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(57) Abstract: The invention relates to a device (10) for determining the
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optical parameters of a user comprising: at least two image recording devi-
ces (14, 16), which are configured and arranged to respectively generate
image data of at least sub-sections of the head of the user (30); a data pro-
cessing unit comprising a user data determination device, which is configu-
red to use the generated image data to determine user data relating to at
least one sub-section of the head, or at least one sub-section of a system
placed on the head that supports a pair of glasses (38) of the user (30) in a
normal position of wear, the user data containing the three-dimensional lo-
cation information of predetermined points in the head sub-section or the
system sub-section and comprising a parameter determination unit, which
is configured to determine at least some of the optical parameters of the
user (30); a data output device, which outputs at least some of the determi-
ned optical parameters of the user (30). The invention also relates to an ad-
ditional device, a corresponding method and a computer program.

(57) Zusammenfassung: Zusammenfassend betrifft die vorliegende Ertin-
dung eine Vorrichtung (10) zum Bestimmen von optischen Parametern ei-
nes Benutzers mit zumindest zwei Bildaufhahmeeinrichtungen

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(14, 16), welche ausgelegt und angeordnet sind, jeweils Bilddaten zumindest von Teilbereichen des Kopfes des Benutzers (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 Benutzers (30) 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 Benutzers (30) zu bestimmen; einer Datenausgabeeinrichtung, welche zur Ausgabe zumindest ei-
nes Teils der bestimmten optischen Parameter des Benutzers (30) ausgelegt ist, sowie eine weitere Vorrichtung ein entsprechendes
Verfahren und ein Computerprogrammprodukt.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bestimmen von optischen
Parametern eines Benutzers, ein Verfahren zum Bestimmen von optischen
Parametern eines Benutzers sowie ein Computerprogrammprodukt zum Durchiithren
des Verfahrens.

Durch die Einfiihrung von individuell optimierten Brillengiasern ist es méglich, auf die
Anspriche von Personen mit Sehfehlern einzugehén und beispielsweise
Brillengl&ser mit individuell optimierten Sehbereichen bereitzustellen. Individuell
angepafite Brillengldser ermoglichen eine optimale Korrektur von optischen
Sehfehlern eines Benutzers der Brillenglédser. Eine individuelle Berechnung und
Anpassung von Brillengl&sern ist auch fiilr Sporibrillen méglich, welche sich durch
grole Durchbiegungen, Fassungsscheiben- und Vomeigungswinkel auszeichnen.

Um die optischen Vorleile von individuellen Brillenglasern, insbesondere von
individuell angepaliten Gleitsichtglésern, . vollstdndig auszuschopfen, ist es
notwendig, diese Brillenglaser in Kenntnis der Gebrauchsstellung des Benutzers zu
berechnen und herzustellen und gemal der 2ur Berechnung und Herstellung
verwendeten Gebrauchsstiellung 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 Einschleithohe der Brillenglaser. Diese und weitere Parameter, welche zur
Beschreibung der Gebrauchsstellung herangezogen werden konnen, bzw, notwendig
sind, sind in einschlagigen Normen, wie beispielsweise der DIN EN I1SO 1366, der
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DIN 58 208, der DIN EN ISO 8624 und der DIN 5340 enthalten und kdnnen diesen
entnommen werden. Ferner ist es notwendig, dal} die Brillenglaser entsprechend den
optischen Parametern, welche zur Herstellung verwendet wurden, in einer
Brillenfassung angeordnet bzw. zentriert werden, so dal die Brillenglaser tatséchlich
entsprechend den optischen Parametern in Gebrauchsstellung getragen werden.

Um die einzelnen optischen Parameter zu bestimmen, stehen dem Optiker eine
Vielzahl von MeRgeraten zur Verfigung. Beispielsweise kann der Optiker mit einem
sogenannten Pupillometer Pupillenreflexe auswerten bzw. den Abstand der
Pupillenmitten bestimmen, um derart die Pupillehdistanz zu ermitteln.

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

ebenfalls von der Seite gemessen wird.

Der Fassungsscheibenwinkel der Brillenfassung kann beispielsweise mit einem
Mefgerat bestimmt werden, auf welches die Brille gelegt wird. Der nasale Rand einer
Scheibe muf} dabei Gber einem Drehpunkt eines beweglichen Meldarms angeordnet
werden, wobei die andere Scheibe parallel zu einer eingravierten Linie verlauft. Der
MeRarm wird so eingestellt, dal eine markierte Achse des Mellarms parallel zu der
Fassungsebene der darliber angeordneten  Scheibe  verlduft. Der
Fassungsscheibenwinkel kann anschliellend an einer Skala abgelesen werden.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Mdglichkeit bereitzustellen, in einfacher
Weise optische Parameter eines Benutzers prazise zu bestimmen.

Diese Aufgabe wird geldst durch die Vorrichtung gemal Anspruch 1, die Vorrichtung
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gemall Anspruch 27 das Verfahren gemal® Anspruch 28 und das
Computerprogrammprodukt geman Anspruch 31. Bevorzugte Ausfiihrungsformen

bzw. -varianten sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.

GemaR einem Aspekt der Erfindung umfafit eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum

Bestimmen von optischen Parametern eines Benutzers

- zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen, welche ausgelegt und
angeordnet sind, jeweils Bilddaten zumindest von Teilbereichen des Kopfes
des Benutzers zu erzeugen;

- eine 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 des Benutzers 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

Benutzers zu bestimmen;

- eine Datenausgabeeinrichtung, welche zur Ausgabe zumindest eines Teils der
bestimmten optischen Parameter des Benutzers ausgelegt ist.

Vorteilhafterweise werden anhand der vorliegenden Vorrichtung vorzugsweise
dreidimensionale Daten des Teilbereichs des Kopfes bzw. des Systems des Kopfes
und der Brille erzeugt. Die dreidimensionalen Daten werden mittels der Bilddaten
bestimmt. Die Bilddaten, welche mittels einer ersten Bildaufnahmeeinrichtung
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erzeugt werden, unterscheiden sich von den Bilddaten, welche mittels einer zweiten
Bildaufnahmeeinrichtung erzeugt werden. Die Unterschiede in den Bilddaten
entstehen insbesondere dadurch, daR die beiden Bildaufnahmeeinrichtungen
vorzugsweise an verschiedenen Positionen angeordnet sind. Aufgrund der
vorzugsweise verschiedenen Positionen der zumindest zwei
Bildaufnahmeeinrichtungen werden die jeweiligen Bilddaten unter verschiedenen
perspektivischen Ansichten des Kopfes bzw. des Teilbereiches des Kopfes erzeugt.
Anhand der verschiedenen perspektivischen Ansichten bzw. der dadurch erzeugten
verschiedenen Bilddaten des Teilbereichs des Kopfes kdnnen, unter Kenntnis der
Positionen der Kameras relativ zueinander, flir vorbestimmte bzw. vorbestimmbare
Punkte an dem Kopf des Benutzers bzw. an dem System des Kopfes und der Brille

Koordinaten im dreidimensionalen Raum bestimmt werden.

Zwei Aufnahmeeinrichtungen im Sinne der Erfindung sind beispielsweise zwei
digitale Kameras, welche getrennt voneinander positioniert sind. Es ist méglich, dalk
eine Bildaufnahmeeinrichtung vorzugsweise eine digitale Kamera und zumindest ein
optisches Umlenkelement bzw. -spiegel umfalit, wobei die Bilddaten des Teilbereichs
des 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
Umlenkelemente bzw. -spiegel, wobei jeweils eine digitale Kamera und zumindest
ein Umlenkspiegel eine Bildaufnahmeeinrichtung darstelien. Weiterhin vorzugsweise
kénnen zwei Bildaufnahmeeinrichtungen auch aus genau 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 der Teilbereich des
Kopfes mittels des einen Umlenkspiegels abgebildet wird, und zu einem zweiten
Zeitpunkt Bilddaten erzeugt, welche den Teilbereich des Kopfes mittels des anderen
Umlenkspiegels abbilden. Ferner kann die Kamera auch derart angeordnet sein, daf3
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.
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Vorteilhafterweise werden mittels der erfindungsgeméafen Vorrichtung anhand von
zweidimensionalen Bilddaten eine Darstellung zumindest des Teilbereichs des
Kopfes oder zumindest eines Teilbereichs des Systems des Kopfes und der daran in
Gebrauchsstellung angeordneten Brille des Benutzers bestimmt. Anhand dieser
dreidimensionalen Darstellung kodnnen in einfacher Weise Orisrelationen im
dreidimensionalen Raum der Benutzerdaten zueinander bestimmt werden und
daraus die optischen Parameter des Benutzers bestimmt werden.

Insbesondere kénnen vorteilhafterweise eine Vielzahl zur Beschreibung der
Gebrauchsstellung einer Brille bzw. der Brillenglaser notwendigen optischen

Parameter des Benutzers prazise und einfach bestimmt werden.

Vorzugsweise werden von den zwei Bildaufnahmeeinrichtungen weiterhin Bilddaten
weitesgehend Uberlappender Teilbereiche, insbesondere desselben Teilbereichs des
Kopfes des Benutzers erzeugt, wobei die Bildaufnahmeeinrichtungen derart
ausgelegt und angeordnet sind, daf® in den erzeugten Bilddaten zumindest eine
Pupille des Benutzers vollstéandig abgebildet ist. Ferner werden lediglich die
erzeugten Bilddaten zur Bestimmung der Benutzerdaten verwendet, in welchen eine
Pupille des Benutzers vollstandig abgebildet ist. Insbesondere wird in den Bilddaten,
welche von den zwei oder mehreren Bildaufnahmeeinrichtungen erzeugt werden, ein
und dieselbe Pupille des Benutzers vollsténdig abgebildet. Weiterhin kénnen in den
Bilddaten der beiden Bildaufnahmeeinrichtungen jeweils beide Pupillen des
Benutzers abgebildet sein.

