vergréBert'in Figur

18 dargestellt.

Figur 18 zeigt eine vergréferte Ansicht des Bereichs 240. In Figur 18 sind die
Zylinderlinse 212 .und das Profil 242 des Fixationstargets 212 dargestellt. Ferner ist
eine Wand 244 in Form eines L-Winkels dargestellt, in welcher die Zylinderlinse 212
angeordnet ist. Die Zylinderlinse 212 kann beispielsweise anhand eines Gummis 246
befestigt werden. Die Wand 244 kann Bestandteil der Vorrichtung 10 sein. Sie kann
jedoch auch ein von der Vorrichtung 10 unabhéngiger Bestandteil des
Fixationstargets 212 sein, so daR beispielsweise das Fixationstarget 212
insbesondere zusammen mit dem Fixationstarget 210 von der Vorrichtung 10

entnehmbar sein kann. In dieser Schnittansicht weist das Profil 242 des

' Fixationstargets 204 einen Innendurchmesser von etwa 32 mm auf.

Figur 19 zeigt eine vergroRerte Darstellung der Beleuchtungseinrichtung 218b wie
sie in dem hinteren Bereich 238 des Fixationstargets 204 angeordnet ist. In Figur 19
sind an einem hinteren Ende, insbesondere an einer hinteren Wand 248 eine

Vielzah! von Lichtquellen 231a, 231b, 231c ... 231n angeordnet. Insbesondere
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kénnen 16 Lichtquellen angeordnet sein. Die Lichtquellen kénnen beispielsweise
LEDs sein, insbesondere einfarbige oder vielfarbige LEDs. Die Lichtquellen 231a ...
231n kénnen auch herkdmmliche Giuhlampen, Neonlampen, etc. sein. Insbesondere
kann anstelle der 16 Lichtquellen 231a ... 231n lediglich eine ausgedehnte
Lichtquelle, beispielsweise eine Neonlampe angéordnet sein. Die Lichtquellen 231a
... 231n beleuchten den Diffusor 232. Der Diffusor 232 kann beispielsweise eine
Plexiglasscheibe mit einer Dicke von etwa 3 mm sein, wobei an dem Diffusor 232
eine Blende 234a angeordnet sein kann. Eine beispielhafte Blende ist in Figuren 20,
21 gezeigt. Die Blende weist insbesondere eine Blenddffnung 236a in Form eines
Schlitzes auf, der beispielsweise eine vertikale Ausdehnung von etwa 40 mm hat.
Weiterhin ist in Figur 19 das Profil 242 des Fixationstargets 204 gezeigt.

Die den Lichtquellen 231a ... 231n zugewandte Flache bzw. Seite des Diffusors 232
kann von den Lichtquellen 231a ... 231n einen Abstand von etwa 7,7 mm aufweisen.
Insbesondere ist der Abstand derart gewahlt, dald der Diffusor méglichst gleichmaig
beleuchtet wird. Der Diffusor 232 ist inshesondere ausgelegt, in der Vertikalrichtung
128 diffuses, homogenes Licht abzustrahlen. Wie in Figur 19 gezeigt, sind die 16
Lichtquellen 231a ... 231n gleichmé&Rig verteilt, WObei beispielsweise ein Abstand zu
den Lichtquellen 231a ... 231n etwa 2,5 mm betragen kann und der Abstand der

eines Randes der obersten' LED 231a von einem &uBReren Rand der unteren LED

231n ca. 42 mm betragt.

Figur 20 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Aperturblende 234a. Die
Apérturblende 234a weist eine Dicke von etwa 2 mm auf. Ferner weist die
Aperturblende 234a eine Aperturdffnung 236a in Form eines Schlitzes auf. Die
Aperturéffnung 236a ist in einem Ricksprung 250 der Aperturblende 234a
angeordnet. Der Ricksprung 250 kann eine Héhe von etwa. 1,5 mm aufweisen, d.h.

der Schlitz 236a kann eine Dicke von etwa 0,5 mm aufweisen.

Figur 21 zeigt eine schematische Schnittansicht der Aperturblende 234a. Figur 21 ist
eine technische Zeichnung der Aperturblende 234a, wobei in Figur 21 bevorzugte

MaRe der Aperturblende 234a angegeben sind.

Die obigen Ausfuhrungen gelten insbesondere fir den bestimmungsgemalen
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Gebrauch der Vorrichtung 10.

