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(57) Abstract: The invention relates to a method and data glasses (102) for checking a function of an eye (104), wherein the data
glasses (102) comprise at least one light source (112), a holographic optical element and a controller, wherein the light source (112) is
designed to generate a light beam (120) for generating a projection of at least one digital image for checking the function of the eye
(104), wherein the data glasses (102) are designed to scan, using the light beam (120), virtual pixels (122) of the projection of the at
least one digital image in the holographic optical element of the data glasses (102), which virtual pixels radiate the light beam (120)
onto in each case a respective pixel of the projection (126) of the at least one digital image on the retina (118), wherein the controller
(114) is designed to specify the at least one digital image and to actuate the light source (112) to scan the virtual pixels (122) of the
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projection of the at least one digital image.

(57) Zusammenfassung: Verfahren und Datenbrille (102) zur Uberpriifung einer Funktion eines Auges (104), wobei die Datenbrille
(102) wenigstens eine Lichtquelle (112), ein holographisches optisches Element und eine Steuerung umfasst, wobei die Lichtquelle
(112) ausgebildet ist, einen Lichtstrahl (120) zur Erzeugung einer Projektion wenigstens eines digitalen Bildes zur Uberpriifung der
Funktion des Auges (104) zu erzeugen, wobei die Datenbrille (102) ausgebildet ist, mit dem Lichtstrahl (120) virtuelle Pixel (122)
der Projektion des wenigstens einen digitalen Bildes im holographischen optischen Element der Datenbrille (102) abzutasten, die den
Lichtstrahl (120) jeweils auf ein Pixel der Projektion (126) des wenigstens einen digitalen Bildes auf der Retina (118) abstrahlen, wobei
die Steuerung (114) ausgebildet ist, das wenigstens eine digitale Bild vorzugeben und die Lichtquelle (112) zum Abtasten der virtuelle
Pixel (122) der Projektion des wenigstens einen digitalen Bildes anzusteuern.
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Beschreibung

Titel
Datenbrille und Verfahren zur Uberpriifung einer Funktion eines Auges mit einer

Datenbrille

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Datenbrille und einem Verfahren zur Uberprifung
einer Funktion eines Auges mit einer Datenbrille aus.

Offenbarung der Erfindung

Die Datenbrille und das Verfahren gemaR den unabhangigen Ansprichen
erméglichen neue Funktionen im Bereich der Augengesundheit.

Das Verfahren sieht zur Uberpriifung einer Funktion eines Auges mit einer
Datenbrille vor, dass wenigstens ein digitales Bildes zur Uberpriifung der
Funktion des Auges bereitgestellt wird, wobei ein Lichtstrahl zur Projektion des
wenigstens einen digitalen Bildes auf die Retina des Auges mit der Datenbrille
erzeugt wird, wobei mit dem Lichtstrahl virtuelle Pixel der Projektion des
wenigstens einen digitalen Bildes in einem holographischen optischen Element
der Datenbrille abgetastet werden, die den Lichtstrahl jeweils auf ein Pixel der
Projektion des wenigstens einen digitalen Bildes auf der Retina abstrahlen. Die
Datenbrille ist dazu geeignet, taglich getragen zu werden. Das Verfahren
erméglicht damit Sehtests ohne Besuch beim Augenarzt. Solche Sehtests
mussen nicht die diagnostische Qualitét einer Untersuchung beim Augenarzt
erreichen. Es reicht, wenn sie dem Trager der Datenbrille eine Indikation geben,
einen Arzt fUr eine genauere Diagnose aufzusuchen.

Das Verfahren ermdglicht Funktionen wie z.B. Scanning Laser Ophthalmoskopie.
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Beispielsweise werden die Pixel der Projektion mit identischer
Beleuchtungsstérke oder mit im Wesentlichen identischer Beleuchtungsstarke
auf der Retina erzeugt.

Beispielsweise wird das wenigstens eine digitale Bild mit einer
Hintergrundumgebung zur Uberpriifung der Funktion des Auges bereitgestellt.

Beispielsweise wird das wenigstens eine digitale Bild mit einer
Hintergrundentfernung zur Uberpriifung der Funktion des Auges bereitgestellt.
Mit der Hintergrundentfernung kann getestet werden, ob ein Proband das
fokusfreie Bild der Datenbrille scharf wahrnimmt oder nicht. Dadurch sind Myopie
(Kurzsichtigkeit), Hyperopie (Weitsichtigkeit) und Presbyopie
(Altersweitsichtigkeit) erkennbar, da diese stark mit den
Fokussierungsmaéglichkeiten der Augenlinse zusammenhangen.