Bei der Datenverarbeitungseinrichtung handelt es sich vorzugsweise um einen
Computer bzw. Mikroprozessor. Ferner kénnen die
Benutzerdatenbestimmungseinrichtung und die Parameterbestimmungseinrichtung
voneinander unabhangig arbeiten. Vorzugsweise ist die
Datenverarbeitungseinrichtung derart ausgelegt, daf die
Benutzerdatenbestimmungseinrichtung und die Parameterbestimmungseinrichtung
mittels eines Mikroprozessors betrieben werden. In anderen Worten ist die
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Datenverarbeitungseinrichtung derart ausgelegt, daf® ein Mikroprozessor sowohl die
Aufgabe(n) der  Benutzerdatenbestimmungseinrichtung als auch  der

Parameterbestimmungseinrichtung ausfiihrt.

Weiterhin vorzugsweise sind die Bildaufnahmeeinrichtungen derart ausgelegt und
angeordnet, daf® in den erzeugten Bilddaten zumindest eine Pupille des Benutzers
und ein Pupillenfassungsrand und/oder ein Brillenglasrand abgebildet ist, wobei in
den erzeugten Bilddaten die zumindest eine Pupille des Benutzers von dem
Brillenfassungsrand und/oder dem Brillenglasrand umgrenzt ist.

In anderen Worten wird von jeder Bildaufnahmeeinrichtung eine zweidimensionale
Abbildung zumindest eines Teilbereichs des Kopfes des Benutzers erzeugt. Jede der
Abbildungen beinhaltet eine Pupille des Benutzers oder beide Pupillen des
Benutzers. Beispielsweise kénnen Bilddaten, welche von einer
Bildaufnahmeeinrichtung erzeugt werden, lediglich eine Pupille des Benutzers
beinhalten. Bilddaten, welche von einer weiteren Bildaufnahmeeinrichtung erzeugt
werden, beinhalten hingegen beide Pupillen des Benutzers. In jedem Fall wird in
allen zur weiteren Auswertung benutzten Bilddaten zumindest eine Pupille abgebildet
und zumindest ein Brillenfassungsrand und/oder ein Brillenglasrand abgebildet,
wobei es sich in allen diesen Bilddaten um dieselbe Pupille handelt. Ferner wird der
der abgebildeten Pupille zugeordnete Brillenfassungsrand bzw. Brillenglasrand
abgebildet. Die Bildaufnahmeeinrichtungen sind auRerdem derart ausgelegt und
angeordnet, dal® in den zweidimensionalen Bilddaten die Abbildung der Pupille
innerhalb der Abbildung des Brillenfassungs- bzw. Brillenglasrandes liegt. Besonders
bevorzugt liegt die Abbildung der Pupille vollstédndig innerhalb der Abbildung des
Brillenfassungs- bzw. Brillenglasrandes.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
umfassen die Benutzerdaten Ortsinformationen fiir zumindest einen der folgenden

Punkte:

- Schnittpunkte einer im Bezugssystem des Benutzers horizontalen Ebene mit
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den Brillenglasrandern und/oder den Brillenfassungsrandern 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
Brillenglasrandern und/oder den Brillenfassungsrandern der Brille, wobei die
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
Bemaflung im Kastenma@;

- Brillenmittelpunkt der Brillenfassung der Brille.

Unter einer BemaRung im Kastenmaft wird im Sinne dieser Erfindung das
Malsystem verstanden, wie es in einschlagigen Normen, beispielsweise in der DIN
EN 1SO 8624 und/oder der DIN EN [SO 1366 DIN und/oder der DIN 58 208
und/oder der DIN 5340, beschrieben wird. Ferner wird hinsichtlich des KastenmaRes
und weiterer verwendeter herkdmmlicher Begriffe und Parameter auf das Buch "Die
Optik des Auges und der Sehhilfen” von Dr. Roland Enders, 1995 Optische
Fachveréffentlichung GmbH, Heidelberg, sowie das Buch "Optik und Technik der
Brille" von Heinz Diepes und Ralf Blendowksi, 2002 Verlag Optische
Fachverdffentlichungen GmbH, Heidelberg, verwiesen. Die Normen sowie das
genannte Buch stellen fur die Begriffsdefinitionen insoweit einen integralen
Offenbarungsbestandteil der vorliegenden Anmeldung dar.

Die Begrenzungen nach einer BemaRung im Kastenmafll umfaRt beispielsweise
Fassungspunkte fiir ein Auge oder beide Augen, welche am weitesten aulen bzw.
innen und/oder oben bzw. unten liegen. Diese Fassungspunkte werden
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herkdmmlicherweise anhand von Tangenten an die Brillenfassung bzw. den
jeweiligen Augen zugeordneten Bereichen der Brillenfassung bestimmt (vgl. DIN 58
208; Bild 3).

Die Nullblickrichtung im Sinne dieser Erfindung ist eine Blickrichtung geradeaus bei
parallelen 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 Augen ein Objekt anblicken, das sich in Augenhdhe befindet und an einem
unendlich fernen Punkt angeordnet ist. Folglich ist die Nullblickrichtung im Sinne
dieser Erfindung 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,
welche im Bezugssystem der Erde im wesentlichen parallel zur Horizontalebene ist.
Die Ebene, welche durch die beiden Nuliblickrichtungen 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.

Die optischen Parameter der erfindungsgemaflen Vorrichtung umfassen
vorzugsweise einen der folgenden Werte:
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- Pupillendistanz;

- monokularer Pupillenabstand;

- Hornhautscheitelabstand nach Bezugspunktforderung und/oder nach
Augendrehpunktforderung;

- monokularer Zentrierpunktabstand;

- Zentrierpunktkoordinaten;

- Scheibenabstand;

- Dezentration des Zentrierpunktes;

- Scheibenhéhe und -breite;

- Scheibenmittenabstand;

- Brillenglasvorneigung;

- Fassungsscheibenwinkel;

- Einschleifhdhe.

Ferner umfassen die optischen Parameter weiterhin vorzugsweise einen
Augendrehpunkt eines Auges und/oder Parameter, anhand welcher ein dynamisches
Sehverhalten eines Benutzers bestimmt werden kann, wie beispielsweise
Konvergenz einer Augenstellung und/oder Blickauslenkung.

Die Pupillendistanz entspricht im wesentlichen dem Abstand der Pupillenmitten.

Die optischen Parameter umfassen besonders bevorzugt physiologische und
anatomische Parameter eines Brillentrégers, fassungsspezifische Eigenschaften
sowie Merkmale eines Systems Brille-Auge des Benutzers, welches beispielsweise in
der DIN 58208 beschrieben ist. Die Merkmale des Systems Brille-Auge des
Benutzers konnen beispielsweise zur Berechnung von Brillenglasern und zur
genauen Zentrierung von Brillenglédsern verwendet werden, Zentrierdaten gemaR der
zitierten Normen exakt bzgl. einer Scheiben- bzw. einer Fassungsebene bestimmt
werden. Die Scheibenebene ist hierbei die Ebene durch eine horizontale und
vertikale (im Bezugssystem der Erde) Mittellinie im rechten bzw. linken Kastensystem
in der Brillenfassung. Die Fassungsebene ist die Ebene durch zueinander vertikale
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Mittellinien der die rechte und linke Scheibenebene der Brillenfassung festlegenden

Kastensysteme.

Weiterhin vorzugsweise sind in Betriebsstellung die Bildaufnahmeeinrichtungen
innerhalb eines Raumbereichs angeordnet, welcher von einem Kegel mit einem
vorbestimmten Offnungswinkel umfangen ist, wobei die Kegelspitze des Kegels in
einer Umgebung eines vorbestimmten Bezugspunktes angeordnet ist und die
Kegelachse parallel zu einer vorbestimmten Richtung angeordnet ist, wobei
betriebsmafig die Nullblickrichtung des Benutzers der vorbestimmten Richtung
entspricht.

In anderen Worten sind die Bildaufnahmeeinrichtungen vorzugsweise in einem
Kegelvolumen angeordnet. Die Spitze des Kegels befindet sich in einem Abstand
von weniger als etwa 20 cm, vorzugsweise weniger als etwa 10 cm bevorzugt etwa 0
cm von dem Bezugspunkt entfernt.

Vorzugsweise entspricht betriebsméaRig der Ort einer der Pupillen des Benutzers
oder der Ort der Nasenwurzel des Benutzers ndherungsweise dem vorbestimmten
Bezugspunkt. Bei Betrieb der Vorrichtung kann der Benutzer derart positioniert
werden, dal} sich der Ort einer der Pupillen oder der Nasenwurzel des Benutzers
naherungsweise an dem vorbestimmten Bezugspunkt, d.h. im wesentlichen der
Kegelspitze, befindet. Die Distanz zwischen der Kegelspitze des Kegels und einer
der Pupillen bzw. der Nasenwurzel des Benutzers betragt bevorzugt weniger als
etwa 20 cm, weiterhin bevorzugt weniger als etwa 10 cm , besonders bevorzugt etwa
0 cm.

