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(57) Abstract: In subjective eyeglass tests, measurement lenses with different refractive powers are held or placed in front of the
persons being tested. The persons being tested have to compare the quality of the visual impressions one after another and decide
which of them is best. Without doubling the entire test image, the invention makes it possible, by suitable arrangement of opto-
mechanical and electronic elements, to simultaneously generate visual objects which are subjectively arranged alongside or above
one another but which experience different refractive powers, that is to say the images have different image positions along the op-
tical axis, nearer to and/or further away from the retina. In this way, persons being tested can observe two or more visual objects
simultaneously alongside or above one another and, with minimal risk of confusion, can also motorically indicate which of these
has the best image quality. Conceived in principle for monocular subjective eyeglass tests, the invention can be combined with
any binocular methods, such that the best correction can be determined more quickly in a relaxed and communicative atmosphere,
which is a considerable advance when dealing with complex refraction deficits and when working with children or with retarded
persons or persons with poor eyesight.

(57) Zusammenfassung: Bei subjektiven Brillenglasbestimmungen werden Probanden Messglidser mit verschiedenen refraktiven
Wirkungen vorgehalten oder geschaltet. Sie miissen zeitlich hintereinander die Qualitdt der Seheindriicke vergleichen und ent-
scheiden, welcher davon besser ist. Ohne das ganze Testbild zu verdoppeln erlaubt die Erfindung durch entsprechende Anordnung
optischmechanisch-elektronischer Elemente die gleichzeitige Generierung subjektiv neben- oder iibereinander angeordneter visu-
eller Objekte, die aber verschiedene refraktive Wirkungen erfahren, das heifit, dass die Abbildungen unterschiedliche Bildlagen
entlang der optischen Achse, ndher bzw. weiter weg von der Netzhaut, aufweisen. Damit kénnen Probanden zwei oder auch meh-
rere visuelle Objekte gleichzeitig neben- oder tibereinander beobachten und mit geringer Verwechslungsgefahr auch motorisch an-
geben, welches davon die beste Abbildungsqualitdt aufweist. Prinzipiell fiir die monokulare subjektive Brillenglasbestimmung
konzipiert ist die Ertindung beliebig mit binokularen Verfahren kombinierbar, sodass damit ziigiger die beste Korrektion in ent-
spannt-kommunikativer Atmosphére ermittelt werden kann - ein wesentlicher Fortschritt bei komplexen Refraktionsdetiziten so-
wie bei der Arbeit mit Kindern, sehschwachen oder retardierten Personen.
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BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Simultane Netzhautbilder unterschiedlicher Bildweite zur subjektiven Refraktion

1. Das technische Gebiet:
In der Optometrie erfolgt die optimierte Augenglasbestimmung durch Kommunikation mit dem
Probanden, der seine subjektiven Eindriicke auf ihm nacheinander gestellte Sehaufgaben

wiedergibt.

2. Stand der Technik:

Bei den gingigen subjektiven Verfahren zur Augenglasbestimmung werden die Reaktionen und
Antworten der Probanden auf die gestellten Sehaufgaben verwertet. Es werden optische
Elemente verwendet, mit denen unterschiedliche refraktive Wirkungen (sphérisch-cylindrisch-
Achse-Prisma) hergestellt werden, wobei die Qualitit der Seheindriicke von den Probanden zu
vergleichen ist. Diese sind gingig so angeordnet, dass zeitlich hintereinander zwei in der
Brechkraft = Refraktion unterschiedliche Varianten prédsentiert werden, wonach der Proband
angeben muss, ob der Erste oder der Zweite subjektiv einen kontrastreicheren Eindruck

vermittelt.

Probanden haben also die Aufgabe, die Qualitit von Seheindriicken aufgrund der géngigen
technischen Ausfiihrung hintereinander mit minimalen Unterschieden subjektiv zu beurteilen.
Das kommt im Alltag praktisch nie vor, sodass die Probanden keine Ubung darin haben und oft
verunsichert sind. Dazu kommt die Notwendigkeit, sich die Qualitiit des ersten Seheindruckes zu
merken und mit der Abbildungsqualitdt eines zweiten zu vergleichen. Daher miissen die
Varianten ,.eins“ und ,,zwei“ mehrmals vom Priifer vorgefiihrt werden; Verwechslungen sind in
der Praxis nicht vermeidbar und verlangen vom Priifer einen hohe Konzentration sowie, wenn

auch nur der Verdacht auf ein Missverstiandnis besteht, zusétzlichen Zeitaufwand zur Kldrung.