Beispielsweise werden wenigstens zwei digitale Bilder mit sich voneinander
unterscheidender Hintergrundentfernung nacheinander zur Uberpriifung der
Funktion des Auges auf die Retina projiziert. Mit den unterschiedlichen
Hintergrundentfernungen kann getestet werden, wie ein Proband das fokusfreie
Bild der Datenbrille insbesondere bei verschiedenen Akkommodationszustanden
(Fokuszustande der Augenlinse) wahrnimmt.

Beispielsweise werden wenigstens zwei digitale Bilder mit sich voneinander
unterscheidenden Linienmustern nacheinander zur Uberpriifung der Funktion
des Auges auf die Retina projiziert, wobei sich die Linienmuster durch eine
Ortsfrequenz der Linien unterscheiden. Dadurch ist ein retinales
Auflésungsvermégen bestimmbar. Beispielsweise wird eine
Diskriminierungsféhigkeit zwischen Linienmustern tberprift.

Beispielsweise wird eine Stelle in einem Sichtfeld des Auges vorgegeben, wobei
das wenigstens eine digitale Bild an der vorgegebenen Stelle im Sichtfeld
projiziert wird. Kopfbewegungen haben keinen Einfluss auf die Position eines
Stimulus im Sichtfeld, solange die Brille fest auf der Nase des Probanden sitzt.
Durch Eye-Tracking-Funktionen wird bei der Datenbrille zuséatzlich die
Augenposition bestimmt. Bei einem Sehtest mit der Datenbrille kann damit
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deutlich besser als beispielsweise bei einem Test mit einer Sehtafel oder einem
externen Display sichergestellt werden, dass der Stimulus exakt an der
gewulnschten Stelle im Sichtfeld des Probanden angezeigt wird.

Beispielsweise werden wenigstens zwei digitale Bilder mit sich voneinander
unterscheidendem Feld nacheinander zur Uberpriifung der Funktion des Auges
auf die Retina projiziert, wobei wenigstens ein Feld ein Mischfeld aus mehr als
einer Farbe und wenigstens ein Feld ein einfarbiges Feld umfasst. Dadurch ist
eine Farbsehschwéache bestimmbar.

Beispielsweise umfasst die Datenbrille eine erste Lichtquelle zur Erzeugung von
Licht einer ersten Farbe, eine zweite Lichtquelle zur Erzeugung von Licht einer
zweiten Farbe, eine dritte Lichtquelle zur Erzeugung von Licht einer dritten
Farbe, wobei sich die Farben voneinander unterscheiden, wobei das Mischfeld
mit der ersten Lichtquelle und der zweiten Lichtquelle erzeugt wird. Dadurch ist
eine Anomaloskopie mit zwei Farbfeldern, die vom Probanden auf die Gleiche
Farbe eingestellt werden sollen, méglich.

Das Vergleichsfeld wird z.B. mit der dritten Lichtquelle erzeugt. Es kann
vorgesehen sein, das Vergleichsfeld mit einer thermischen Lichtquelle und einem
Bandpassfilter der Datenbrille und/oder mit der dritten Lichtquelle zu erzeugen.

Die Datenbrille zur Uberpriifung der Funktion des Auges umfasst wenigstens
eine Lichtquelle, ein holographisches optisches Element und eine Steuerung,
wobei die Lichtquelle ausgebildet ist, einen Lichtstrahl zur Erzeugung einer
Projektion wenigstens eines digitalen Bildes zur Uberpriifung der Funktion des
Auges zu erzeugen, wobei die Datenbrille ausgebildet ist, mit dem Lichtstrahl
virtuelle Pixel der Projektion des wenigstens einen digitalen Bildes im
holographischen optischen Element der Datenbrille abzutasten, die den
Lichtstrahl jeweils auf ein Pixel der Projektion des wenigstens einen digitalen
Bildes auf der Retina abstrahlen, wobei die Steuerung ausgebildet ist, das
wenigstens eine digitale Bild vorzugeben und die Lichtquelle zum Abtasten der
virtuelle Pixel der Projektion des wenigstens einen digitalen Bildes anzusteuern.
Beispielsweise ist die Datenbrille ausgebildet, das Verfahren auszuflhren,
insbesondere wobei die Steuerung ausgebildet ist, die Datenbrille gemafR dem
Verfahren anzusteuern.
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Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen sind der folgenden Beschreibung und
der Zeichnung entnehmbar. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Datenbrille zur Uberpriifung der
Funktion eines Auges,