Gemal} einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung
betragt der Offnungswinkel des Kegels weniger als 90°, weiterhin bevorzugt
zwischen etwa 60° und etwa 10°, besonders bevorzugt zwischen etwa 45° und etwa
20°, insbesondere etwa 30°. Der Offnungswinkel entspricht hierbei dem Winkel
zwischen der Symmetrieachse des Kegels und der Mantelfldche des Kegels, wobei

der Kegel rotationssymmetrisch ist. In anderen Worten kann das Kegelvolumen
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durch Rotation eines rechtwinkligen Dreiecks beschrieben werden, wobei das
Dreieck um eine Kathete rotiert und die Mantelflache des Kegels anhand der
Rotation der Hypothenuse des rechtwinkligen Dreiecks beschrieben wird. Der
Offnungswinkel des Kegels entspricht dem Winkel zwischen der Hypothenuse und
der Rotationsachse, d.h. der genannten Kathete des rechtwinkligen Dreiecks.

Durch die Anordnung des Bildaufnahmeeinrichtungen auf einem Kegel mit einem
Offnungswinkel von vorzugsweise etwa 30° kénnen vorteilhafterweise Benutzerdaten
sehr effektiv bestimmt werden, da Bilddaten erzeugt werden kénnen, ohne dald die
Pupille des Benutzers beispielsweise von der Brillenfassung oder einer Nase des
Benutzers verdeckt ist..

Weiterhin  vorzugsweise schneiden sich effektive optische Achsen der
Bildaufnahmeeinrichtungen zumindest beinahe, wobei ein Schnittwinke! zwischen
etwa 60° und etwa 10°, vorzugsweise zwischen etwa 45° und etwa 20°, besonders
bevorzugt etwa 30° betragt.

Effektive optische Achsen der Bildaufnahmeeinrichtungen im Sinne dieser Erfindung
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 effekiiven optischen Achsen insbesondere um die
optischen Achsen der Bildaufnahmeeinrichtungen, wobei diese optischen Achsen
herkdmmlicherweise senkrecht Zu einem Linsensystem der
Bildaufnahmeeinrichtungen angeordnet sind und vom Zentrum des Lir{sensystems
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 Umlenkspiegel,
angeordnet, entspricht die effektive optische Achse nicht mehr der optischen Achse

der Bildaufnahmeeinrichtung, wie sie von der Bildaufnahmeeinrichtung ausgeht.
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Anders ausgedrickt ist die effektive optische Achse im Sinne dieser Erfindung
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 umfalt, ausgeht, wobei die Richtung der
optischen Achse der Bildaufnahmeeinrichtung durch optische Elemente, wie
beispielsweise Spiegel und/oder Prismen, verédnderbar ist.

Beinahe schneiden im Sinne dieser Erfindung bedeutet, dalk 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, dalR sich die effektiven Achsen schneiden oder
sich beinahe schneiden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist betriebsmaRig die
Nuliblickrichtung des Benutzers im wesentlichen parallel zu der effektiven optischen
Achse zumindest einer der Bildaufnahmeeinrichtungen angeordnet. In anderen
Worten ist im Betriebszustand zumindest eine der Bildaufnahmeeinrichtungen derart
angeordnet bzw. positioniert, daft die Nullblickrichtung des Benutzers im
wesentlichen  parallel zu der effekiiven optischen Achse  dieser
Bildaufnahmeeinrichtungen angeordnet werden kann, bzw. sich der Benutzer so
positionieren kann, daf® dessen Nullblickrichtung im wesentlichen parallel zu der

effektiven optischen Achse dieser Bildaufnahmeeinrichtungen angeordnet ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die
effektive optische Achse zumindest einer der Bildaufnahmeeinrichtungen im
wesentlichen parallel zu einer Horizontalrichtung im Bezugssystem der Erde

angeordnet.
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Weiterhin vorzugsweise ist betriebsméBig die Horizontalebene des Benutzers derart
angeordnet, dall die effektive optische Achse zumindest einer der
Bildaufnahmeeinrichtungen darin liegt. Das heif$t, im Betriebszustand der Vorrichtung
der vorliegenden Erfindung ist zumindest eine der Bildaufnahmeeinrichtungen
vorzugsweise derart angeordnet, dal’ sich der Benutzer so positionieren kann bzw.
der Benutzer so positioniert werden kann, daR die Horizontalebene des Benutzers
die effektive optische Achse umfaRt. Im Betriebszustand kann der Benutzer folglich
seinen Kopf derart ausrichten, daf} die Horizontalebene die effektive optische Achse
der Bildaufnahmeeinrichtung vorzugsweise umfaft. Bei der Horizontalebene kann es
sich vorzugsweise auch um die Horizontalebene im Bezugssystem der Erde handeln.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist in Betriebsstellung eine der
Bildaufnahmeeinrichtungen derart angeordnet, da® ihre effektive optische Achse die
Nasenwurzel des Benutzers zumindest beinahe schneidet. In anderen Worten kann
im Betriebszustand der Vorrichtung der vorliegenden Erfindung der Benutzer
vorzugsweise derart positioniert werden bzw. sich vorzugsweise derart positionieren,
dal die effektive optische Achse zumindest einer der Bildaufnahmeeinrichtungen die
Nasenwurzel des Benutzers beinahe schneidet. Beinahe schneidet bedeutet hierbei,
dall der minimale Abstand zwischen der effektiven optischen Achse und der
Nasenwurzel des Benutzers weniger als etwa 10 cm, vorzugsweise weniger als etwa
5 cm, besonders bevorzugt weniger als etwa 1 cm betragt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist in Betriebsstellung zumindest
eine der Bildaufnahmeeinrichtungen derart angeordnet, daf ihre effektive optische
Achse im wesentlichen symmetrisch bezliglich der Pupillen des Benutzers
angeordnet ist. Symmetrisch beziiglich der Pupillen angeordnet, bedeutet im Sinne
dieser Erfindung, daR jeder Punkt auf der effektiven optischen Achse den gleichen
Abstand zu den beiden Pupillen des Benutzers aufweist. In anderen Worten liegt die
effektive optische Achse in einer Ebene, welche senkrecht zu einer
Verbindungsstrecke der Mittelpunkte der beiden Pupillen angeordnet ist und diese
Verbindungsstrecke halbiert.
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Bevorzugt schneiden sich die effektiven optischen Achsen den zumindest zwei
Bildaufnahmeeinrichtungen beinahe. Insbesondere sind die effektiven optischen
Achsen der zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen derart angeordnet, daf® ein
Ort minimalen Abstandes der beiden effektiven optischen Achsen von beiden
Pupillen des Benutzers gleich weit entfernt ist. Insbesondere entspricht ein Ort
minimalen Abstandes der effektiven optischen Achsen dem Ort der Nasenwurzel des
Benutzers. In anderen Worten schneiden sich die effektiven optischen Achsen
zumindest beinahe, wobei der Schnittpunkt der effektiven optischen Achsen bzw. der
Punkt mit minimalen Abstand von den effektiven optischen Achsen symmetrisch
bezuglich der Pupillen des Benutzers angeordnet ist, vorzugsweise dem Ort der
Nasenwurzel des Benutzers entspricht.

Weiterhin vorzugsweise schneiden sich Projektionen der effektiven optischen Achsen
der zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen auf einer Horizontalebene im
Bezugssystem der Erde unter einem Schnittwinkel, welche zwischen etwa 10° und
etwa 60°, vorzugsweise zwischen etwa 15° und etwa 40°, besonders bevorzugt etwa
23,5° betrégt, wodurch eine vereinfachte Selektion der Benutzerdaten erreicht wird.

Vorteilhafterweise ist es anhand der bevorzugten Vorrichtung der vorliegenden
Erfindung méglich, Benutzerdaten des Benutzers auch bei Brillenfassungen mit sehr
breiten Biligeln oder bei Sportbrillenfassungen, welche das Auge seitlich im
wesentlichen verdecken, zu bestimmen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
schneiden sich Projektionen der effektiven optischen Achse der zumindest zwei
Bildaufnahmeeinrichtungen auf eine Vertikalebene im Bezugssystem der Erde unter
einem Schnittwinkel, welcher zwischen etwa 10° und etwa 60°, vorzugsweise
zwischen etwa 15° und etwa 40°, besonders bevorzugt etwa 23,5° betragt.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist in
Betriebsstellung die Nullblickrichtung des Benutzers parallel zu der Horizontalebene

im Bezugssystem der Erde angeordnet.
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Weiterhin vorzugsweise umfalt die Benutzerdatenbestimmungseinrichtung eine
Benutzerdatenpositionierungseinrichtung, welche ausgelegt ist, vorbestimmten
Benutzerdaten Positionen im zweidimensionalen Raum der Bilddaten zuzuordnen. In
anderen Worten werden Benutzerdaten, d.h. Ortsinformationen im dreidimensionalen
Raum, auf Ortsinformationen im zweidimensionalen Raum abgebildet.
Beispielsweise wird der Pupillenmittelpunkt in den erzeugten zweidimensionalen
Bilddaten abgebildet.

