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{54) . VERFAHREN ZUR PRUEFUNG UNTERSCHIEDLICHER SEHFUNKTIONEN DES MENSCHLICHEN AUGES

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Priifung unterschiediicher Sehfunktionen des
menschlichen Auges. Sie findet Anwendung in der Augenheilkunde. Ziel der Erfindung ist es, ein
Verfahren zu schaffen, mit dem unterschiedliche Sehfunktionen mit fur den Probanden gleichen
Mitteln gepriift werden konnen und eine Zeiteinsparung erzielt wird. Die Aufgabenstellung,
verschiedene Sehtestverfahren zu kombinieren und mit einheitlichen Sehzeichen durchzufihren,
wird dadurch geldst, dafs den Probanden eine Reihe von gleichen Sehzeichen unterschiedlicher
Orientierung dargeboten wird, von denen eines markiert ist und erkannt werden muf. Dies wird

durch den Probanden signalisiert.
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Titel der Erfiandung
Verfahren zur Priifung unterschiedlicher Sehfunktionen

Anwendungsgebiet der Erfindung:
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prifung uater-

schiedlicher Sehfunktionen des menschlichen Auges, wobel
vom Probanden zu srkennende Sshzeichen auf eilnem Projek-—
tionsschirm abgebildet werden. Sie ist einsetzbar sowohl
in der augenoptischsn Diagnostik als auch bei arbeits-
ohysiologischen Prifungen des Sehvermdgens und lnsbeson-—
!

dere bei Tauglichksitsuntersuchur

r bekannten tschnischen Ldsungsn:

,.J

teri €

t eine Vielzahl von Zinzsel
der Sehleistung (DOS 2935116), d
des Stereosehvermdgens (DOS 2408444), des Dammerungssen—
vermogens (DCS 2407747) der Blendempfindlichkeit, des
Adoptionsvermdgens, der Farbtiichtigksit (DCS 2553324)
und der Kontrastempfindlichkeit. Diess Gerzte bleten dem

cergten fir dis Prifung

r Prifung der Phoris

Probanden untsrschiedlicne Testaufgaben mit unterscaled-
lichen Testbildern dar. Das srfordsrt Zur jede Ffunkticas-
priifung eins neue Zinwelsung dss 2robanden. Jedes Gerét_‘
nannten Priifungen stellt einen

t entsprechendem Raum- und PErs sonalbsdart
dar. Die geridtetechnische Unabhingigkeit und methodaische
Heterogenitat der verschiedenen Prifungsn ers schwert die
Zusammenfassung der Priifungssrgebnisse zu einem Gesamt;

N

ergebnis und ersclv

3 T

vorliegender Priifusgsergebnisse zur Jerkﬁrzung nocn aus-
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zufilhrender Priifungen oder zur Erhdhuag der Aussage-
sicherheit.

Wach dem US P 3891311 werden verschiedene Sehfunktionen
mit dem gleichen Gersdt gepriuft und die Testergsbnisse
mittels Rechner registriert. Die Teste werden jedoch,
wie Dbel den Zinzelgeridten mit unterschiedlichen Seh-
zeichen durchgefiihrt und ihre Bewertung erfolgt unab-
h&ngig voneinander. Bs ist ebenfalls vor jedem Test eins
Einweisung des Probanden erforderlich. Eine Priifung des

Farbsehvermdgens ist mit diesem Gerzdt nicht moglich.

ziel der Erfindung:

Ziel der Brfindung ist ein universelles Sehtestverfahren,
welches die genannten Mingel nicht aufweist. Insbesonders
soll die Prifzeit minimiert, die Anforderungen an den
Probanden beziiglich Lernfihigkeit sowile Konzeuntrations—
und Reaktionsvermdgen gesenkt und die Aussagesicherheit
der Priifungsergebnisse erhtht werden.