Fig. 2 ein Flussdiagramm mit Schritten eines Verfahrens zur Uberprifung der
Funktion des Auges,

Fig. 3 ein erstes digitales Bild zur Uberpriifung,

Fig. 4 ein zweites digitales Bild zur Uberpriifung,

Fig. 5 ein drittes digitales Bild zur Uberpriifung,

Fig. 6 zwei Laserspektren zur Erzeugung eines Mischfeldes,

Fig. 7 ein Spektrum einer thermischen Lichtquelle zur Erzeugung eines
Vergleichsfeldes,

Fig. 8 eine schematische Darstellung von LCD/LED Strahlenwegen,

Fig. 9 eine schematische Darstellung eines kollimierten Einzelstrahls.

In Figur 1 sind eine Datenbrille 102 zur Uberprifung einer Funktion eines Auges
104 und das Auge 104 schematisch dargestellit.

Die Datenbrille 102 umfasst einen Blgel 106 und eine Fassung 108. In der
Fassung 108 ist ein holographisches optisches Element 110 angeordnet.
Beispielsweise umfasst die Datenbrille 102 ein Glas, das die Fassung 108 tragt,
wobei das holographische optische Element 110 im Glas angeordnet ist.

Der Bugel 106 tragt im Beispiel die Fassung 108. Ein Nutzer der Datenbrille 102
tragt die Datenbrille 102 im Beispiel auf seinen Ohren und seiner Nase.

Am Bugel 106 sind im Beispiel eine Lichtquelle 112 und eine Steuerung 114
angeordnet.

Das Auge 104 umfasst eine Hornhaut und eine Linse, die als gemeinsam als
Linse 116 in Figur 1 dargestellt sind. Das Auge 104 umfasst eine Retina 118.

Die Steuerung 114 ist ausgebildet, ein digitale Bild zur Erzeugung einer
Projektion des digitalen Bildes auf der Retina 118 vorzugeben.
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Es kann vorgesehen sein, dass die Steuerung 114 eine Schnittstelle flr eine
Probanden umfasst. Es kann vorgesehen sein, dass die Steuerung 114
ausgebildet ist, die Lichtquelle 112 dazu anzusteuern, dem Probanden
verschiedene digitale Bilder zur Auswahl anzuzeigen. Es kann vorgesehen sein,
dass die Schnittstelle ausgebildet ist eine Eingabe des Probanden zu erfassen,
mit der der Proband das digitale Bild, das auf die Retina 118 projiziert wird,
auswahlt. Es kann vorgesehen sein, dass die Schnittstelle ausgebildet ist eine
Eingabe des Probanden zu erfassen, mit der der Proband das Projizieren des
digitalen Bildes auf die Retina 118 startet.

Es kann vorgesehen sein, dass die Schnittstelle ausgebildet ist eine Eingabe des
Probanden zu erfassen, mit der der Proband ein Ergebnis der Uberprifung der
Funktion mit dem digitalen Bild, das auf die Retina 118 projiziert wird, auswahit.
Es kann vorgesehen sein, dass die Schnittstelle ausgebildet ist eine Eingabe des
Probanden zu erfassen, mit der der Proband das Ergebnis eingibt.

Es kann vorgesehen sein, dass die Steuerung 114 ausgebildet ist, die Lichtquelle
112 dazu anzusteuern, dem Proband eine Auswahl von Ergebnissen

anzuzeigen.

Es kann vorgesehen sein, dass die Steuerung 114 ausgebildet ist, auf eine
Eingabe des Probanden zu warten, mit der der Proband das Ergebnis aus der
Auswahl von Ergebnissen auswahlt. Es kann vorgesehen sein, dass die
Steuerung 114 ausgebildet ist, das Ergebnis aus der Auswahl auszuwéhlen,
wenn die Eingabe erkannt wird, mit der der Proband das Ergebnis aus der
Auswahl auswahlt.