Bezugszeichenliste

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
53
54
56
58
60
62

Vorrichtung

Saule

obere Kamera

seitliche Kamera

Monitor

effektive optische Achse

effektive optische Achse
Schnittpunkt

teildurchlassiger Sbiegel
Leuchtmittel

Benutzer

Position

Position

Brillenglasrand / Brillenfassungsrand
Brille

optische Achse

Strahlteiler

erster umgelenkter Teilbereich der optischen Achse
Umienkspiegel

zweiter umgelenkter Teilbereich der optischen Achse
Brillenglaser

Brillenfassung

Sattelpunkt

rechtes Auge

linkes Auge

Pupillenmittelpunkt
Pupillenmittelpunkt

Begrenzung im Kastenmal

PCT/EP2008/009741



10

15

20

25

30

WO 2009/086860

64 Begrenzung im Kastenmaf
66 Schnittpunkte

68 Schnittpunkte

70 horizontale Ebene

72 vertikale Ebene

74 Schnittpunkte

76 Schnittpunkte
78 horizontale Ebene

80 vertikale Ebene

82 Reflexe

84 Gerade

86 untere horizontale Tangente
150 Aufkleber bzw. Punkt
1563 Sattelpunkt

154 rechtes Brillenglas

156 linkes Brillenglas

202 Fixationstarget

204 Fixationstarget

206 Fixationslinie

208 Fixationslinie

210 Zylinderlinse

212 Zylinderlinse

214 Rand

216 Rand

218 Beleuchtungseinrichtung
218a Beleuchtungseinrichtung
218b Beleuchtungseinrichtung
218c Beleuchtungseinrichtung
218d Beleuchtungseinrichtung
218n Beleuchtungseinrichtung
220 elektromagnetische Strahlung
222 optische Achse

224 Horizontalebene

224a Horizontalebene

69
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224b Horizontalebene
224c Horizontalebene
225 Vertikalebene
226a exemplarischer Punkt
226b exemplarischer Punkt
226¢ exemplarischer Punkt
228 Vertikalrichtung
230 Horizontalrichtung
231 Lichtquelle
231a Lichtquelle
231b Lichtquelle
231c Lichtquelle
231n Lichtquelle
232 Diffusor
234a Aperturble'nde
234b Aperturblende
236a Blendéffnung
236b Blendéffnung
237 Rickflache
238 hinterer Bereich
240 vorderer Bereich
242 Profil/Seitenwénde
244 Wand/L-Winkel
246 Gummi
248 Wand250 Rlcksprung
253 Sattelpunkt
a Abstand

Abstand
c Hohe
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Patentanspriiche

Verwendung zumindest eines Fixationstargets (202, 204) als Hilfe zum

Ausrichten der Blickrichtung eines Probanden (30), wobei

mittels des Fixationstargets (202, 204) ein flachig ausgedehntes Lichtfeld (206,
208), insbesondere ein im wesentlichen rechteckiges Lichtfeld (206, 208)

erzeugt wird und
der Proband (30) auf das Lichtfeld (206, 208) blickt.

Verwendung nach Anspruch 1, wobei das Fixationstarget (202, 204) derart
ausgebildet ist, dal’

- die elektromagnetische Strahlung des Lichtfeldes (206, 208) in einer ersten

vorbestimmbaren Ebene (225) im wesentlichen diffus ist und

- die elektromagnetische Strahlung (220) des Lichtfeldes (206, 208) in einer
zweiten vorbestimmbaren Ebene (224), die senkrecht zu der ersten Ebene

(225) ist, im wesentlichen parallel ist.

Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Fixationstarget (202, 204)
eine Zylinderlinse (210, 212) umfal3t und die erste vorbestimmbare Ebene (225)
im wesentlichen parallel zu einer Zylinderachse der Zylinderlinse (210, 212) ist
und die zweite vorbestimmbare Ebene (224) im wesentlichen senkrecht zu der
Zylinderachse der Zylinderlinse (210, 212) ist.

Verwendung nach Anspruch 3, wobei die Zylinderachse im Bezugssystem der
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Erde derart angeordnet ist, daR die Zylinderachse im wesentlichen parallel zu

einer Vertikalebene (225) ist.

Verwendung nach einem der vorhergehenden Ansprulche, wobei das Lichtfeld
(206, 208) derart ausgebildet ist, dal es von dem Benutzer als Streifen,

insbesondere Linie wahrgenommen wird.

Verwehdung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Fixationstarget (202, 204) eine Beleuchtungseinrichtung (218, 218a, 218b,
218c, 218d, ... 218n) umfalt und die Beleuchtungseinrichtung (218, 218a,
218b, 218c, 218d, ... 218n) entlang einer ersten Richtung (228) ein im
wesentlichen homogenes diffuses Lichtfeld (206, 208)erzeugt, wobei die erste

Richtung (228) im wesentlichen senkrecht zu der zweiten Ebene (224) ist.