Darlegung des Wesens der Erfindunsg:

Der Erfindung lisgt die Aufgabe zugrunde mit einem Gerit,
welches eine Priifzeichenprojektionseinrichtuag, einen
Projektionsschirm, eins Steusreinrichtung, einen Speicher,
einen Drucker, eine Programmeingabeeinrichtung und Pro-
bandenantworttasten eanthdlt, ein Verfahren zu entwickeln,
das dis wahlweise und kombinierte Untersuchung unter-
schiedlicher Sehfunktionen, wie Visus, Phorie, Stersoseh-
vermdgen, Démmerungssehvermigen, Adoptionssshvermdgen,
Blendempfindlichkeit, Kontrastsehvermigen und Farbsshver-
mogen mit einem einzigen Gerdt ermdglicht.
Erfindungsgemidl wird die Aufgabe dadurch gelost, daf

vorw einem Bedisnendsn aus einem Testkomplex jeweils
ausgewdhlte, nach einem vorgegebeneun Programm ablaufends
Sehfunktionsprifungen dem Steuergerdt eingegeben werden.
Danach wird auf den Projektionsschirm eine Aeihe nsben-
einander angeordnetsr gleich gestalteter Friifzeichen,
vorzugsweise Landolt-Ringe projiziert. Die Offnungen der
Priifzeichen sind unterschiecdlich orientiert und ein zu
erkenneundes Priifzeichen ist durch ein zugsordnstes Mar-
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kierungszeichen markiert.

Die durch den Probanden erkannte Orientierung des Prif-
zeichens wird durch diesen signalisiert und das Signal
wird durch die Steuereinrichtung registriert. Erksuont

der Proband das Sehzeichen nicht und erfolgt kein Signal,
wird dies nach einer vorgegebenen Zeitdauer registriert.
Yach dem Signal des Probanden oder nach der vorgebensn
7eitdauer entfillt die Markierung des zu erkennsnden Priif-
zeichens. Statt der projizierten Prifzeichen werden glel-
che Priifzeichen in verdnderter Lage oder Grofle in elner
vom Steuergerit nach dem Programm in Auswertuang der vor-
angegangenen Probandenantwortsignale festgelegten Reihen-
folge und Zeitdauer projiziert. Eines dieser Zeichen 1ist
wiederum als zu erkennendes Zeichen markiert. '
Vorteilhaft wird eine sich aus dem jeweiligen ausgewdhl-
ten Prifprogramm und den bereits durohgefuhrtén Prifungen
ergebende Restzeitdauer des Priifprogrammes angezeigt.
weitarhin werden vorteilhaft durch das Steusrgerit dis
vei der Zrksonung der Orientisrung der rrifzeichen auf-

getretenen Fehler hinsichtlich ihrer moglichen Zuordnung

zur Achslage astigmatischer Augeunfehler anaTJSLErt
und das Zrgebnis registriert.

D

Irfindungsgsmil wird bei der Durcafihrung der Programme

0

N

zur Bestimmung der Phorie, des Stereosehvermdgens, des
Dimmerunsssehvermigens, des Adoptionsvermbgens, der
Blendempfindlicnkeit, des Kontrastsehvermbgsos und des
Tarbsehvermdgens eine Zeile von Prifzeichen pro] fiziert,
deren Zrksunbarkeit fir den Probanden durcih 2ine voraus-

cegangene Visusprifung nachgewissen 1st.

,"'?i
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>
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)
>
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var weiteren vorteilhaften ausfihrung wird das

‘_l

cr

Antwortsignal des Probanden in verbaler Form ausg

b

elos
Dazu spricht dsr Probend Codeworte, vorzugswelse "rschts
1 be-

links, oben, unten" bzw. die ent pre chenden ‘Worte 1
liebiger Sprache. Das jewsilige Testprogramm beginnt
immer mit einer der Einwelsung diensnden Darbdistung von
visr Priifzeichen in vier wverschiedenen Lagen Del gicher
zu srkennender PriifzeichengrdBe und Maximalkontrast, wo-
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bedi diejzugehﬁrigen Codsworte von Probanden zu nennen
sind.