Es kann vorgesehen sein, dass die Steuerung 114 ausgebildet ist, abhéngig vom
Ergebnis, das der Proband fur das digitale Bild eingibt, ein anderes digitales Bild
zur Fortsetzung der Uberprifung zu bestimmen oder aus der Auswahl von
Bildern auszuwéhlen.

Die Lichtquelle 112 ist ausgebildet, einen Lichtstrahl 120 zur Erzeugung der
Projektion des digitalen Bildes auf der Retina 118 vorzugeben.

PCT/EP2024/082320



10

15

20

25

30

35

WO 2025/119613 PCT/EP2024/082320

Die Lichtquelle 112 ist ausgebildet, mit dem Lichtstrahl 120 virtuelle Pixel 122 im
holographischen optischen Element abzutasten. Die Steuerung 114 ist
ausgebildet, die Lichtquelle 112 zum Abtasten des von der Steuerung 114
vorgegebenen digitalen Bildes anzusteuern.

Die Lichtquelle 112 kann zum Abtasten in zwei Dimensionen drehbar sein Die
Lichtquelle 112 kann einen mit dem Lichtstrahl 120 beleuchteten Spiegel
umfassen, der zum Abtasten in zwei Dimensionen drehbar ist.

Die virtuellen Pixel 122 sind derart angeordnet und ausgebildet, dass der
Lichtstrahl 120 vom jeweiligen virtuellen Pixel 122 Licht 124 zum Erzeugen eines
Pixels 126 der Projektion des digitalen Bildes auf der Retina 118 abstrahilt.

Die Lichtquelle 112 umfasst z.B. eine Laserdiode zur Erzeugung eines
Laserstrahls, wobei der Lichtstrahl 120 den Laserstrahl umfasst.

Die Lichtquelle 112 umfasst z.B. eine erste Lichtquelle zur Erzeugung von Licht
einer ersten Farbe, eine zweite Lichtquelle zur Erzeugung von Licht einer zweiten
Farbe, eine dritte Lichtquelle zur Erzeugung von Licht einer dritten Farbe. Die
Farben unterscheiden sich im Beispiel voneinander. Beispielsweise ist die erste
Lichtquelle eine erste Laserdiode. Beispielsweise ist die zweite Lichtquelle eine
zweite Laserdiode. Beispielsweise ist die dritte Lichtquelle eine dritte Laserdiode.

Es kann vorgesehen sein, dass die Datenbrille 102 eine nicht in Figur 1
dargestellte thermische Lichtquelle und einen nicht in Figur 1 dargestellten
Bandpassfilter umfasst. Die thermische Lichtquelle ist ausgebildet, die Retina
118 mit Licht zu beleuchten. Der Bandpassfilter ist ausgebildet, Licht der
thermischen Lichtquelle vor dem Beleuchten der Retina 118 zu filtern.

In Figur 2 ist ein Flussdiagramm mit Schritten eines Verfahrens zur Uberpriifung
der Funktion des Auges dargestellt. Die Steuerung 114 ist im Beispiel
ausgebildet, die Lichtquelle 112 gemaf dem Verfahren anzusteuern.

Das Verfahren wird z.B. mit der Datenbrille 102 ausgefuhrt, wahrend ein Proband
die Datenbrille 102 bestimmungsgeman auf seinen Ohren und seiner Nase tragt.
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Das Verfahren umfasst einen Schritt 202.

Im Schritt 202 wird ein digitales Bild zur Uberpriifung der Funktion des Auges
bereitgestellit.

Das digitale Bild wird z.B. mit einem Inhalt oder einer Hintergrundumgebung
und/oder mit einer Hintergrundentfernung zur Uberprifung der Funktion des
Auges 104 bereitgestellt.

Das Verfahren umfasst einen Schritt 204.

Im Schritt 204 wird der Lichtstrahl 120 zur Projektion des digitalen Bildes auf die
Retina 118 erzeugt. Mit dem Lichtstrahl 120 werden die virtuellen Pixel 122 im
holographischen optischen Element 110 der Datenbrille 102 abgetastet. Die
virtuellen Pixel 122 strahlen Licht 124 des Lichtstrahls 120 jeweils auf ein Pixel
126 der Projektion des digitalen Bildes auf der Retina 118 ab.

Das Verfahren umfasst einen Schritt 206.
Im Schritt 206 wird eine Reaktion des Probanden erfasst.

Es kann vorgesehen sein, dass dem Proband eine Auswahl von Ergebnissen
angezeigt wird.