Verwendung nach Anspruch 6, wobei die Beleuchtungseinrichtung (218, 218a,
218b, 218c, 218d, ... 218n) eine leuchtende Flache (232) umfalt, die
elektromagnetische Strahiung im wesentlichen identischer Intensitat ausstrahlt
und die leuchtende Flache (232) im wesentlichen senkrecht zu der ersten
Ebene (225) und im wesentlichén senkrecht zu der zweiten Ebene (224)

angeordnet ist.

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei bei Betrachten
des Lichtfeldes (206, 208) durch den Probanden (30) die Individualparameter

des Probanden (30) bestimmt werden.

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das
Fixationstarget (202, 204) derart positioniert ist, dall die Richtung der
elektromagnetischeh Strahlen (220), die im wesentlichen parallel zu der zweiten
Ebene (224) sind, im wesentlichen senkrecht zu einer Gesichtsebene des
Probanden (30) ist.

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das Lichtfeld
(206, 208) entlang einer ersten Richtung (228), die im wesentlichen senkrecht

zu der zweiten Ebene (224) ist, eine Lange von zumindest etwa 40 mm
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aufweist.

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit zwei
Fixationstargets (202, 204), wobei die beiden Fixationstargets (202, 204) derart
angeordnet und ausgebildet sind, daf} jedes Auge des Probanden (30) genau

ein Fixationstarget (202, 204) wahrnimmt.

Ve'n/vendung nach Anspruch 11,' wobei die Fixationstargets (202, 204) derart
angeordnet und ausgebildet sind, daR der Proband (30) die jeweiligen Bilder

fusionieren kann.

Verwendung nach Anspruch 11 oder 12, wobei die Beleuchtung der
Fixationstargets (202, 204) jeweils derart steuerbar ist, da der Proband (30)

nur jeweils ein Fixationstarget (202, 204) sieht.

Vorrichtung (10) zum Ausrichten der Blickrichtung eines Probanden (30),
insbesondere zur Bestimmung von Individualparametern eines Brillentragers,

mit
zumindest einem Fixationstérg_et (202, 204) wobei

mittels des Fixationstargets (202, 204) ein flachig ausgedehntes Lichtfeld (206,
208), insbesondere ein im wesentlichen rechteckiges Lichtfeld (206, 208)

erzeugbar ist, so daf’

in Gebrauchsposition der Vorrichtung (10) das Lichtfeld (206, 208) von einem

Probanden (30) zumindest teilweise sichtbar ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 14, wobei das Fixationstarget (202, 204) derart
ausgebildet ist, dal

- die elektromagnetische Strahlung des Lichtfeldes (206, 208) in einer ersten

vorbestimmbaren Ebene (225) im wesentlichen diffus ist und
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- die elektromagnetische Strahlung (220) des Lichtfeldes (206, 208) in einer
zweiten vorbestimmbaren Ebene (224), die senkrecht zu der ersten Ebene

(225) ist, im wesentlichen parallel ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 14 oder 15, mit zwei Fixationstargets (202,
204) und mit zumindest einer Bildaufnahmeeinrichtung (14), wobei die
Bildaufnahmeeinrichtung  (14) vorzugsweise zwischen den beiden
Fixationstargets (202, 204) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 14 bis 16, wobei das
Fixationstarget (202, 2049 zumindest eine Zylinderlinse (210, 212) umfal,
wobei die Zylinderachse im wesentlichen parallel zu der ersten Ebene (225) ist

und im wesentlichen senkrecht zu der zweiten Ebene (224) ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 14 bis 17 mit einer

~ Beleuchtungseinrichtung (218, 218a, 218b, 218c, 218d, ... 218n), wobei die

Beleuchtungseinrichtung (218, 218a, 218b, 218c, 218d, ... 218n) eine im

wesentlichen rechteckige Lichtabstrahliflache umfaft.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 18, wobei die Beleuchtungseinrichtung (218,
218a, 218b, 218c, 218d, ... 218n) zumindest zwei Lichtquellen (231, 2313,
231b, 231c, ..., 231n), insbesondere zumindest zwei LEDs (231a, 231b, 231c,
.o 231n)umfaldt.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 19, wobei die Beleuchtungseinrichtung (218,
218a, 218b, 218¢c, 218d, ... 218n) zumindest einen Diffusor (232) umfafdt und
die Lichtquellen (231, 231a, 231b, 231c, ..., 231n) den Diffusor (232) derart
beleuchten, daR der Diffusor (232) elektromagnetische Strahlung im

wesentlichen homogener Intensitat abstrahit.