Die phonetischen Merkmale dieser Worte werden als elek-
trische Referenzsignale gespeichert und die bvei den
nachfolgenden Prifungen gegebenen Antworten automatisch
mit diesen verglichen.

Ausfihrungsbeisgplele:

Die Erfindung wird nachstehend anhand der schematischen

 Zeichnungen ndher erliutert.

‘Es zeigen:

Fige 1: Das Schema eines Gerdtes zur Durchfiihrung

des erfindungsgemélen Verfahrens,

Fig. 2: einen Projektionsschirm mit erfindungsge-
mal angeordneten Priifzeichen und Markie-
rungszeichen,

Fig. 3: die Gestaltung des Projektionsschirmes

fiir die Priifung des Stereosehvermbgens.

In Fig. 1 bedeutet 1 einen Gerdteteil zur Darbietung
und Betrachtung von Priifzeichen, bestehend aus einem
Projektor zur Projektion von Priifzeichen mit motorischem
Diapositiv— und Filterwechsler, variablsag Projektionsbe-
dingungen, Zusatzbeleuchtungseinricntung und Blendlicht-
quelle, einem von einem GehZuse umgebeunsn Projektions-
schirm mit einer Zeile von Leuchtdioden unter der Zeile
der projizierten Priifzeichen, einer Zinblickdffaung zur
Betrachtung dses Projektionsschirmes und motorisch vor
die Einblickoffnung schwenkbaren Filtsrn, Linsen uad
Prismen. Zine Einrichtung 2 zur Steusrung dss Gerdte-
teiles 1  Testesht aus Mikrorschner und Opsrationsver-
starkern zur Steuerung von Kleinmotoren, Lampen, Leucht-
dioden und Drucker. '

3 1ist sine Tastatur zur Programmeingate, bestehsund aus
Tasten, {iber welche jeweils vollstdndige oder verkirzts
Programme fir die aus dem Testkomplex auszuwihlenden
Funktionspriifungen in das Steuergerif 2 einzugeben
sind. 4 ist eine Vorrichtung zur Zingabe der Aatwort

des Probanden auf die jeweilige Testirage, im sinfachsten
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Fall bestehend aus einem oder mehreren Schaltern und

in einer weiterentwickelten ausfihrungsform der Erfin-
dung in einer Einrichtung zur Sprachanalyse. 5 1ist

ein Speicher mit dessen Hilfe die zu erkennenden vom
Projektor dargsbotenen und durch Leuchtdioden markierten
Priifzeichen mit der Probandenantwort verglichen werden,

und der asuBerdem Zwischen— und Endergebnisse der Funk-

tionspriifungen speichert. 6 1st eins Vorrichtung zur
Ergebnisausgabe, bestehend z.B. aus sinem Drucksr. 7
ist eine Programmstandsanzeige, bestehsnd aus giner Di-
gitalanzeige fiur die Zeit, dis fir die Ausfiihrung aller
auszufiihrenden Funktionspriifungen maximal notwendlg ist.
Fig. 2 zeigt eine Einzelhelt des Gerateteils zur Darbie-
tung und Betrachtung veon Priifzeichen. 3s bedeuten 8

ein rechteckiger Projektionsschirm, auf den 1m zellen-
frmigen Bereich 9 die Priifzeichen 10 projiziert
werden, 11 ein zeilenfdrmiger 3ereich, in welchen
Markierungslichtquellen 12, vorzugswelse Luminiszenz-
diodsn angsbracht sind, wobel jeder Priifzeichenposition
eine Markierungslichtguellie zugeordnet ist. Die mitslsre
Markierungslicatquelle ist durch eln Polarisatiounsiilter
13 abgedeckt. Sie dient als lMarkierung vei der Phoris-
bestimmung.