Es kann vorgesehen sein, dass auf eine Eingabe des Probanden gewartet wird,
mit der der Proband das Ergebnis aus der Auswahl von Ergebnissen auswahit,
wobei das Ergebnis aus der Auswahl ausgewahlt wird, wenn die Eingabe erkannt
wird, mit der der Proband das Ergebnis aus der Auswahl auswahit.

AnschlieRend wird ein Schritt 208 ausgefuhrt.

Im Schritt 208 wird entweder ein Ergebnis der Uberpriifung bestimmt, oder
bestimmt, dass das Verfahren zur Uberprifung fortgesetzt wird.

Das Ergebnis der Uberpriifung wird abhéngig vom digitalen Bild und dem vom
Probanden eingegebenen Ergebnis bestimmt. Wenn zur Bestimmung des
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Ergebnisses der Uberprifung die Auswertung der vom Probanden eingegebenen
Ergebnisse der Projektion mehrere digitaler Bilder erforderlich ist, wird gepruift,
ob die fur die Bestimmung erforderlichen Auswertungen vorliegen. Das Verfahren
wird z.B. Fortgesetzt, wenn nicht alle erforderlichen Auswertungen vorliegen. Das
Ergebnis der Uberprifung wird z.B. abhangig von den dafiir erforderlichen
Auswertungen bestimmt, wenn dies vorliegen.

Zur Fortsetzung wird der Schritt 202 z.B. fUr ein anderes digitales Bild
ausgefuhrt.

Das Verfahren kann vorsehen, dass wenigstens zwei digitale Bilder mit sich
voneinander unterscheidender Hintergrundentfernung nacheinander zur
Uberprifung der Funktion des Auges 104 auf die Retina 118 projiziert werden.

Das Verfahren kann spielerisch ausgebildet sein. Die Datenbrille kann in ein,
Spiel eingebunden sein, dass den Sehtest ausfihrt.

Es kann vorgesehen sein, dass abhangig vom Ergebnis, das der Proband fur das
digitale Bild eingibt, ein anderes digitales Bild zur Fortsetzung der Uberprifung
bestimmt oder aus der Auswahl von Bildern ausgewahlt wird.

Es kann vorgesehen sein, dass z.B. im Schritt 202 auf eine Eingabe des
Probanden gewartet wird, bevor das digitale Bild auf die Retina 118 projiziert
wird, wobei das digitale Bild auf die Retina 118 projiziert wird, wenn die Eingabe
erkannt wird.

Es kann vorgesehen sein, dass z.B. im Schritt 202 dem Proband eine Auswahl
digitaler Bilder angezeigt wird.

Es kann vorgesehen sein, dass z.B. im Schritt 202 auf eine Eingabe des
Probanden gewartet wird, mit der der Proband das digitale Bild auswé&hlt, das auf
die Retina 118 projiziert wird, wobei das digitale Bild aus der Auswahl
ausgewahlt wird, wenn die Eingabe erkannt wird, mit der der Proband das
digitale Bild aus der Auswahl auswahit.

Die Auswah| umfasst z.B. digitale Bilder zur Uberpriifung unterschiedlicher
Funktionen des Auges.
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Im Folgenden werden Inhalte der digitalen Bilder flir konkrete Sehtests
beschrieben, die mit der Datenbrille und dem Verfahren ausfihrbar sind.

Bestimmung des retinalen Auflésungsvermdgens:

In Figur 3 ist ein erstes digitales Bild 302 zur Uberprifung einer
Unterscheidbarkeit von Linien und Flachen zur Bestimmung eines retinalen
Auflésungsvermoégens dargestellt. Das erste digitale Bild 302 umfasst mit einer
ersten Ortsfrequenz vertikal parallel zueinander verlaufende Linien.

In Figur 4 ist ein zweites digitales Bild 402 zur Uberprifung der
Unterscheidbarkeit von Linien und Flachen zur Bestimmung des retinalen
Auflésungsvermoégens dargestellt. Das zweite digitale Bild 402 umfasst mit einer
zweiten Ortsfrequenz vertikal parallel zueinander verlaufende Linien. Die zweite
Ortsfrequenz ist groRer als die erste Ortsfrequenz.