In einer weiteren bevorzugten AusflUhrungsform der vorliegenden Erfindung ist die
Benutzerdatenpositionierungseinrichtung derart ausgelegt, dal} die Positionen in den
Bilddaten, welche zumindest einem Teil der vorbestimmten Benutzerdaten
zugeordnet werden, von einer Person zuordenbar sind. Beispielsweise kénnen
Begrenzungen zumindest eines Brillenglases des Benutzers nach einer Bemaliung

im Kastenmal} von einer Person zugeordnet werden.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfilhrungsform ist die
Benutzerdatenpositionierungseinrichtung ausgelegt, Positionen der Bilddaten,
welche den vorbestimmten Benutzerdaten zugeordnet werden, unter
Berlicksichtigung von Ortsinformationen zumindest einer der
Bildaufnahmeeinrichtungen im dreidimensionalen Raum vorzubestimmen. Gemaf
einer bevorzugten Ausfihrungsform kann die Zuordnung der Positionen in den
Bilddaten von einer Person durchgefiihrt werden. Die Zuordnung der Positionen ist
jedoch vorzugsweise nicht fur alle vorhandenen Positionen méglich, sondern
lediglich fur eine vorbestimmte Auswahl von Positionen. Beispielsweise kann der
Schnittpunkt einer im Bezugssystem des Benutzers horizontalen Ebene mit den
Brillenglasrandern vorzugsweise nicht vollstandig entlang der Brillenglasrédnder
zugeordnet werden, sondern lediglich entlang einer oder mehrere Geraden in den
Bilddaten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Benutzerdatenpositionierungseinrichtung ausgelegt, zumindest einen Teil der
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Benutzerdaten Positionen im zweidimensionalen Raum der Bilddaten automatisch
zuzuordnen. Beispielsweise kdnnen im zweidimensionalen Raum der Bilddaten die
Positionen der Pupillenmittelpunkte automatisch zugeordnet bzw. bestimmt werden.

Bevorzugt sind die zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen ausgelegt, Bilddaten
zeitgleich zu erzeugen, wobei besonders bevorzugt die Bildaufnahmeeinrichtungen

zeitgleich jeweils Bilddaten von beiden Augen des Benutzers erzeugt.

Weiterhin vorzugsweise sind die Bildaufnahmeeinrichtungen ausgelegt, Bilddaten
des Benutzers sequentiell fur eine Vielzahl von unterschiedlichen Blickrichtungen des
Benutzers zu erZeugen. Hierbei kénnen beispielsweise Bilddaten bei verschiedenen
diskreten Blickrichtungen, d.h. diskreten Auslenkungen der Augen erzeugt werden.
Es aber auch moglich, daf} Bilddaten bei verschiedenen diskreten Kopfausrichtungen
erzeugt werden.

Insbesondere kann mittels der Datenverarbeitungsvorrichtung anhand der Vielzahl
der Bilddaten ein Sehverhalten des Benutzers bestimmt werden. Besonders
bevorzugt kénnen mittels der Bildaufnahmeeinrichtungen die Bilddaten in einer sehr
schnellen zeitlichen Folge erzeugt werden, 1) dal die
Datenverarbeitungsvorrichtung ein im wesentliches kontinuierliches Sehverhalten
des Benutzers bestimmen kann.

GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung umfaft eine Vorrichtung zum

Bestimmen von optischen Parametern eines Benutzers

- zumindest eine Bildaufnahmeeinrichtungen, welche ausgelegt und
angeordnet ist, Bilddaten zumindest von Teilbereichen des Kopfes des

Benutzers zu erzeugen;

- zumindest eine Musterprojektionseinrichtung, welche ausgelegt und
angeordnet ist vorbestimmte Musterdaten auf zumindest Teilbereiche des

Kopfes des Benutzers zu projizieren;
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- eine Datenverarbeitungseinrichtung mit

-- einer Benutzerdatenbestimmungseinrichtung, welche ausgelegt ist,
anhand der erzeugten Bilddaten unter Berlicksichtigung der projizierten
Musterdaten Benutzerdaten zumindest eines Teilbereichs des Kopfes
oder zumindest eines Teilbereichs eines Systems des Kopfes und einer
daran in Gebrauchsstellung angeordneten Brille des Benutzers 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
Benutzers zu bestimmen;

- eine Datenausgabeeinrichtung, welche zur Ausgabe zumindest eines Teils

der bestimmten optischen Parameter des Benutzers ausgelegt ist.

Vorzugsweise umfalt die Vorrichtung genau eine Bildaufnahmeeinrichtung und
genau eine Musterprojektionseinrichtung, wobei auch gemaR dieses Aspekis der
Erfindung, analog zu dem vorangehenden Aspekt der Erfindung, vorteilhafterweise
dreidimensionale Benutzerdaten des Teilbereichs des Kopfes oder des Teilbereichs
des Systems erzeugt werden. Die dreidimensionalen Benutzerdaten konnen
vorteilhafterweise anhand von Bilddaten lediglich einer Bildaufnahmeeinrichtung
erzeugt werden. Vorzugsweise werden die dreidimensionalen Daten mittels des
Prinzips phasenmessender Triangulation erzeugt. Hierbei werden dem Kopf bzw.
dem Teilbereich des Kopfes Musterdaten Gberlagert bzw. mittels der
Musterprojektionseinrichtung darauf projiziert. Die Bildaufnahmeeinrichtung erzeugt
Bilddaten des zumindest Teilbereichs des Kopfes im zweidimensionalen Raum. Eine
Oberflachenstruktur des Teilbereichs des Kopfes, d.h. die Koordinaten in der dritten
Dimension, wird durch Phaseninformation der projizierten Musterdaten indirekt tiber
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Intensitdtsmuster erzeugt.

Folglich kbnnen gemaf dieses Aspekts der vorliegenden Erfindung dreidimensionale
Benutzerdaten erzeugt werden. Anhand der dreidimensionalen Benutzerdaten kdnne
die optischen Parameter des Benutzers, analog zu dem vorangehenden Aspekt der
Erfindung, bestimmt werden, wobei lediglich eine Bildaufnahmeeinrichtung

verwendet wird.

Die Musterprojektionseinrichtung ist beispielsweise ein herkémmlicher Projektor wie
beispielsweise ein handelstblicher Beamer. Die projizierten Musterdaten sind
beispielsweise ein Streifenmuster bzw. ein bindres Sinusmuster. Die Musterdaten
werden auf zumindest einen Teilbereich des Kopfes des Benutzers projiziert und
mittels der Bildaufnahmeeinrichtung werden Bilddaten davon erzeugt. Von dem so
beleuchteten Teilbereich des Kopfes des Benutzers werden unter einem
Triangulationswinkel von der Bildaufnahmeeinrichtung Bilddaten erzeugt. Der
Triangulationswinkel entspricht dem Winkel zwischen einer effektiven optischen
Achse der Bildaufnahmeeinrichtung und einem Projektionswinkel der
Musterprojektionseinrichtung. Hohendifferenzen 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. Wahrend der Bewegung
des Wellenmusters werden von der Intensitatsverteilung (und dem Teilbereich des
Kopfes) wahrend einer Periode vorzugsweise zumindest dreimal Bilddaten erzeugt.
Aus den erzeugten Bilddaten kann auf die Intensitatsverteilung riick geschlossen
werden und eine Phasenlage der Bildpunkte zueinander bestimmt werden, wobei
Punkte auf der Oberflaiche des Teilbereichs des Kopfes entsprechend ihrer
Entfernung von der Bildaufnahmeeinrichtung einer bestimmten Phasenlage
zugeordnet sind. Weiterhin wird auf die Zulassungsarbeit mit dem Titel
"Phasenmessende Deflekiometrie (PDM) - ein hochgenaues Verfahren zur
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Vermessung von Oberflachen" von Rainer Selner, Marz 2000, verwiesen, welche flr
weitere Begriffsdefinitionen insoweit einen integralen Offenbarungsbestandteil der

vorliegenden Anmeldung dar stelit.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum Bestimmen

von optischen Parametern eines Benutzers mit folgenden Schritten bereitzustellen:

- Erzeugen von Bilddaten zumindest von Teilbereichen des Kopfes des
Benutzers aus zumindest zwei unterschiedlichen Aufnahmerichtungen;

- Bestimmen von Benutzerdaten zumindest eines Teilbereichs des Kopfes oder
zumindest eines Teilbereichs eines Systems des Kopfes und einer daran in
Gebrauchsstellung angeordneten Brille des Benutzers anhand der erzeugten
Bilddaten, wobei die Benutzerdaten Ortsinformationen im dreidimensionalen
Raum von vorbestimmten Punkten des Teilbereichs des Kopfes oder des
Teilbereichs des Systems umfassen;

- Bestimmen zumindest eines Teils der optischen Parameter des Benutzers
anhand der Benutzerdaten und

- Ausgabe zumindest eines Teils der bestimmten optischen Parameter des

Benutzers.

Unter zwei unterschiedlichen Aufnahmerichtungen wird im Sinne der vorliegenden
Erfindung verstanden, dall von (Uberlappenden Teilbereichen des Kopfes,
vorzugsweise von ein und demselben Teilbereich des Kopfes, verschiedene
Bilddaten erzeugt werden, insbesondere, dall Bilddaten von identischen
Teilbereichen des Kopfes des Benutzers unter verschiedenen perspektivischen
Ansichten erzeugt werden. Folglich wird zwar derselbe Teilbereich des Kopfes
abgebildet, die Bilddaten unterscheiden sich jedoch. Unterschiedliche
Aufnahmerichtungen kdnnen beispielsweise auch dadurch erreicht werden, dal® die
Bilddaten von zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen erzeugt werden, wobei
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effektive optische Achsen der zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen nicht
parallel sind.