Das erfindungsgemife Testverfahren runkitiounlert wis

15}
folgt: Der Proband almmt vor dem Derbietungsgerdt 1

i
[
M
3
o)
I

i

Platz und blickt aurch desssn ZinblickifInung
dienperson gibt iber die Tastatur 3 .
der aus dem Testkomplex ausgewdhlten &)
tionsprifungsn sin, die vom Protanden auszufiihren siad.
Die maximal notwencige Zeitdauer Iir dis ausgewihltsn
Priifungen wird mif der Pro ig

zeigt und nach jedem Prifs hritt aktualisiert.

Nach Betitigen einer o ‘ c da

rit 2 den im Darbistungsgerit 1 eanthaltenen Friz-
zeichenprojektor ein, und ss werdsen zul Dinwelisung des
Probanden vier Prifzeichen in einsr jedem noch sehfdni-
en Probanden sicher srkennberen Grile, z.3. dem Visus-
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wert v = 0,05 entsprechsnd und mit Maximalkontrast,
auf die in Fig. .2 dargestellte Zeile 9 projiziert. Diese
Priifzeichen haben dieselbe Gestalt wie die bel allen
Teilen des Testkomplexes verwendeten, vorzugsweise wer-
den Landoltringe benutzt.
Der Proband wird aufgefordert, anzugebeu, in weldher
Lage - links, rechts, oben, unten - sich der Schlitz
desjenigen Landoltringes befindet, der durch die gemidl
Ansteusrung durch das Steuergeridt 2 eauf Zeile 11

fleuchtende Leuchtdiode markiert wird. Dieser als "Zin-
weisung" bezeichnete erste Testschritt dient der Uber-
priifung des Verstdndnisses fir die nachfolgsnden Test-
aufgaben, die in allen Teilen des Testkomplexes darin
bestenen, die Lage des Schlitzes elnes durch sine Leucht-
diode markiertsn Landoltringes zu erkennsu. Die dntwort
dss Probanden erfolgt mittels einer Ahtworteingabevor—
richtung 4,' welche im einfachsten Fall ein Schalter
mit vier den mbglichen Schlitzlagen konjugisrten Posi-
tionen ist. ’
In einer fortgeschrittenen Ausfihrungsform der Eriindung
besteht die Antwortein abevorrlchuung 4 aus einem
Sprachanalysator, welcher durch Verglsich mit den vier
Worten "links, rechts, oben, unten" die in dsr Zinwel-
sungsphase vom Probanden in seiner Sprache uand ilndivi-
dusllen Sprachweise gesprochen wurden, die jewellige
Antwort des Probanden auf die TGSuangabe erkennt und
der Auswertung zufihrt. Stimmen die bei der Einweisung
gegebenen Probandenantwortsn mit den Lagen der markier-
ten Priifzeichen {iberein, so beginut das S
das aus dem Testkomplex ausgewdhlte Priiprog d
bieten. Das Prifprogramm beglnnt stets mit dem Programm-—
teil "Visusprifung bei Maximalkontrast". Das Zrzebd
der Visusprifung wird im Speicher 5 gespeichert und
steht daunn zur Festlegung der Start- und Abbruchbedin-—
gungen nachfolgender Prifungen zur Veriligung. Wird Ze3Bo
der maximals Visuswert v erreioht, so wird die DruLung
der Farbtiichtigksit mit Prifzeichen durcngeiinrt, die
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1 entsprechen.
Im Fall der Prifung des vammerungssenens wira dale Prii-
fung bis zu v —élvz gefiihrt. Die flir verschiedene Pri-
fungen in Abzug zu bringenden Werte 4 v lisgen zwischen

0,1 und O,4. Ist fur ein Auge Amblyopie festgestellt, so

werden eventuell siungegebene Testteile fiir Binokularsensu,

Stereosehen, Phorie iibersprungen. Insgesamt ergibt sich
durch die so geschaffene Abhingigkeit der Start- und
Abbruchbedingungen vom srreichten Visuswert eine Verkiir-
zung der Untersuchungszeit und Zrhthung der Aussagesi-
cherheit. Aus der Auswertung der Korrslation von Fehler-
hiufigkeit und Schlitzlage "oben, unten® und "links,
rechts" ergibt sich ein Hinwels auf einsn eventuell vor-
liegenden Astigmatismus mit horizontaler oder vertikaler
Achse,