In Figur 5 ist ein drittes digitales Bild 502 zur Uberprifung der Unterscheidbarkeit
von Linien und Fl&chen zur Bestimmung des retinalen Auflésungsvermdgens
dargestellt. Das dritte digitale Bild 502 umfasst eine Flache

Beispielsweise wird dem Probanden mit dem Verfahren entweder eine volle
Flache oder ein periodisches Linienmuster mit einer bestimmten Ortsfrequenz
gezeigt. Wenn die Eingabe des Probanden indiziert, dass der Proband die
Flache und die Linien korrekt voneinander unterscheidet, wird z.B. die
Ortsfrequenz der Linien so lange erhéht, bis keine Unterscheidung mehr méglich
ist.

Beispielsweise wird aus der Ortsfrequenz des letzten unterscheidbaren
Linienmusters das retinale Auflésungsvermégen des Probanden berechnet.

Anomaloskopie:
Ein Anomaloskop zeigt zwei Farbfelder, die vom Probanden auf die gleiche

Farbe eingestellt werden sollen. Ein erstes Farbfelder zeigt z.B. eine spektrale
Mischung, d.h. ein Mischfeld, z.B. rot und grin.
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In Figur 6 ist ein spektrales Profil 602 einer roten Laserdiode und ein spektrales
Profil einer griinden Laserdiode 604 Uber der Wellenlénge als Beispiel fur die
Lichtquellen zur Erzeugung des Mischfeldes dargestellt.

Ein zweites Farbfelder zeigt einen einzigen Spektralreiz, d.h. ein Vergleichsfeld,
z.B. orange.

Je nach Sensitivitat der Farbrezeptoren im Auge variieren die rot- und griin-
Anteile, die ein Proband im Mischfeld flir Farbgleichheit einstellt. Ein Proband mit
rot-Sehschwéche (Protanomalie) wird z.B. einen héheren Rotanteil als
Normalsichtige einstellen, da nur so fir ihn die beiden Farbfelder gleich
erscheinen.

Das Mischfeld wird z.B. durch die erste Lichtquelle und die zweite Lichtquelle
erzeugt. Das Vergleichsfeld wird z.B. durch die dritte Lichtquelle oder durch die
thermische Lichtquelle mit dem Bandpass erzeugt.

In Figur 7 ist ein spektrales Profil 702 einer beispielhaften thermische Lichtquelle
Uber der Wellenlénge als Beispiel flr die Lichtquellen zur Erzeugung des
Vergleichsfeldes dargestellt.

Die beiden Farbfelder werden z.B. nacheinander oder nebeneinander auf die
Retina 118 projiziert. Die beiden Farbfelder werden z.B. gleichzeitig oder zeitlich
Uberlappend, rdumlich nebeneinander auf die Retina 118 projiziert.

Im Verfahren werden z.B. jeweils die zwei Farbfelder angezeigt, wobei eine
Eingabe des Probanden zur Anderung der Farbanteile erfasst und abhéngig
davon zwei Farbfelder mit der durch die Eingabe definierten Anderung angezeigt
werden.

Das Ergebnis der Untersuchung ist z.B. ein Hinweis auf eine Abweichung der
definierten Anderung der Farbanteile von den Farbanteilen eines
Normalsichtigen.

PCT/EP2024/082320
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Im Verfahren werden die Pixel der Projektion 126 vorzugsweise mit identischer
Beleuchtungsstérke oder mit im Wesentlichen identischer Beleuchtungsstarke
auf der Retina 118 erzeugt.

In Figur 8 sind LCD/LED Strahlenwege von einem virtuellen Bildpixel 800 bei
divergentem Licht, z.B. eines Computermonitors, durch eine Pupille 802 und die
Linse 116 auf die Retina 118 des Auges schematisch dargestellt.

Die Linse 116 beugt und fokussiert die divergenten Lichtstrahlen. Die Linse 116
muss fUr scharfes Sehen so geformt sein, dass alle Lichtstrahlen eines Pixels
wieder genau in einem Punkt auf der Retina 118 zusammentreffen. Ist das nicht
der Fall, dann Uberlagern sich Lichtstrahlen verschiedener Pixel an gleichen
Orten auf der Retina 118 und das aus allen Pixeln bestehende Gesamtbild wird
unscharf.

Die Linse 116 hat die Aufgabe die Strahlen des divergenten Lichts auf ein Pixel
der Projektion 126 zu fokussieren. Das bedeutet, die Schérfe des Pixels der
Projektion 126 héngt von der Fahigkeit der Linse 116 ab, die Strahlen des
divergenten Lichts auf das Pixel der Projektion 126 auf der Retina 118
abzubilden, und nicht davor oder dahinter.