In einer bevorzugten AusflUhrungsvariante des Verfahrens der vorliegenden
Erfindung wird in den erzeugten Bilddaten zumindest eine Pupille vollstédndig
abgebildet.

Weiterhin vorzugsweise ist in den erzeugten Bilddaten zumindest eine Pupille des
Benutzers und ein Brillenfassungsrand und/oder ein Brillenglasrand abgebildet,
wobei in den erzeugten Bilddaten, die zumindest eine Pupille des Benutzers von dem

Brillenfassungsrand und/oder dem Brillenglasrand umgrenzt ist.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein
Computerprogrammprodukt mit Programmteilen bereitgestellt, welche, wenn geladen
in einem Computer, zur Durchflihrung des erfindungsgeméafien Verfahrens ausgelegt
ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand begleitender Zeichnungen bevorzugter
Ausfiihrungsformen beispielhaft beschrieben. Es zeigt:

Figur 1: eine perspektivische Schemaansicht einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der Vorrichtung der vorliegenden Erfindung in
Betriebsstellung;

Figur 2: eine schematische Schnittansicht in Draufsicht einer Anordnung der

Bildaufnahmeeinrichtungen gemaf Figur 1 in Betriebsstellung;

Figur 3: eine schematische Schnittansicht von der Seite einer Anordnung der
Bildaufnahmeeinrichtungen geman Figur 1 in Betriebsstellung;

Figur 4. eine schematische Schnittansicht in Draufsicht einer weiteren

bevorzugten AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung in
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Betriebsstellung;
Figur 5: eine schematische Ansicht von beispielhaften Bilddaten;
Figur 6: eine weitere schematische Ansicht von beispielhaften Bilddaten;
Figur 7: beispielhafte Bilddaten gemaR der Figur 5;
Figur 8: beispielhafte Bilddaten geméfL der Figur 6;

Figur 9: beispielhafte Ausgabedaten, wie sie gemal einer bevorzugten

Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ausgegeben werden.

Figur 1 zeigt eine schematische Perspektivenansicht einer Vorrichtung 10 gemaf
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Vorrichtung 10
umfaldt 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 seitlichen 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 Séule
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, dal} 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).

Die obere Kamera 14 ist vorzugsweise mittig hinter einem teildurchlassigen Spiegel
26 angeordnet. Die Bilddaten der oberen Kamera 14 werden durch den
teildurchiassigen Spiegel 26 hindurch erzeugt. Die Bilddaten (im folgenden Bilder
genannt) der oberen Kamera 14 und der seitlichen Kamera 16 werden vorzugsweise
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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 Leuchtstébe, wie Leuchistoffrohren handeln. Die Leuchtmittel 28

kénnen jedoch auch jeweils eine oder mehrere GllUhbirnen, Halogenleuchten,

Leuchtdioden, etc. beinhalten.

In der in Figur 1 dargestellten 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 Primarstellung. Die seitliche
Kamera 16 ist derart angeordnet, daf die effektive optische Achse 22 der seitlichen
Kamera 16 die effektive optische Achse 20 der oberen Kamera 14 in einem
Schnittpunkt 24 unter einem Schnittwinkel von naherungsweise 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
heillt in der bevorzugten Ausfiihrungsform der Vorrichtung 10 der vorliegenden
Erfindung schneidet die effektive optische Achse 22 ebenfalis die Nullblickrichtung
unter einem Winkel von 30°. Bei dem Schnittwinkel von 30° handelt es sich um einen
bevorzugten Schnittwinkel. Es sind auch andere Schnittwinkel méglich.
Vorzugsweise ist der Schnittwinkel jedoch kleiner als etwa 60°.

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

gegenuberliegt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen die obere Kamera 14 und
die seitliche Kamera 16 derart angeordnet sein, dal} ihre Positionen und

insbesondere ihre effektiven optischen Achsen beispielsweise an die Korpergrofle
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des Benutzers 30 angepafit werden kdnnen. Die Bestimmung der relativen
Positionen der Kameras 14, 16 zueinander kann anhand eines bekannten

Kalibrierverfahrens vorgenommen werden.

Die Kameras 14, 16 kdnnen weiterhin beispielsweise ausgelegt sein, jeweils einzelne
Bilder eines Teilbereichs des Kopfes des Benutzers 30 zu erzeugen. Es ist aber auch
mdoglich, dall 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 seitliche
Kamera 16 zeitsynchronisiert sind, das heift zeitgleich Bilder des vorzugsweise
identischen Teilbereichs des Kopfes des Benutzers 30 aufnehmen bzw. erzeugen.
Ferner ist es moglich, 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, daR sein Blick auf den teildurchladssigen 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 teildurchlassigen 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 teildurchlédssigen Spiegel 26 sitzt. Somit ist der
Einsatz der bevorzugten erfindungsgemaflen Vorrichtung auch bei beschrénkten
raumlichen Verhaltnissen moglich. Entsprechend kann Vorrichtung 10 beispielsweise
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so ausgelegt sein, dall die Positionen der oberen Kamera 14 und der seitlichen
Kamera 16 und beispielsweise auch des teildurchlassigen Spiegels 26 und der
Leuchtmittel 28 héhenverstellbar angeordnet sind. Die obere Kamera 14 kann sich
daher auch oberhalb bzw. unterhalb des Monitors 18 befinden. Ferner ist es auch
mdoglich, die Saule 12 bzw. die an der Saule 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 Ausfihrungsform der Erfindung kann
beispielsweise die seitliche Kamera 16 durch eine Musterprojektionseinrichtung, wie
beispielsweise einen herkbmmlichen Projektor, ersetzt werden und die
dreidimensionalen Benutzerdaten anhand eines herkémmlichen Verfahrens, wie

beispielsweise der phasenmessenden Triangulation, bestimmt werden.

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, betragt, wie in Figur 1 gezeigt, 30°. Der Schnittpunkt 24 der
effekiiven 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 dargestellt 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 seitliche Kamera 16 beliebig positioniert
werden. In den von der seitlichen Kamera 16 erzeugten Bilddaten muR 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 mul? die Pupille vorzugsweise vollstandig innerhalb des
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Brillenfassungs- bzw. Glasrandes 36 der Brille 38 abgebildet sein. Analog kann auch

die obere Kamera 14 anders positioniert sein.

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 Position 32 oder an der Position 34. Ferner ist in Figur 3 die
Projektion der effektiven optischen 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 gemal der vorliegenden Erfindung. Anstelle
von zwei Kameras wird lediglich die obere Kamera 14 verwendet. Die obere Kamera
14 weist eine optische 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, dall zwischen zwei Betriebsarten gewechselt
werden kann:

- der Strahlteiler 42 ist entweder nahezu vollstandig verspiegelt oder

- der Strahlteiler ist nahezu vollstandig durchlassig fiir Licht.

Ist der Strahlteiler 42 beispielsweise vollstandig durchlassig fir Licht, wird die
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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 gemaR bekannter optischer Gesetze umgelenkt, wie in
Figur 4 dargestelit. 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 gemafl den
herkémmlichen 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,
far den Fall, dalk der Strahlteiler 42 vollstandig verspiegelt ist.

Von der oberen Kamera 14 werden zeitversetzt Bilder des Teilbereichs des Kopfes
des Benutzers 30 erzeugt, wobei die Bilder entweder bei vollstdndig verspiegeltem
Strahlteiler 42 oder bei vollsténdig durchléssigem Strahlteiler 42 erzeugt werden. In
anderen Worten kdnnen 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 kdnnen. Jedoch werden die Bilder in
dieser bevorzugten Ausflihrungsform zeitversetzt von einer Bildaufnahmeeinrichtung,

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 Brillengldser 50, sowie eine
Brillenfassung 52 sowie ein rechtes Auge 54 und ein linkes Auge 56 des Benutzers
30 dargestellt sind. Als Benutzerdaten sind in Figur 5 ein Pupillenmittelpunkt 58 des
rechten Auges 54 und ein Pupillenmittelpunkt 60 des linken Auges 56 dargestellt.
Ferner zeigt Figur 5 eine Begrenzung 62 der Brillenfassung 52 fur das rechte Auge



10

15

20

25

30

WO 2006/079540 PCT/EP2006/000695
27

54 und eine Begrenzung 64 der Brille‘nfassung 52 fir das linke Auge 56 im
Kastenmal}, sowie Schnittpunkte 66 eine im Bezugssystem des Benutzers
horizontalen Ebene mit dem Brillenfassungsrand 52 bez{iglich 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, die vertikale Ebene durch die Strichlinie 72 dargestelit.

Analog sind in Figur 5 Schnittpunkte 74 einer horizontalen Ebene und Schnittpunkte
76 einer vertikalen Ebene flr 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 gemaRl der in Figur 1 gezeigten
Ausfuhrungsformen 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 fur jedes Auge 54, 56 direkt am
Durchstoftpunkt 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
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, daf} sie auf einer Kegelmantelflache 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, dal} sich
Verbindungsgeraden der Kegelspitze und des jeweiligen Leuchtmittels 28 lediglich in

der Kegelspitze schneiden.
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Anhand der Reflexe 82 fur das rechte Auge 54 bzw. das linke Auge 56 kann der
Pupillenmittelpunkt 58 bzw. 60 des rechien Auges 54 bzw. des linken Auges 56

bestimmt werden.