Ein zweites Problem der géngigen subjektiven Verfahren ist die vom Priifer vorgegebene Zeit, in

welcher der jeweilige Seheindruck betrachten werden darf. Diese wird von den Probanden meist

BESTATIGUNGSKOPIE
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als zu kurz empfunden. Zu beachten ist drittens, dass insbesondere junge Menschen durch die
Akkommodationsfahigkeit sehr rasch die Einstellrefraktion des Auges dndern konnen, sodass die
zeitlich hintereinander prisentierten Varianten gleich gut erscheinen und damit subjektiv kein
Unterschied angegeben werden kann. — Ein klassisches Dilemma: die Probanden mochten mehr
Zeit zum Betrachten, die Priifer wollen und miissen aus den genannten Griinden die Prisentation

so kurz wie moglich halten.

Ein simultaner Vergleich von unterschiedlichen Seheindriicken hitte also viele Vorteile, auf die

spéter noch detailliert eingegangen werden soll.

3. Beschreibung der Erfindung im Detail:

Anstatt der bisher gingigen Anordnung der optischen Elemente, die nur die Darstellung zeitlich
hintereinander folgender Variationen der Brillenglaskorrektion zulassen, ist zentraler Punkt der
vorliegenden Erfindung die zeitlich simultane Vergleichsméglichkeit, dass also gleiche oder
dhnliche Sehobjekte an vertikal oder horizontal nahe beieinanderliegenden Orten mit
unterschiedlichen Refraktionswirkungen, also verschiedenen Bildlagen entlang der optischen

Achse auf, vor oder hinter die Netzhaut, abgebildet werden.

Beim Sehsinn gibt es einen wesentlichen Unterschied zwischen dem verbreiteten Verstindnis
und Sprachgebrauch einerseits und den physikalisch-physiologischen Vorgingen andererseits.
Wihrend also das Sehen tatséichlich ein passiver, sensorischer Vorgang ist, indem Licht auf die
Netzhaut fillt, in Nervenimpulse umgewandelt und im Gehim interpretiert wird, ist
umgangssprachlich das ,,Sehen” eine Aktion: der Mensch blickt etwas an. Bei dieser
gebrauchlichen Betrachtungsweise geht vom Menschen ein ,,Sehstrahl“ aus, der bei Anwendung
von optischen Vorrichtungen als ,,Beobachtungsstrahlengang® unterschiedlich gebrochen und in
verschiedene Teile aufgespalten werden kann. Fiir die nachfolgende Beschreibung wurde die
tatsichliche, physikalisch-physiologische Perspektive gewihlt, bei welcher von Objekten Licht
ausgeht, das verschiedene Abbildungsstrahlenginge und Refraktionen durchlaufend so
zusammengefiihrt wird, dass die Objekte auf der Netzhaut nebeneinander mit verschiedenen
Bildlagen abgebildet werden. Je niher diese Bildlage der Netzhaut ist, umso besser wird die

subjektive Abbildungsqualitit sein.
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Es geht im Folgenden, auch wenn des oOfteren von Strahlenteilung, Trenner, etwa durch
Polarisation und Zusammenfiihrung von Strahlengéngen die Rede sein wird, prinzipiell um eine
neue technische Anordnung optisch-mechanisch-elektronischer Elemente zur Durchfiihrung
eines subjektiven, monokularen Verfahrens zur Brillenglasbestimmung. Dessenungeachtet kann
es beliebig mit binokularen Priif- und Optimierungsmethoden kombiniert werden. Diese

Kombinationsméglichkeit ist aber nicht der zentrale Punkt der Erfindung.

(Anmerkung: Nicht zu verwechseln ist die vorliegende Erfindung mit dem geschichtlichen
,Qraefe-Verfahren“, bei dem zur binokularen Priifung (einer Heterophorie) zwischen dem
Abbildungsstrahlengang des rechten bzw. linken Auges ca. 8cm/m vertikale Prismenwirkung
geschaltet werden. Weiters gibt es auBer der gingigen Polarisation zur Durchfiihrung des
binokularen Feinabgleiches Verfahren (W02007125955) zur vertikalen Bildverdoppelung.)

Denengegeniiber fiihrt die Erfindung mehrere Abbildungsstrahlenginge unterschiedlicher

Refraktion zusammen zum monokularen Vergleich. Neu und zentraler Punkt ist, dass durch
geeignete technische Anordnung nur genau definierte Sehobjekte durch die zugehdrigen
Strahlenginge abgebildet und bei den anderen ausgeldscht werden und umgekehrt. Alle iibrigen
Objekte der Testfliche und des Raumes bleiben davon unbeeinflusst, erscheinen im
Wesentlichen natiirlich und — zum Unterschied vom geschichtlichen, wenig bekannten und kaum

in Verwendung befindlichen ,,Bissel-Prisma“ — nicht verdoppelt.