Durch die Pupille 802 trifft ein Teil der divergenten Strahlen 804 auf die Retina
118. Durch die Pupille 802 wird ein Teil der divergenten Strahlen 806 daran
gehindert, auf die Retina 118 aufzutreffen. Das bedeutet, die Beleuchtungsstarke
des Pixels der Projektion 126 ist abhangig von der Offnung der Pupille 802
unterschiedlich.

Bei divergenten Lichtquellen fungiert die Pupille 802 im Auge 104 als Blende und
steuert den Lichtstrom bzw. die Beleuchtungsstarke, d.h. den Lichtstrom pro
Flache auf der Retina 118.

Da der Pupillendurchmesser zwischen Menschen variiert und von vielen
Faktoren beeinflusst wird, d.h. nicht nur von der Helligkeit, sondern z.B. auch von
Ermldung, Medikamenten, dem emotionalen Zustand, ist es mit einem
divergenten Display schwer, die retinale Beleuchtungsstérke konstant zu halten
und isoliert die Retinafunktion zu untersuchen.
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In Figur 9 ist ein Strahlenweg von einem virtuellen Bildpixel 900 bei einem
kollimierten Einzelstrahl 902, z.B. von der Datenbrille 102, durch die Pupille 802
und die Linse 116 auf die Retina 118 des Auges schematisch dargestellt.

Der kollimierte Einzelstrahl 902 erzeugt das Pixel der Projektion 126 unabhangig
von der Fahigkeit der Linse 116, die Strahlen von divergentem Licht auf die
Retina 118 zu fokussieren.

Bei der Datenbrille 102 ist die Bildinformation flr jedes Pixel im Beispiel in einem
einzigen Lichtstrahl enthalten. Dieser Lichtstrahl kann immer noch gebeugt
werden. Bei Vernachléssigung des Durchmessers des Lichtstrahls wird jedoch
deutlich, dass die Linse 116 nicht mehr verschiedene Lichtstrahlen eines
einzelnen Pixels zusammenflihren muss. Das aus allen Pixeln bestehende
Gesamtbild auf der Retina 118 ist scharf, selbst wenn die Retina 118 nicht mehr
in der Fokusebene der Linse 116 liegt, wie es z.B. bei Kurzsichtigkeit (Myopie)
oder Weitsichtigkeit (Hyperopie) der Fall ist.

Durch diesen Effekt I&sst sich die retinale Funktionalitét deutlich isolierter von
Aberrationen der Hornhaut & Augenlinse untersuchen, als es mit LCD- oder LED-
Displays méglich ist. Die Datenbrille 102 hat eine hohe Auflésung im zentralen
Bildbereich. Dies ist insbesondere fur die Friherkennung von altersbedingter
Makuladegeneration (AMD) nitzlich, die mit einem Verlust der retinalen Funktion
und des Sehvermdgens im zentralen Sehbereich (Makula) einhergeht.

Eine Beleuchtungsstérke des Pixels der Projektion 126 ist wegen des einzelnen
durch die Pupille 802 eintretenden kollimierten Einzelstrahls 902 unabhangig von
der Offnung der Pupille 802, solange der kollimierte Einzelstrahl 902
unabgeschnitten durch die Pupille 802 einstrahilt.

Das Bild der Datenbrille 102 erzeugt stets die gleiche retinale
Beleuchtungsstérke. Der retinale Lichtstrom ist von der Pupille 802 unabhéngig,
solange die Pupille 802 den Laserstrahl nicht verdeckt. Sobald die Pupille 802
den Laserstrahl verdeckt, ist die Projektion des Pixels 126 in diesem Bildbereich
nicht mehr sichtbar. Das Bild der Datenbrille 102 wird also entweder mit
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konstanter Beleuchtungsstarke auf die Retina 118 projiziert oder verdeckt. Es
findet keine Helligkeitsregulierung durch die Pupille 802 statt.
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Anspriche

Verfahren zur Uberpriifung einer Funktion eines Auges mit einer Datenbrille
(102), dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein digitales Bildes zur
Uberprifung der Funktion des Auges (104) bereitgestellt wird (202), wobei
ein Lichtstrahl (120) zur Projektion des wenigstens einen digitalen Bildes auf
die Retina (118) des Auges (104) mit der Datenbrille (102) erzeugt wird,
wobei mit dem Lichtstrahl (120) virtuelle Pixel (122) der Projektion des
wenigstens einen digitalen Bildes in einem holographischen optischen
Element der Datenbrille (102) abgetastet werden (204), die den Lichtstrahl
jeweils auf ein Pixel der Projektion des wenigstens einen digitalen Bildes auf
der Retina (118) abstrahlen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Pixel der
Projektion (126) mit identischer Beleuchtungsstarke oder mit im
Wesentlichen identischer Beleuchtungsstérke auf der Retina (118) erzeugt
werden (204).