Vorrichtung (10) nach Anspruch einem der Anspriche 18 bis 20, wobei die
rechteckige Lichtabstrahlfidche der Beleuchtungseinrichtung (218, 218a, 218b,
218c, 218d, ... 218n) zumindest teilweise im wesentlichen in einer Brennebene

der Zylinderlinse (210, 212) angeordnet ist, insbesondere die Brennlinie der
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Zylinderlinse (210, 212) umfaft.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 14 bis 21, wobei die
Bildaufnahmeeinrichtung (14), insbesondere ein Mittelpunkt einer Apertur der
Bildaufnahmeeinrichtung (14) zwischen etwa 5 mm und etwa 40 mm,

insbesondere etwa 17 mm von dem zumindest einen Fixationstarget (202, 204)

entfernt ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 14 bis 22, mit zumindest einem

Darstellungsmittel (150) zum Darstellen zumindest eines charakteristischen

Punktes eines Brillenglases, wobei

die zumindest eine Bildaufnahmeeinrichtung (14, 16) ausgelegt und angeordnet
ist, Bilddaten des zumindest einen Darstellungsmittels (150) und zumindest von
Teilbereichen eines Brillenglases (154, 156) und einer Brillenfassung (52) des

Probanden (30) zu erzeugen, und wobei

die Vorrichtung (10) weiterhin eine Datenverarbeitungseinrichtung umfaft,
welche ausgelegt ist, anhand der Bilddaten eine Position eines Brillenglases

(1'54, 156) relativ zu der Brillenfassung (52) zu bestimmen.
Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 14 bis 23 mit

- zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16), welche ausgelegt und
angeordnet sind, jeweils Bilddaten zumindest von Teilbereichen des Kopfes

des Probanden (30) zu erzeugen;
- einer Datenverarbeitungseinrichtung mit

-- einer Benutzerdatenbestimmungseinrichtung, welche ausgelegt ist,
anhand der erzeugten Bilddaten Benutzerdaten zumindest eines
Teilbereichs des Kopfes oder zumindest eines Teilbereichs eines Systems
des Kopfes und einer daran in Gebrauchsstellung angeordneten Brille

(38) des Probanden (30) zu bestimmen, wobei die Benutzerdaten
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Ortsinformationen im dreidimensionalen Raum von vorbestimmten
Punkten des Teilbereichs des Kopfes oder des Teilbereichs des Systems

umfassen und

-- einer Parameterbestimmungseinrichtung, welche ausgelegt ist, anhand

der Benutzerdaten zumindest einen Teil der optischen Parameter des

Probanden (30) zu bestimmen,;

- einer Datenausgabeeinrichtung, welche zur Ausgabe zumindest eines Teils

der bestimmten optischen Parameter des Probanden (30) ausgelegt ist.
25. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 14 bis 23 mit

- zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16), welche jeweils

15

20

25

30

ausgelegt und angeordnet sind,

-- Vergleichsbilddaten zumindest eines Teilbereichs des Kopfes des
Probanden (30) in Abwesenheit der Brille (38) und/oder in Abwesenheit
des zumindest einen Brillenglases (50) und zumindest eines Teilbereichs

einer Hilfsstruktur (53) zu erzeugen und

— Bilddaten eines im wesentlichen identischen Teilbereichs des Kopfes des
Probanden (30) mit daran angeordneter Brille (38) und/oder daran
angeordnetem zumindest einem Brillenglas (50) und zumindest des

Teilbereichs der Hilfsstruktur (53) zu erzeugen,;

einer Datenverarbeitungseinrichtung, welche ausgelegt ist, anhand der
Bilddaten, anhand der Vergleichsbilddaten und anhand zumindest des
Teilbereichs der Hilfsstruktur (53), die Position der Brille (38) und/oder des
zumindest einen Brillenglases (50) relativ zu dem Pupillenmittelpunkt des
entsprechenden Auges des Probanden (30) in . Nullblickrichtung zu

bestimmen, und

einer Datenausgabeeinrichtung, welche ausgelegt ist die Position der
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Brille (38) und/oder des zumindest einen Brillenglases (50) relativ zu dem

Pupillenmittelpunkt des entsprechenden Auges des Probanden (30) in

Nullblickrichtung auszugeben.
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