Figur 6 zeigt eines Schemaansicht der Bilddaten der seitlichen Kamera 16 gemaf
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 kdnnen 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 kénnen dreidimensionale Koordinaten des Systems Brille
30 und Auge(n) 54, 56 erzeugt werden. Weiterhin kdnnen zur Bestimmung der
dreidimensionalen Koordinaten bestimmte Punkie im Kastenmafl herangezogen
werden. Alternativ kénnen die dreidimensionalen Koordinaten zumindest teilweise
gegebenenfalls auch mittels der gemal Kastenmall bestimmien Punkte erzeugt
werden. Anhand der Positionen in den Bilddaten, das heift der Schnittpunkte 66, 68,
74, 76 und der Pupillenmittelpunkte 58, 60, kdnnen unter Kenntnis der Positionen der
oberen Kamera 14 wund der seitlichen Kamera 16 Ortsrelationen im
dreidimensionalen Raum im System Auge(n) 54, 56 und Brille 30 erzeugt werden.
Die Schnittpunkte 66, 68, 72, 74 bzw. die Pupillenmittelpunkte 58, 60 kdnnen 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
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direkt anhand des Monitors 18 bestimmt und eingegeben werden. Alternativ kénnen
diese Daten aber auch automatisch anhand einer Bilderkennungssoftware erzeugt
werden. Insbesondere ist es mdglich, daf} eine softwaregestiitzte Bildauswertung
subpixelgenau erfolgt. GemaR 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.

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 berlicksichtigt werden konnen. 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 mdglich, 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 dargestelit,
ist der Benutzer vorzugsweise in Primarstellung 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, daB lediglich ein Auge, das heil’t entweder das rechte
Auge 54 oder das linke Auge 56, sowoh! von der oberen Kamera 14 als auch der
seitlichen Kamera 16 abgebildet ist. Die optischen Parameter des Benutzers 30
werden anhand des einen Auges 54, 56 bestimmt und unter Symmetrieannahmen
die optischen Parameter fiir beide Augen 54, 56 bestimmt.

Vorteilhafterweise kdnnen gemaR der Vorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung die
optischen Parameter, das heif3t beispielsweise Pupillendistanz,
Hornhautscheitelabstand, Fassungsscheibenwinkel, Vorneigung und Einschleifhthe
fur einen Benutzer 30 bestimmt werden, dessen Blickauslenkung nicht der
Nullblickrichtung entspricht. Vielmehr blickt der Benutzer 30 gemaR der vorliegenden
Erfindung aus einer Distanz von etwa 50 bis etwa 75 cm auf das Abbild seines
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Nasenrtickens 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
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 heiRt die
Konvergenz der Augen 54, 56, kann bei der Bestimmung der optischen Parameter
berucksichtigt werden und beispielsweise Drehungen der Augen bei der Bestimmung
der optischen Parameter kompensiert werden, wobei beispielsweise eine virtuelle
Nullblickrichtung unter Berlcksichtigung der tatsachlichen Blickauslenkung bestimmt
werden kann und anhand der virtuellen, d.h. der bestimmten und nicht gemessenen
Nullblickrichtung dir 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 moglich, dal® die optischen Parameter
bereits naherungsweise vorbestimmt werden. Ferner kann die Brille 38 vorangepaldt
sein und die optischen Parameter werden mittels der Vorrichtung 10 der
vorliegenden Erfindung fur die vorangepalite bestimmit.

Weiterhin ist die Vorrichtung 10 gemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform

ausgelegt, den Vorneigungswinkel der Brille 38 fiir 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. AuRerdem kann eine mittlere Vorneigung
aus der fiir das rechte Auge 54 bestimmten Vorneigung und der fiir das linke Auge
56 bestimmten Vorneigung bestimmt werden. Ferner kann ein Warnhinweis
ausgegeben werden, falls die Vorneigung des rechten Auges 54 von der Vorneigung
des linken Auges 56 um zumindest einen vorbestimmten Maximalwert abweicht. Ein
soicher Hinweis kann beispielsweise mittels des Monitors 18 ausgegeben werden.
Analog koénnen Fassungsscheibenwinkel und Hornhautscheitelabstand bzw.
Pupillendistanz aus dem dreidimensionalen Datensatz fiir 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 fiir das rechte Auge 54 und das linke Auge 56 einen Maximalwert jeweils
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Uberschreiten.

Der Hornhautscheitelabstand kann wahlweise nach Bezugspunkiforderung oder
nach Augendrehpunktforderung berechnet werden. Gemal der
Bezugspunktforderung entspricht der Hornhautscheitelabstand dem Abstand des
Scheitelpunktes des Brillenglases 50 von der Hornhaut an dem DurchstoRpunkt der
Fixierlinie des Auges in Nullblickrichtung. GemaR 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,
dafl die Einschleifhthe des Brillenglases 50 anhand eines Abstandes des
DurchstofRpunktes 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 5 und 6 die Linie 84 der Begrenzung 62, 64 gemaR KastenmaR.
Vorzugsweise ist die Vdrrichtung 10 ausgelegt, dall aus Punkten am Rand 36 der
Brillenfassung 52 fir jedes Auge 54, 56 ein dreidimensionaler geschlossener
Streckenzug fir 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 fir die Glasform bestimmt werden kann.

Alternativ ist es auch mdglich, daR® 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 fiir das
Brillenglas 50 eines der Augen 54, 56 bestimmen wird und diese Werte auch fiir das

andere der Augen 54, 56 verwendet werden.

Weiterhin kann die Vorrichtung gemaR einer bevorzugten Ausfithrungsform
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
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Materialien, Schichten, Dicke und Farben der Brillenglédser, deren Bilddaten den
erzeugten Bilddaten Uberlagert werden, variiert werden. Die Vorrichtung 10 gemaf
der vorliegenden Erfindung kann daher ausgelegt sein, Anpassungsempfehlungen,
insbesondere optimierte Individualparameter fur eine Vielzahl unterschiedlicher

Brillenfassungen bzw. Brillengléser bereitzustellen.

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 fir das rechte Auge 54 des Benutzers 30.
In Figur 8 sind Projektionen der moglichen Schnittpunkte der horizontalen Ebene 70
und vertikalen Ebene 72 mit dem Rand 36 der Brillenfassung 52 unter
Berlicksichtigung der perspektivischen Ansicht der seitlichen Kamera 16, als
Geraden 84, dargestellt.

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) dargestelit sind. Ferner ist
ein Bild der seitlichen Kamera 16 dargestellt, in welches die Benutzerdaten
eingeblendet sind. Weiterhin sind die optischen Parameter fiir das rechte Auge 54
und das linke Auge 56, sowie Mittelwerte davon, dargestellt.

Vorzugsweise werden mehrere Leuchtmittel 28 so angeordnet, daf fiir alle Kameras
14, 16 Reflexe 82 fur jedes Auge 54, 56 direkt am DurchstoRpunkt der jeweiligen
Fixierlinie an der Hornhaut oder geometrisch definiert, um den DurchstoRpunkt,
erzeugt werden. Weiter werden die Leuchtmittel 28 vorzugsweise so angeordnet,
dall die Reflexe 82 insbesondere flir den DurchstoBpunkt der jeweiligen Fixierlinie
der Augen 54, 56 in Primarstellung erzeugt werden. Ganz besonders bevorzugt
werden, fur beide Augen ndherungsweise geometrisch definierte Hornhautreflexe um
den DurchstoBpunkt fur die obere Kamera 14 und fiur die seitliche Kamera 16
Reflexe an den DurchstoRpunkten der Fixierlinien der Augen 54, 56 in
Primérstellung, durch ein Leuchtmittel 28 auf der an der jeweiligen Mittelparallele der
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beiden Fixierlinien der Augen 54, 56 in Primarstellung 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
Primérstellung als Kegelachse und die effektive optische Achse 20 der seitlichen
Kamera 16 als Erzeugende definiert wird, derart angeordnet werden, daf alle
Leuchtmittel 28 auf disjunkten Erzeugenden des Kegels liegen und die eingesetzten

Leuchtmittel 28 eine horizontale Ausdehnung haben, die der Gleichung

(mittlerer Pupillenabstand) / (horizontale Ausdehnung) = (Abstand obere Kamera 14
zum Auge 54, 56) / (Abstand Leuchtmittel 28 zum Auge 54, 56)

gentgen.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die oben beschriebenen besonders
bevorzugten Ausflhrungsformen beschrankt. Vielmehr umfalt die Erfindung auch
Variationen davon umfaf}t, insbesondere die Verwenduhg einer Vorrichtung geman
der Erfindung zum Bestimmen von optischen Parametern eines Benutzers.