Verfahren nach einem der vorherigen Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine digitale Bild mit einer Hintergrundumgebung zur
Uberprifung der Funktion des Auges (104) bereitgestellt wird (202).

Verfahren nach einem der vorherigen Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine digitale Bild mit einer Hintergrundentfernung zur
Uberprifung der Funktion des Auges (104) bereitgestellt wird (202).

Verfahren nach einem der vorherigen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwei digitale Bilder mit sich voneinander unterscheidender
Hintergrundentfernung nacheinander zur Uberprifung der Funktion des
Auges (104) auf die Retina (118) projiziert werden (204).

Verfahren nach einem der vorherigen Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwei digitale Bilder mit sich voneinander unterscheidenden
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Linienmustern nacheinander zur Uberpriifung der Funktion des Auges (104)
auf die Retina (118) projiziert werden (204), wobei sich die Linienmuster
durch eine Ortsfrequenz der Linien unterscheiden.

Verfahren nach einem der vorherigen Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Stelle in einem Sichtfeld des Auges (104) vorgegeben wird, wobei
das wenigstens eine digitale Bild an der vorgegebenen Stelle im Sichtfeld
projiziert wird (204).

Verfahren nach einem der vorherigen Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwei digitale Bilder mit sich voneinander unterscheidendem
Feld nebeneinander oder nacheinander zur Uberpriifung der Funktion des
Auges (104) auf die Retina (118) projiziert werden (204), wobei wenigstens
ein Feld ein Mischfeld aus mehr als einer Farbe und wenigstens ein Feld ein
einfarbiges Feld umfasst.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenbrille
(102) eine erste Lichtquelle zur Erzeugung von Licht einer ersten Farbe, eine
zweite Lichtquelle zur Erzeugung von Licht einer zweiten Farbe, eine dritte
Lichtquelle zur Erzeugung von Licht einer dritten Farbe umfasst, wobei sich
die Farben voneinander unterscheiden, wobei das Mischfeld mit der ersten
Lichtquelle und der zweiten Lichtquelle erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vergleichsfeld mit der dritten Lichtquelle erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vergleichsfeld mit einer thermischen Lichtquelle und einem Bandpassfilter
der Datenbrille (102) und/oder mit der dritten Lichtquelle erzeugt wird.

Datenbrille (102) zur Uberpriifung einer Funktion eines Auges (104), dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenbrille (102) wenigstens eine Lichtquelle
(112), ein holographisches optisches Element und eine Steuerung umfasst,
wobei die Lichtquelle (112) ausgebildet ist, einen Lichtstrahl (120) zur
Erzeugung einer Projektion wenigstens eines digitalen Bildes zur
Uberprifung der Funktion des Auges (104) zu erzeugen, wobei die
Datenbrille (102) ausgebildet ist, mit dem Lichtstrahl (120) virtuelle Pixel

PCT/EP2024/082320
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(122) der Projektion des wenigstens einen digitalen Bildes im
holographischen optischen Element der Datenbrille (102) abzutasten, die
den Lichtstrahl (120) jeweils auf ein Pixel der Projektion (126) des
wenigstens einen digitalen Bildes auf der Retina (118) abstrahlen, wobei die
Steuerung (114) ausgebildet ist, das wenigstens eine digitale Bild
vorzugeben und die Lichtquelle (112) zum Abtasten der virtuelle Pixel (122)
der Projektion des wenigstens einen digitalen Bildes anzusteuern.

Datenbrille (102), nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Datenbrille (102) ausgebildet ist, das Verfahren nach einem der Anspriiche 2
bis 11 auszufihren, insbesondere wobei die Steuerung (114) ausgebildet ist,
die Datenbrille (102) gemaf dem Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis
11 anzusteuern.

PCT/EP2024/082320
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