Eine einfache technische Ausgestaltung ist durch Polarisation méglich. Dabei werden auf einem
Testfeld neben nicht polarisierten Flichen Sehobjekte mit beispielsweise linearer Polarisation bei
45 bzw. 135° dargestellt. Dies konnen durchleuchtete Tafeln, Projektoren oder auch spezielle
Flachbildschirme iibernehmen. Die beiden Strahlenginge haben unterschiedliche refraktive
Wirkungen und enthalten, bevor oder wihrend sie zusammengefithrt werden, entsprechend
angeordnete Polfilter, sodass das eine visuelle Objekt iiber die diesem zugehdrige refraktive
Wirkung auf die Netzhaut abgebildet und gleichzeitig das andere Objekt ausgeldscht wird und
umgekehrt. Das subjektive Gesamtbild bleibt natiirlich und frei von Verdoppelungen.
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Bei optisch-mechanischer Ausfihrung der Erfindung in bekannter Raumanordnung, also mit
einer Bildfliche zur Darstellung der Sehobjekte in Raumentfernung und Messgldsern vor dem
Auge, werden in der einfachsten Ausfiihrung parallel unterschiedliche Strahlengénge hergestellt.
Es konnen zwei vollstindig getrennte eingerichtet werden, beispielsweise auch durch
Verwendung der Linsenkombinationen des jeweiligen anderen Auges. Eine Variante ist, einen
Strahlengang fiir die Gesamtwirkung herzustellen und nur die zu vergleichenden refraktiven

Differenzen, beispielsweise nach der Kreuzzylindermethode, reell getrennt einzurichten.

In einer anderen technischen Ausfilhrung kann ein trennendes Element gleichzeitig zwei
verschiedene refraktive Wirkung enthalten, sodass von auBen gar kein zweiter, gesondert
gefiihrter Strahlengang unterschieden werden kann, beispielsweise durch optische Materialien,

die je nach (linearer) Polarisationsrichtung unterschiedliche Brechzahlen aufweisen.

Ein weiteres Beispiel zur technischen Realisierung sind hochfrequente Shuttersysteme. Sie
miissen nur die Darstellung der Sehobjekte an subjektiv neben- oder iibereinanderliegenden
Orten mit der unterschiedlichen refraktiven Wirkung synchronisieren, sodass wiederum
erfindungsgemi gleichzeitig unterschiedliche Bildlagen (in der Bildweite) in Bezug auf die
Netzhaut hergestellt werden. Dies ist beliebig mit der bereits oben erwidhnten Aufteilung in

reell-parallele Strahlenginge kombinierbar.

Die lineare Polarisation sowie die Shutter-Systeme sind nur beispielsweise angefiihrt weil sie
derzeit die bekanntesten Trennverfahren sind. Die erfindungsgemidfie Anordnung kann
prinzipiell durch alle Techniken umgesetzt werden, die es erlauben, subjektiv gleichzeitig
Sehobjekte mit verschiedenen Bildlagen in Bezug auf die Netzhaut auf diese abzubilden, wie

etwa durch zirkulare Polarisation, Anwendung spektraler Filter oder Ahnliches.

Erfolgt eine Darstellung nicht iiber reelle Objekte im Raum sondern iiber direkte Projektion ins
Auge, ist eine fir diese Systeme geeignete Zuordnung von mehreren Strahlengidngen zu
virtuellen Sehobjekten zu gewdhrleisten, die dann mit unterschiedlichen Refraktionen
ausgestattet werden oder es werden diese refraktiven Wirkungen durch entsprechend
manipulierte Strahlengidnge simuliert. Dabei koénnen nicht nur lichtbrechende Techniken

verwendet werden, sondern auch auf Diffraktion oder Interferenz beruhende sowie beliebige
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Kombinationen, die zur Bildentstehung beitragen und die erfindungsgemiBe, gleichzeitige
Erzeugung mehrerer reeller Bilder erlauben: nahe neben- oder iibereinander positioniert, mit
unterschiedlichen Bildlagen entlang der optischen Achse, also vor, hinter oder genau auf der

Netzhaut liegend (Ziel).