Ferner umfallt die vorliegende Erfindung ein System bestehend aus einer
Vorrichtung zum Bestimmen von optischen Parametern eines Benutzers und einem
Benutzer, wobei das System

zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtung, welche ausgelegt und angeordnet sind,
jeweils Bilddaten zumindest von Teilbereichen des Kopfes des Benutzers zu
erzeugen;

- eine 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 des Benutzers zu
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bestimmen, wobei die Benutzerdaten  Orisinformationen  im
dreidimensionalen Raum von vorbestimmten Punkten des Teilbereichs des
Kopfes oder des Teilbereichs des Systems des Kopfes und der daran in
Gebrauchsstellung angeordneten Brille des Benutzers umfassen und

einer Parameterbestimmungseinrichtung, welche ausgelegt ist, anhand der
Benutzerdaten zumindest einen Teil der optischen Parameter des
Benutzers zu bestimmen;

eine Datenausgabeeinrichtung, welche zur Ausgabe zumindest eines Teils der

bestimmten optischen Parameters des Benutzers ausgelegt ist,

umfaf3t.
Bezugszeichenliste
10 Vorrichtung
12 Saule
14 obere Kamera
16 seitliche Kamera
18 Monitor
20 effektive optische Achse
22 effektive optische Achse
24 Schnittpunkt
26 teildurchlassiger Spiegel
28 Leuchtmittel
30 Benutzer
32 Position
34 Position
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36 Brillenglasrand / Brillenfassungsrand
38 Brille
40 optische Achse
42 Strahlteiler
44 erster umgelenkter Teilbereich der optischen Achse
46 Umlenkspiegel
48 zweiter umgelenkter Teilbereich der optischen Achse
50 Brillenglaser
52 Brillenfassung
54  rechtes Auge
56 linkes Auge
58 Pupillenmittelpunkt
60 Pupillenmittelpunkt
62 Begrenzung im Kastenmalf}
64 Begrenzung im Kastenmafly
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

PCT/EP2006/000695
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Anspriiche

Vorrichtung (10) zum Bestimmen von optischen Parametern eines Benutzers
(30) mit

- zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16), welche ausgelegt
und angeordnet sind, jeweils Bilddaten zumindest von Teilbereichen des
Kopfes des Benutzers (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 Benutzers (30) 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
Benutzers (30) zu bestimmen;

- einer Datenausgabeeinrichtung, welche zur Ausgabe zumindest eines
Teils der bestimmten optischen Parameter des Benutzers (30) ausgelegt

ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei die Bildaufnahmeeinrichtungen (14,
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16) derart ausgelegt und angeordnet sind, daf} in den erzeugten Bilddaten
zumindest eine Pupille des Benutzers (30) vollstandig abgebildet ist.

Vorrichtung  (10) nach  Anspruch 1 oder 2, wobei die
Bildaufnahmeeinrichtungen derart ausgelegt und angeordnet sind, dafl} in
den erzeugten Bilddaten zumindest eine Pupille des Benutzers (30) und ein
Brillenfassungsrand und/oder ein Brillenglasrand (36) abgebildet ist, wobei in
den erzeugten Bilddaten die zumindest eine Pupille des Benutzers (30) von

dem Brillenfassungsrand und/oder dem Brillenglasrand umgrenzt ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Benutzerdaten Ortsinformationen flir zumindest einen der folgenden Punkte

umfassen:

- Schnittpunkte (66, 74) einer im Bezugssystem des Benutzers (30)
horizontalen Ebene (70, 78) mit den Brillenglasrandern und/oder den
Brillenfassungsrandern (36) der Brille (38), wobei die horizontale Ebene
(70, 78) des Benutzers (30) beide Pupillen des Benuizers (30) schneidet
und parallel zur Nullblickrichtung des Benutzers (30) verlauft;

- Schnittpunkte (68, 76) einer im Bezugssystem des Benutzers (30)
vertikalen Ebene (72, 80) mit den Brillenglasrandern und/oder den
Brillenfassungsrandern (36) der Brille (38), wobei die vertikale Ebene (72,
80) des Benutzers (30) senkrecht zu der horizontalen Ebene (70, 78) des
Benutzers (30) und parallel zu der Nullblickrichtung des Benutzers verlauft
und eine Pupille des Benutzers (30) schneidet;

- zumindest einen Pupillenmittelpunkt (58, 60);

- Begrenzungen (62, 64) zumindest eines Brillenglases des Benutzers nach
einer Bemafiung im KastenmalR,;

- Briickenmittelpunkt der Brillenfassung (52) der Brille (38).
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Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
optischen Parameter zumindest einen der folgenden Werte des Benutzers
(30) umfassen:

- Pupillendistanz;

- monokularer Pupillenabstand;

- Hornhautscheitelabstand nach Bezugspunktforderung und/oder nach
Augendrehpunktforderung;

- monokularer Zentrierpunktabstand;

- Zentrierpunktkoordinaten;

- Scheibenabstand;

- Dezentration des Zentrierpunktes;

- Scheibenhéhe und -breite;

- Scheibenmittenabstand;

- Brillenglasvorneigung;

- Fassungsscheibenwinkel;

- Einschleifhéhe.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in
Betriebsstellung die Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16) innerhalb eines
Raumbereiches angeordnet sind, welcher von einem Kegel mit einem
vorbestimmten Offnungswinkel umfangen ist, wobei die Kegelspitze des
Kegels in einer Umgebung eines vorbestimmten Bezugspunktes angeordnet
ist und die Kegelachse parallel zu einer vorbestimmten Richtung angeordnet
ist, wobei betriebsméafig die Nullblickrichtung des Benutzers (30) der
vorbesfimmten Richtung entspricht.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 6, wobei betriebsmafRig der Ort einer der
Pupillen des Benutzers (30) oder der Ort einer Nasenwurzel des Benutzers

(30) néherungsweise dem vorbestimmten Bezugspunkt entspricht.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 6 oder 7, wobei der Offnungswinkel kleiner
als 90° ist.
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Vorrichtung (10) nach Anspruch 6 oder 7, wobei der Offnungswinkel
zwischen etwa 60° und etwa 10°, bevorzugt zwischen etwa 45° und etwa
20°, besonders bevorzugt etwa 30° betragt.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei sich
effektive optische Achsen (20, 22) der Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16)
zumindest beinahe schneiden und ein Schnittwinkel zwischen etwa 60° und
etwa 10°, vorzugsweise zwischen etwa 45° und etwa 20°, besonders
bevorzugt etwa 30° betragt.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
betriebsmaRig die Nullblickrichtung des Benutzers (30) im wesentlichen
parallel zu der effektiven optischen Achse (20, 22) zumindest einer der
Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
effektive  optische  Achse (20, 22) zumindest einer der
Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16) im wesentlichen parallel zu einer
Horizontalrichtung im Bezugssystem der Erde angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
betriebsmalig die Horizontalebene des Benutzers (30) derart angeordnet ist,
dal die effektive optische Achse (20, 22) zumindest einer der
Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16) darin liegt.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in
Betriebsstellung eine der Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16) derart
angeordnet ist, dald ihre effekiive optische Achse (22, 24) die Nasenwurzel
des Benutzers (30) zumindest beinahe schneidet.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in
Betriebsstellung eine der Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16) derart
angeordnet ist, dal ihre effektive optische Achse (20, 22) symmetrisch
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bezuglich der Pupillen des Benutzers (30) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei sich
Projektionen der effektiven optischen Achsen (20, 22) der zumindest zwei
Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16) auf eine Horizontalebene im
Bezugssystem der Erde unter einem Schnittwinkel schneiden, welcher
zwischen etwa 10° und etwa 60°, vorzugsweise zwischen etwa 15° und etwa
40°, besonders bevorzugt etwa 23,5° betragt.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei sich
Projektionen der effektiven optischen Achsen (20, 22) der zumindest zwei
Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16) auf eine Vertikalebene im Bezugssystem
der Erde unter einem Schnittwinkel schneiden, welcher zwischen etwa 10°
und etwa 60°, vorzugsweise zwischen etwa 15° und etwa 40°, besonders
bevorzugt etwa 23,5° betragt.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in
Betriebsstellung die Nullblickrichtung des Benutzers (30) parallel zu der
Horizontalebene im Bezugssystem der Erde angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Benutzerdatenbestimmungseinrichtung weiterhin eine
Benutzerdatenpositionierungseinrichtung umfallt, welche ausgelegt ist,
vorbestimmten Benutzerdaten Positionen im zweidimensionalen Raum der
Bilddaten zuzuordnen.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 19, wobei die
Benutzerdatenpositionierungseinrichtung derart ausgelegt ist, dafl die
Positionen in den Bilddaten, welche zumindest einem Teil der vorbestimmten

Benutzerdaten zugeordnet werden, von einer Person zuordenbar sind.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 20, wobei die
Benutzerdatenpositionierungseinrichtung ausgelegt ist, Positionen der
Bilddaten, welche den vorbestimmten Benutzerdaten zugeordnet werden,
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unter Berlcksichtigung von Ortsinformationen zumindest einer der
Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16) im dreidimensionalen Raum

vorzubestimmen.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 19 bis 21, wobei die
Benutzerdatenpositionierungseinrichtung ausgelegt ist, zumindest einem Teil
der Benutzerdaten Positionen im zweidimensionalen Raum der Bilddaten
automatisch zuzuordnen.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16) ausgelegt sind, die
Bilddaten zeitgleich zu erzeugen.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei jede der
Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16) zeitgleich Bilddaten von beiden Augen
des Benutzers (30) erzeugt.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16) ausgelegt sind, Bilddaten des Benutzers
(30) fur eine Vielzahl von unterschiedlichen Blickrichtungen des Benutzers zu

erzeugen.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 24, wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung
ausgelegt ist, anhand der Vielzahl der Bilddaten ein Sehverhalten des
Benutzers (30) zu bestimmen.