In Fig. 3 ist die Gestaltung des Projextionsschirmes 8
fiir die Priifung des Stereosehvermdgens dargestellt. Iit
den an sich bekannten Mitteln der Sfteresoprojektion wer-
den Prifzeichen 10', 10", 10'" und eine Kulisse 14
projiziert. Die Leuchtdioden 12', 12" und 12'" siad
dabei Tiefenbereichen der Kulisss zugeordnet.



Trfindungsanspruch

1. Verfahren zur Priifung unterschiedlicher Senfunktiounen
des menschlichen Augses mit einem Geratg welches eine
Prﬁfzeiohenprojektionseinribhtung, ginen Projektiouns-
schirm, eine Steuereinrichtung, einean Spelcher, einsn
Drucker, eine Programmeingabe und Probandenantworttasten
beinhaltet, gekennzeichnet durch folgende Verfanrens-—
schritte;

a) aus einem Testkomplex werden jewsils ausgewshlte, mit
einem vorgegebensen Programm ablaufende Sehfunktions-
priifungen dem Steuergerit singegeben,

b) auf den Projektionsschirm wird eine Reihe nebeneinan-
der angeordneter gleichgestalteter Priifzeichen, vor-
zugsweise Landolt-Ringe projiziert, wobei die 0ffnungen
der Priifzeichen unterschiedlich orientiert sind und
ein zu erkennendes %rufzeiohen durch ein zugeordnetes
Markierungszeichen markiert ist,

¢) dis von einem Probanden erkannte Orisntierung des mar-
kierten Prifzeichens wird durch diesen signalisiert,

d) das Signal wird durch die Steuereinrichtung registriert,

¢) srfolgt kein Signal nach siner vorgegebenen Zeitdauer,

wird dies registriert,

nach dem Signal oder der vorgegebenen Zeltdauer ent-

(o)
N

511t die Markierung dss zu srkennenden Priifzsicheus,

(618}
s

statt der projizierten Prifzeichen werden gleiche
Prifzeichen in veridnderter Lage und/oder GroBe in einer
vom Steuergerit nach dem Programm in asuswertung der
vorangegangenen Provandenantwortsignale festgelegten

-

Reihenfolge und Zeitdauer projiziert.

2, Verfahren nach Punkt 1, gekeunzeichnet dadurch, daf
eing sich aus dem jeweiligen ausgewdhlten Programm und
den bereits durchgefihrten Priifungen ergebende Restzeit-

dauer des Priifprogrammes angezeigt wird.

3. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf
erung der Ir

‘bei der Zrkeannung der Orienti ifzeichen aufge-
tretene Fehler durch das Steusrgerdt hinsichtlich ihrer
mSglichen Zuordnung zur thslage astigmatischer augsn-—
fehler analysiert werden und das Zrgebals registriert

wird.
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4, Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal
in dem Testkomplex Programme zur Bestimmung der Phorie,
des Stereosehvermtgens, des Dammerungssehvermdgens, des
Adoptionsvermdgesns, der Blendempfindlichkeit des Koun-
trastsehvermogens und des Farbsehvermogens enthalten
sind und innerhald disser Programme sine Zeile von Prif-
zeichen projiziert wird, deren Erkennberkeif durch eine

Visuspriifung nachgswiesen ist.
(] (=]

5. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal
¢is Probandenantwort in verbaler Form durch Codeworte,
vorzugswelse "rechts, links, oben, unten" in beliebiger
Sprache gegeben und durch einen automatischen Spracher-

kenner erkannt wird. .

Hierzu 1Selte Zsichnungen
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