Um das Wesen der Erfindung zu verdeutlichen wird nachfolgend beispielhaft eine Anwendung
beschrieben, wie sie aus heutiger Sicht praktisch umsetzbar ist. Die Aufgabe besteht darin,
monokular jene Refraktion zu ermitteln, bei der durch optimale Netzhautabbildung subjektiv
bestes Sehen méglich ist. Dazu werden, entsprechend den gingigen, subjektiven (monokularen)
Verfahren verschiedene Wirkungen in Sphére, Zylinderstirke und Zylinderachse angeboten und
in ihrer subjektiven Wirkung abgefragt. Fiir das erfindungsgeméafe Verfahren wird keine der
gebrauchlichen Frage- und Optimierungstechniken bevorzugt empfohlen, weil es fiir alle
anwendbar ist. Trotzdem wird in weiterer Folge des 6fteren vom ,,besten sphérischen Glas* und
dem ,,Kreuzzylinder“ die Rede sein, weil es sich dabei um Begriffe sowie Hilfsmittel fiir die
derzeit effizienteste und genaueste Vorgangsweise handelt, eine optimale Brillenkorrektion zu

ermitteln.

Bisher wurde ein ,,Erstes” und ,,Zweites* zum Vergleich zeitlich hintereinander abgefragt. Im
Sinne der Erfindung werden beide Alternativen nun simultan neben- oder iibereinander
priasentiert. Es wird also zu einer schon vorhandenen Refraktion, die auch ,plan“ (= ,sine
correctione®) sein kann, in den zweiten Strahlengang zundchst ein Plus- oder Minusglas mit
sinnvoller Stirke eingebracht, sodass das zu diesem Strahlengang gehérige Objekt mit der dieser
sphérischen Wirkung entsprechenden anderen Position niher oder weiter weg von der Netzhaut
(Refraktionsdnderung = Bildlagenverschiebung) abgebildet wird. Die Probanden geben
darauthin an, welches von den beiden als ,besser wahrgenommen wird und die Priifer
entscheiden, in welcher Weise und SchrittgroBe daher weiters die sphirische Wirkung zu

verdndern ist, solange, bis beide als ,,gleich® wahrgenommen werden.

Bei Anwendung der Kreuzzylindermethode erfolgt daraufhin die Ermittlung der Achse, indem in
dem einen Strahlengang die eine Position und in dem anderen die andere Position zur Wirkung
gebracht wird; erfindungsgemif sind diesen auch die jeweiligen Sehobjekte zugeordnet. Die

Achse wird wiederum solange verdndert, bis beide Objekte vom Probanden gleich (in diesem
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Fall: ,gleich schlecht*) beurteilt werden, worauf nach klassischer Vorgangsweise die
Kreuzzylinderachse um 45° gedreht wird, um die Stérke zu ermitteln. Auch hier wird wiederum
die eine Achsenlage in den einen und die um 90° gegengleiche in den anderen Strahlengang
gebracht, die Zylinderstirke nach bekannter Methode je nach Antwort nachjustiert, bis wiederum
beide Seheindriicke als ,,gleich“ empfunden werden.

Der Feinabgleich der Zylinderstirke kann nach klassischer Fragetechnik (,,mit oder ohne
besser?‘) durchgefiihrt werden. Genau betrachtet besteht allerdings unter Anwendung geeigneter
Glaser bzw. Gldserkombinationen bei der erfindungsgemidfBen Anordnung kein Unterschied
zwischen Grob- und Feinabgleich mehr, wenn je nach Situation zum ziigigen Vorankommen
zunidchst grofe Wirkungsunterschiede angeboten werden und entsprechend auch in gréBeren
Schritten nachgestellt wird und zum Abschluss der Proband nur mehr geringe
Refraktionsdifferenzen zu vergleichen braucht, damit die besten Korrektion auch prizise fixiert

wird.

Aufgrund der Einfachheit der Beurteilung durch die Probanden ist es auch mdéglich, dass diese
die Antwort nicht verbal sondern einfach nur motorisch, durch Zeigen, Driicken, Bewegen eines
Hebels oder ,Joysticks“ geben. Bei technischer Anordnung unter direkter Koppelung dieser
motorischen Reaktion mit der Verdnderung der refraktiven Wirkung in einem oder auch in
beiden der Strahlengidnge konnen Probanden direkt ihre eigene, optimale Einstellung wihlen.
Eine begleitende Beobachtung durch Priifer gewihrleistet sinnvolle Vorgaben (zunéchst grobe,
dann feine Stufung) und damit effiziente Methodik.