Vorrichtung (10) zum Bestimmen von optischen Parametern eines Benutzers
(30) mit

- zumindest einer Bildaufnahmeeinrichtungen (14, 16), welche ausgelegt
und angeordnet ist, Bilddaten zumindest von Teilbereichen des Kopfes

des Benutzers (30) zu erzeugen;

- zumindest einer Musterprojektionseinrichtung, welche ausgelegt und
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angeordnet ist vorbestimmte Musterdaten auf zumindest Teilbereiche des
Kopfes des Benutzers (30) zu projizieren;

einer Datenverarbeitungseinrichtung mit

-- einer Benutzerdatenbestimmungseinrichtung, welche ausgelegt ist,
anhand der erzeugten Bilddaten unter Berlcksichtigung der projizierten
Musterdaten Benutzerdaten zumindest eines Teilbereichs des Kopfes
oder zumindest eines Teilbereichs eines Systems des Kopfes und einer
daran in Gebrauchsstellung angeordneten Brille (38) des Benuizers
(30) 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
Benutzers (30) zu bestimmen,;

einer Datenausgabeeinrichtung, welche zur Ausgabe zumindest eines
Teils der bestimmten optischen Parameter des Benutzers (30) ausgelegt
ist.

28. Verfahren zum Bestimmen von optischen Parametern eines Benutzers (30)

- mit folgenden Schritten:

- Erzeugen von Bilddaten zumindest von Teilbereichen des Kopfes des
Benutzers (30) aus zumindest zwei unterschiedlichen

Aufnahmerichtungen;

- Bestimmen von Benutzerdaten zumindest eines Teilbereichs des Kopfes
oder zumindest eines Teilbereichs eines Systems des Kopfes und einer
daran in Gebrauchsstellung angeordneten Brille (38) des Benutzers (30)
anhand der erzeugten Bilddaten, wobei die Benutizerdaten
Ortsinformationen im dreidimensionalen Raum von vorbestimmten
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Punkten des Teilbereichs des Kopfes oder des Teilbereichs des Systems

umfassen;

- Bestimmen zumindest eines Teils der optischen Parameter des Benutzers
(30) anhand der Benutzerdaten und

- Ausgabe zumindest eines Teils der bestimmten optischen Parameter des

Benutzers.

Verfahren nach Anspruch 28, wobei in den erzeugten Bilddaten zumindest

eine Pupille vollstandig abgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, wobei in den erzeugten Bilddaten
zumindest eine Pupille des Benutzers (30) und ein Brillenfassungsrand
und/oder ein Brillenglasrand (36) abgebildet ist, wobei in den erzeugten
Bilddaten die zumindest eine Pupille des Benutzers von dem
Brillenfassungsrand und/oder dem Brillenglasrand (36) umgrenzt ist.

Computerprogrammprodukt umfassend Programmteile, welche, wenn
geladen in einem Computer, zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem
der Anspriiche 28, 29 oder 30 ausgelegt ist.
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Bevorzugt schneiden sich die effektiven optischen Achsen der zumindest zwei
Bildaufnahmeeinrichtungen beinahe. Insbesondere sind die effektiven optischen
Achsen der zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen derart angeordnet, daR ein
Ort minimalen Abstandes der beiden effektiven optischen Achsen von beiden
Pupillen des Benutzers gleich weit entfernt ist. Insbesondere entspricht ein Ort
minimalen Abstandes der effektiven optischen Achsen dem Ort der Nasenwurzel des
Benutzers. In anderen Worten schneiden sich die effektiven optischen Achsen
zumindest beinahe, wobei der Schnittpunkt der effektiven optischen Achsen bzw. der
Punkt mit minimalen Abstand von den effektiven optischen Achsen symmetrisch
bezlglich der Pupillen des Benutzers angeordnet ist, vorzugsweise dem Ort der
Nasenwurzel des Benutzers entspricht.

Weiterhin vorzugsweise schneiden sich Projektionen der effektiven optischen Achsen
der zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtungen auf einer Horizontalebene im
Bezugssystem der Erde unter einem Schnittwinkel, welche zwischen etwa 10° und
etwa 60°, vorzugsweise zwischen etwa 15° und etwa 40°, besonders bevorzugt etwa
23,5° betragt, wodurch eine vereinfachte Selektion der Benutzerdaten erreicht wird.

Vorteilhafterweise ist es anhand der bevorzugten Vorrichtung der vorliegenden
Erfindung moglich, Benutzerdaten des Benutzers auch bei Brillenfassungen mit sehr
breiten Blgeln oder bei Sportbrillenfassungen, welche das Auge seitlich im

wesentlichen verdecken, zu bestimmen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
schneiden sich Projektionen der effektiven optischen Achse der zumindest zwei
Bildaufnahmeeinrichtungen auf eine Vertikalebene im Bezugssystem der Erde unter
einem Schnittwinkel, welcher zwischen etwa 10° und etwa 60°, vorzugsweise
zwischen etwa 15° und etwa 40°, besonders bevorzugt etwa 23,5° betragt.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist in
Betriebsstellung die Nullblickrichtung des Benutzers parallel zu der Horizontalebene
im Bezugssystem der Erde angeordnet.
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Intensitatsmuster erzeugt.

Folglich kénnen gemal dieses Aspekts der vorliegenden Erfindung dreidimensionale
Benutzerdaten erzeugt werden. Anhand der dreidimensionalen Benutzerdaten
kénnen die optischen Parameter des Benutzers, analog zu dem vorangehenden
Aspekt  der  Erfindung, bestimmt  werden, wobei lediglich eine
Bildaufnahmeeinrichtung verwendet wird.

Die Musterprojektionseinrichtung ist beispielsweise ein herkbmmlicher Projektor wie
beispielsweise ein handelsublicher Beamer. Die projizieten Musterdaten sind
beispielsweise ein Streifenmuster bzw. ein bindres Sinusmuster. Die Musterdaten
werden auf zumindest einen Teilbereich des Kopfes des Benutzers projiziert und
mittels der Bildaufnahmeeinrichtung werden Bilddaten davon erzeugt. Von dem so
beleuchteten Teilbereich des Kopfes des Benutzers werden unter einem
Triangulationswinkel von der Bildaufnahmeeinrichtung Bilddaten erzeugt. Der
Triangulationswinkel entspricht dem Winkel zwischen einer effektiven optischen
Achse der Bildaufnahmeeinrichtung und einem  Projektionswinke! der
Musterprojektionseinrichtung. Hohendifferenzen 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 nadherungsweise sinusformiges Wellenmuster projiziert wird und
das Wellenmuster schrittweise in dem Projektor bewegt. Wahrend der Bewegung
des Wellenmusters werden von der Intensitatsverteilung (und dem Teilbereich des
Kopfes) wahrend einer Periode vorzugsweise zumindest dreimal Bilddaten erzeugt.
Aus den erzeugten Bilddaten kann auf die Intensitatsverteilung riick geschlossen
werden und eine Phasenlage der Bildpunkte zueinander bestimmt werden, wobei
Punkte auf der Oberflache des Teilbereichs des Kopfes entsprechend 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
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Nasenrtickens 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
teildurchlégssigen 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 heilt die
Konvergenz der Augen 54, 56, kann bei der Bestimmung der optischen Parameter
beriicksichtigt werden und beispielsweise Drehungen der Augen bei der Bestimmung
der optischen Parameter kompensiert werden, wobei beispielsweise eine virtuelle
Nullblickrichtung unter Berlicksichtigung 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 kdnnen.
Vorteilhafterweise kann daher die Distanz zwischen Benutzer 30 und den Kameras
14, 16 gering sein. Insbesondere ist es auch mdglich, dal die optischen Parameter
bereits naherungsweise vorbestimmt werden. Ferner kann die Brille 38 vorangepafit
sein und die optischen Parameter werden mitiels der Vorrichtung 10 der
vorliegenden Erfindung fiir die vorangepaldte bestimmt.

Weiterhin ist die Vorrichtung 10 gemaR 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 fir das rechte Auge 54 bestimmten Vorneigung und der fiir das linke Auge
56 bestimmten Vorneigung bestimmt werden. Ferner kann ein Warnhinweis
ausgegeben werden, falls die Vorneigung des rechten Auges 54 von der Vorneigung
des linken Auges 56 um zumindest einen vorbestimmten Maximalwert abweicht. Ein
solcher Hinweis kann beispielsweise mittels des Monitors 18 ausgegeben werden.
Analog koénnen Fassungsscheibenwinkel und Hornhautscheitelabstand bzw.
Pupillendistanz aus dem dreidimensionalen Datensatz fir 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 fiir das rechte Auge 54 und das linke Auge 56 einen Maximalwert jeweils
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beiden Fixierlinien der Augen 54, 56 in Primarstellung 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
Primarstellung als Kegelachse und die effektive optische Achse 20 der seitlichen
Kamera 16 als Erzeugende definiert wird, derart angeordnet werden, dal alle
Leuchtmittel 28 auf disjunkten Erzeugenden des Kegels liegen und die eingesetzten
Leuchtmittel 28 éine horizontale Ausdehnung haben, die der Gleichung

(mittlerer Pupillenabstand) / (horizontale Ausdehnung) = (Abstand obere Kamera 14
zum Auge 54, 56) / (Abstand Leuchtmittel 28 zum Auge 54, 56)

genugen.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die oben beschriebenen besonders
bevorzugten Ausfuhrungsformen beschrankt. Vielmehr umfat die Erfindung auch
Variationen davon, insbesondere die Verwendung einer Vorrichtung gemaR der
Erfindung zum Bestimmen von optischen Parametern eines Benutzers.

Ferner umfallt die vorliegende Erfindung ein System bestehend aus einer
Vorrichtung zum Bestimmen von optischen Parametern eines Benutzers und einem
Benutzer, wobei das System

zumindest zwei Bildaufnahmeeinrichtung, welche ausgelegt und angeordnet sind,
jeweils Bilddaten zumindest von Teilbereichen des Kopfes des Benutzers zu

erzeugen;
- eine 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 des Benutzers zu
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