In den traditionellen monokularen, subjektiven Optimierungsverfahren werden als visuelle
Objekte hochkontrastige Optotypen (schwarze Zeichen auf weiem Grund) verwendet. Diese
Prisentationsart ist kein Abbild schwieriger, alltdglicher Sehsituationen. Die erfindungsgeméiBe
Ausfiihrung mit der entsprechenden optisch-technisch-elektronischen Anordnung erlaubt
simultan die subjektive Beurteilung von Unterschieden, um eine optimale Korrektion fiir den
Alltag zu ermitteln. Es diirfte also anhand von Sehobjekten mit niedrigem Kontrast, vielleicht an
der Grenze der Erkennbarkeit, die Entscheidung wesentlich leichter zu treffen sein. Werden
Sehobjekte mit jeweils geringem Leuchtdichtenunterschied in guter Relation mit der Grofle des

Refraktionsunterschiedes gewaihlt, ist somit das Objekt mit der einen Korrektion noch (gut)
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erkennbar, mit der anderen fast nicht oder auch gar nicht mehr — ist die Entscheidung einfach
und klar. Dabei wird die beste Korrektion fiir anspruchsvolle Sehaufgaben im Alltag ermittelt,
die auch die persénliche Sicherheit betreffen wie z.B. das Lenken eines Kfz bei mesopischen

Leuchtdichteverhiltnissen (Dammerung, Scheinwerferlicht).

Man kann auch unterschiedliche Farben im Zusammenhang mit den Sehobjekten (ob fiir das
Objekt selbst, ob als unterschiedliche Hintergrundfarbe oder beides) verwenden, sei es um damit
ein einfaches Trennverfahren mit wechselweiser Ausloschung herzustellen, oder um die
bekannte chromatische Aberration des menschlichen Auges einmal nicht als ,,Abbildungsfehler*
zu sehen sondern mit ihr effizient zu arbeiten, wie dies gingig bereits beim sphérischen
Feinabgleich mittels Rot-Griin-Test (,,Bichrome-Balance-Test*“) geschieht. Zu beachten ist
allerdings, dass die Menschen individuell auf verschiedene Farben akkommodieren, also
unterschiedliche Einstellrefraktionswellenldngen haben. Zudem sind die bei Ménner haufigen
Dichromasien, insbesondere die Protanopie wegen der stark verminderten Empfindlichkeit fiir

,.rot“, zu beachten.

Gingig werden sehr kleine Objekte zur Beurteilung von Unterschieden verwendet. Das feine
Auflésungsvermogen von (hochkontrastigen) Sehaufgaben ist aber im Alltag selten nétig. So
konnen und sollen durchaus groBere Objekte, auch komplexe Bilder Verwendung finden, die
dann nicht mehr nebeneinander sondern ineinander dargestellt werden — es sollen natiirlich die
beiden von der Schwierigkeit oder Art der Sehaufgabe her véllig ident sein. Die Trennung
geschieht, optisch — mechanisch — elektronisch, simultan neben- oder ineinander, die qualitative
Entscheidung wird durch die Probanden gefdllt durch die Angabe, welches nun das besser
wahrmehmbare Sehobjekt oder, an der Grenze der Erkennbarkeit, welches gut oder gerade noch

sichtbar ist.

Bisher wurde von nur zwei unterschiedenen Strahlengidngen mit entsprechend zugeordneten
refraktiven Wirkungen gesprochen. Durch Anwendung entsprechender Technik oder
gleichzeitiger Anwendung verschiedener Trennverfahren (Polarisation, Shutter, chromatische
Filter, usw.) konnen auch drei und mehr Sehobjekte abgebildet werden, die erfindungsgemif mit
jeweils unterschiedlichen refraktiven Wirkungen bzw. Bildlagen ausgestattet sind.

Beispielsweise ldsst sich damit eine groBere und kleinere Stirkendifferenz (z.B. beim
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sphirischen Wert) zum Zwecke einer ziigigeren Vorgangsweise realisieren. Oder man
kombiniert gleich zwei verschiedene Werte wie z.B. Achse und Zylinderstirke des zu
korrigierenden Astigmatismus. Auch weitere Kombinationen, die eine ziigige und effziente

Vorgangsweise fordern, sind sinnvoll. Sie kénnen hier nicht erschopfend aufgezéhlt werden.

Gerade wenn mehr als zwei Moglichkeiten gleichzeitig zur Beurteilung angeboten werden, darf
das die Probanden nicht verwirren. Es muss einfach und evident sein, mit welcher Reaktion die
subjektive Entscheidung zu verifizieren ist. Natiirlich kann dies, wie bisher géngig, durch
sprachliche Begriffsbildung und verbale Kommunikation erfolgen. Demgegeniiber spart aber
eine rein motorische Moglichkeit durch Zeigen, Driicken entsprechender Tasten, Bewegen eines
Joysticks etc., einerseits viel Zeit und Konzentrationsenergie, andererseits sind nur selten
Kommunikationsfehler zu erwarten oder konnen gegebenenfalls schnell erkannt und korrigiert
werden. Wird eine Anordnung dhnlich einem einfachen Videospiel hergestellt, ist die Motivation
und Animation, nicht nur fiir junge Probanden, sicher hoher als bisher. Neben der
Beschleunigung stellt dies fiir die Priifer eine deutliche Entlastung dar, sodass sie sich auf das

Wesentliche bei der Betreuung konzentrieren kénnen.

Gerade durch die beschriebene Trennung in mehr als zwei separate Strahlenginge kann die
Erfindung auch mit binokularen Fragestellungen kombiniert werden. Bekanntlich sind, nachdem
monokular die besten Korrektionen rechts und links bestimmt wurden, diese aufeinander
abzustimmen. Dies ist nicht nur wegen des Refraktionsgleichgewichtes notig. Es ist inzwischen
bekannt, dass sich das binokulare System nicht nur in Bezug auf die Sphére, sondermn auch
beziiglich der optimalen Zylinderstarke und -achse von der monokularen Korrektion signifikant
unterscheiden kann, sodass die beste Korrektion natiirlich nur unter binokularen
Sehbedingungen, aber exakter Zuordnung der einzelnen Seheindriicke zum jeweiligen Auge,

ermittelt werden kann.

Beim binokularen Sehen kommt die Ausrichtung beider Augen auf ein Sehobjekt samt den dafiir
notwendigen Einstell- und Fusionvorgéingen dazu, die im visuellen System in starker
Wechselwirkung mit Akkommodation und Einstellrefraktion, oft mit Unterschieden in Ferne und
Nihe, stehen. Dies ist bekannt und wird mit unterschiedlichen Methoden analysiert und zu

optimieren versucht. Hier sei nur erwihnt, dass eine erfindungsgeméife Anordnung optisch —
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mechanisch — elektronischer Elemente mit allen diesen Methoden kombinierbar ist und schneller

Zu einem optimalen Refraktionsergebnis fiihrt.

Nicht zuletzt kann sich durch die einfachere Entscheidungsfindung und Form der Beantwortung
mit vermindertem Verwechslungspotential zwischen Probanden und Priifern eine Atmosphire
mit weniger Stress und mehr Sicherheit entwickeln, gemeinsam ein gutes Ergebnis erarbeitet zu
haben. ErfahrungsgemaB wire dies insbesondere fiir die Arbeit mit Kindern, sehschwachen oder

retardierten Personen wiinschenswert.
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ANSPRUCHE:

Verfahren zur subjektiven, monokularen Brillenglasbestimmung, dadurch gekennzeichnet,
dass das visuelle Objekt mehrmals simultan mit unterschiedlichen refraktiven Wirkungen -
Sphire, Zylinderstirke samt Achse entsprechend - auf nahe neben- oder iibereinander
liegende Orte der Netzhaut abgebildet oder projiziert wird, sodass diese Darstellungen

subjektiv voneinander differenziert wahrgenommen und beurteilt werden kdnnen.

Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Darstellung der Zeichen
iiber reelle Objekte, insbesondere be- und durchleuchtete Tafeln, Bildschirme, Reflexionen
von Projektoren, erfolgt, mit gleichen oder derart unterschiedlichen Bildanteilen, dass bei
entsprechender Zusammenfilhrung des Abbildungsstrahlenganges dieser sowohl
unterschiedliche refraktive Wirkungen erfahren als auch diesen einzelne, voneinander

verschiedene visuelle Objekte zugeordnet werden.

Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Entstehung des reellen
Netzhautbildes iiber virtuelle Objekte und somit Projektion erfolgt, wobei die Strahlengénge
mit den jeweiligen unterschiedlichen refraktiven Wirkungen subjektiv den verschiedenen
visuellen Objekten eindeutig zugeordnet werden. Die Darstellung der refraktiven Wirkung
kann auch durch entsprechend simulierend-manipulierte Strahlenginge erfolgen, die
Bildentstehung auf oder in der Nihe der Netzhaut zur Ginze oder in Teilen auch durch

Diffraktion sowie Interferenz bewirkt werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass durch Anwendung
geeigneter Trennverfahren, wie etwa Polarisation, Shutter oder chromatische Filter, einzelne
visuelle Objekte jeweils in der Refraktion (gering) differierende Strahlengénge durchlaufen,
ohne dass ein Objekt des Raumes doppelt erscheint.

Verfahren nach dem Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zusammenfiihrung mehrerer Strahlenginge optisch-mechanisch oder opto-elektronisch
getrennt von der Koppelung der jeweiligen Strahlenginge mit den zugehdrigen visuellen

Objekten, etwa durch Polarisation, Shutter oder chromatische Filter, stattfindet.
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Verfahren nach dem Ansprichen 1 bis 4, im Unterschied zu Anspruch 5 dadurch
gekennzeichnet, dass die Zusammenfiihrung der Strahlenginge und die Koppelung durch ein
und dieselbe geeignete optisch-mechanische bzw. opto-elektronische Anordnung erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, im Unterschied zu den Anspriichen 5 und 6
dadurch gekennzeichnet, dass ein und dieselbe dafiir geeignete optisch-mechanische oder
optisch-elektronische Anordnung sowohl die Trennung bzw. die subjektive Zuordnung zu
den visuellen Objekten ermdglicht, als auch dass diese gleichzeitig die beabsichtigte

unterschiedliche refraktive Wirkung hervorruft.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Objekte dergestalt
dargeboten, werden, dass sie nicht ausschlieBlich aufgrund des fiir die Erkennbarkeit kleinen
Auflésungswinkel sondern insbesondere durch ihren geringen Kontrast an der Grenze der
visuellen Wahrnehmbarkeit liegen. Wenn diese dann iiber unterschiedliche refraktive
Wirkungen auf die Netzhaut abgebildet werden, konnen einzelne davon aufgrund einer

gegebenenfalls suboptimalen Refraktion gar nicht wahrgenommen werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass verschiedene
Leuchtdichten von hell-photopisch, dunkel-photopisch, iiber mesopisch bis skotopisch,
alltdgliche oder berufliche Lichtsituationen repréasentierend, hergestellt werden, sodass das
erfindungsgemifle Optimierungsverfahren je nach Adaptionszustand unterschiedliche

optimale Brillenglaskorrektionen herausarbeiten kann.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das monokulare
Priifverfahren unter den Bedingungen der Erfindung auch binokular angewandt wird, sodass
die gegebenenfalls verdnderte Einstellung des visuellen Systems (durch kompensatorische
Vorginge) subjektiv beurteilt und, unter Einbeziehung insbesondere prismatischer

Wirkungen, durch korrigierende MaBinahmen optimiert werden kann.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass durch geeignete
technische Anordnung eine Koppelung der verbalen oder motorischen Antwort mit der
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refraktiven Wirkung einzelner oder auch aller Anteile der Abbildungsvarianten erfolgt,
sodass Probanden aufgrund ihrer Reaktion diese direkt, zumindest in Teilschritten,

verdndern und optimieren kénnen.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass insbesondere in
Erweiterung des Anspruchs 11 durch geeignete, programmtechnische Anordnung eine
automatische Fiihrung der Probanden durch das Optimierungsverfahren erfolgt, die
insbesondere die Art der Frage- bzw. Aufgabestellung, die vorgeschlagenen und zu
beurteilenden Varianten, den Ubergang von einzelnen Phasen bei der monokularen
Optimierung in die nichste und zuriick sowie den Ubergang von der monokularen zur

binokularen Anordnung und retour umfasst.
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GEANDERTE ANSPRUCHE

beim Internationalen Blro eingegangen am 6 Juli 2011 (06.07.2011)

Verfahren zur subjektiven, monokularen Brillenglasbestimmung mit zwei oder mehreren
visuellen Objekten nahe neben- oder ubereinander auf einem Testfeld, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes visuelle Objekt simultan je eine eindeutig zugeordnete aber
unterschiedliche refraktive Wirkung — Sphire, Zylinderstirke samt Achse entsprechend —
durchléuft und im bzw. in den jeweiligen anderen vollstindig ausgeldscht wird, wobei jedes
visuelle Objekt einfach vor, auf oder hinter die Netzhaut derart abgebildet wird, dass die
Objekte subjektiv vom Probanden vergleichend zu dem oder den anderen beurteilt werden
konnen und subjektiv keinerlei Verdoppelung irgendeines Sehobjektes des Testfeldes
erfolgt. Alle aulerhalb des Testfeldes befindlichen Objekte des Raumes erscheinen ebenfalls
einfach, konnen gleichzeitig alle refraktiven Wirkungen durchlaufen und werden zum

subjektiven Vergleich nicht herangezogen.

Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Darstellung der Zeichen
tiber reelle Objekte, insbesondere be- und durchleuchtete Tafeln, Bildschirme, Reflexionen
von Projektoren, erfolgt, mit gleichen oder derart unterschiedlichen Bildanteilen, dass bei
entsprechender ~ Zusammenfithrung des Abbildungsstrahlenganges dieser sowohl
unterschiedliche refraktive Wirkungen erfahren als auch diesen einzelne, voneinander

verschiedene visuelle Objekte zugeordnet werden.

Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Entstehung des reellen
Netzhautbildes tiber virtuelle Objekte und somit Projektion erfolgt, wobei die Strahlengiinge
mit den jeweiligen unterschiedlichen refraktiven Wirkungen subjektiv den verschiedenen
visuellen Objekten eindeutig zugeordnet werden. Die Darstellung der refraktiven Wirkung
kann auch durch entsprechend simulierend-manipulierte Strahlengéinge erfolgen, die
Bildentstehung auf oder in der Nihe der Netzhaut zur Génze oder in Teilen auch durch

Diffraktion sowie Interferenz bewirkt werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass durch Anwendung

geeigneter Trennverfahren, wie etwa Polarisation, Shutter oder chromatische Filter, einzelne

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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visuelle Objekte jeweils in der Refraktion (gering) differierende Strahlengéinge durchlaufen,
ohne dass ein Objekt des Raumes doppelt erscheint.

Verfahren nach dem Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zusammenfithrung mehrerer Strahlenginge optisch-mechanisch oder opto-elektronisch
getrennt von der Koppelung der jeweiligen Strahlengénge mit den zugehérigen visuellen

Objekten, etwa durch Polarisation, Shutter oder chromatische Filter, stattfindet.

Verfahren nach dem Anspriichen 1 bis 4, im Unterschied zu Anspruch 5 dadurch
gekennzeichnet, dass die Zusammenfithrung der Strahlengéinge und die Koppelung durch ein

und dieselbe geeignete optisch-mechanische bzw. opto-elektronische Anordnung erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, im Unterschied zu den Anspriichen 5 und 6
dadurch gekennzeichnet, dass ein und dieselbe dafiir geeignete optisch-mechanische oder
optisch-elektronische Anordnung sowohl die Trennung bzw. die subjektive Zuordnung zu
den visuellen Objekten ermoéglicht, als auch dass diese gleichzeitig die beabsichtigte

unterschiedliche refraktive Wirkung hervorruft.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Objekte dergestalt
dargeboten, werden, dass sie nicht ausschlieBlich aufgrund des fiir die Erkennbarkeit kleinen
Auflssungswinkel sondern insbesondere durch ihren geringen Kontrast an der Grenze der
visuellen Wahrnehmbarkeit liegen. Wenn diese dann iber unterschiedliche refraktive
Wirkungen auf die Netzhaut abgebildet werden, konnen einzelne davon aufgrund einer

gegebenenfalls suboptimalen Refraktion gar nicht wahrgenommen werden.

Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass verschiedene
Leuchtdichten von hell-photopisch, dunkel-photopisch, tiber mesopisch bis skotopisch,
alltdgliche oder berufliche Lichtsituationen reprisentierend, hergestellt werden, sodass das
erfindungsgemifBe Optimierungsverfahren je nach Adaptionszustand unterschiedliche

optimale Brillenglaskorrektionen herausarbeiten kann.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das monokulare
Priifverfahren unter den Bedingungen der Erfindung auch binokular angewandt wird, sodass
die gegebenenfalls verinderte Einstellung des visuellen Systems (durch kompensatorische
Vorgénge) subjektiv beurteilt und, unter Einbeziehung insbesondere prismatischer

Wirkungen, durch korrigierende Mafinahmen optimiert werden kann.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass durch geeignete
technische Anordnung eine Koppelung der verbalen oder motorischen Antwort mit der
refraktiven Wirkung einzelner oder auch aller Anteile der Abbildungsvarianten erfolgt,
sodass Probanden aufgrund ihrer Reaktion diese direkt, zumindest in Teilschritten,

verdandern und optimieren kdnnen.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass insbesondere in
Erweiterung des Anspruchs 11 durch geeignete, programmtechnische Anordnung eine
automatische Fithrung der Probanden durch das Optimierungsverfahren erfolgt, die
insbesondere die Art der Frage- bzw. Aufgabestellung, die vorgeschlagenen und zu
beurteilenden Varianten, den Ubergang von einzelnen Phasen bei der monokularen
Optimierung in die nichste und zurlick sowie den Ubergang von der monokularen zur

binokularen Anordnung und retour umfasst.
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