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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
stimmung der erforderlichen Korrektur der Fehlsich-
tigkeit eines Auges nach dem Patentanspruch 1 so-
wie eine entsprechende Anordnung zur Bestimmung 
der erforderlichen Korrektur der Fehlsichtigkeit eines 
Auges nach dem Patentanspruch 20. Schließlich be-
trifft die Erfindung ein Computerprogramm, ein Com-
puterprogrammprodukt und einen Computer zur Aus-
führung des erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0002] Das fehlsichtige menschliche Auge weist re-
fraktive Fehler auf, die in erster Näherung in Form 
von Sphäre, Zylinder und Achse beschrieben werden 
können. Dabei wird angenommen, dass sich die 
Fehlsichtigkeit des Auges näherungsweise durch 
eine Linse mit einer torischen Fläche korrigieren 
lässt. Diese Näherung ist hinreichend, um eine feh-
lerhafte Ablenkung von Lichtstrahlen zu korrigieren, 
welche auf die Pupillenmitte des Auges treffen.

[0003] Während es früher üblich war, die refraktiven 
Fehler des fehlsichtigen menschlichen Auges aus 
dem subjektiven Seheindruck des Untersuchten zu 
bestimmen, wenn ihm eine Mehrzahl von Optotypen 
unterschiedlicher Brechkraft dargeboten werden 
(subjektive Refraktion), hat man seit einigen Jahren 
die Möglichkeit, die refraktiven Fehler des Auges zu 
messen (objektive Refraktion). Es ist möglich, die 
Brechkraft des Auges über der ganzen Pupille und 
insbesondere auch in den Randbereichen der Pupille 
zu messen. Zu den bestimmbaren Fehlern gehören 
z. B. sphärische Aberration, Koma, Dreiblattfehler, 
höhere Arten der sphärischen Aberration etc. Die Er-
mittlung der objektiven Refraktion erfolgt dadurch, 
dass die Wellenfront eines sich ausbreitenden Licht-
bündels bestimmt wird. Die DE 601 21 123 T2 be-
schreibt die prinzipielle Wirkungsweise eines Wellen-
frontrefraktors und gibt einen Überblick über eine 
Mehrzahl verschiedener Varianten.

[0004] Seit einigen Jahren ist es üblich, die refrakti-
ven Fehler bzw. die Abbildungsfehler des menschli-
chen Auges mittels sogenannter Zernike-Polynome 
zu beschreiben. Die zentrumsnahen Fehler des Au-
ges, Sphäre, Zylinder und Achse, lassen sich mit Hil-
fe von Zernike-Polynomen zweiter Ordnung be-
schreiben. Deshalb spricht man hier auch häufig von 
Fehlern zweiter Ordnung. Die zentrumsfernen Fehler 
des Auges lassen sich mit Zernike-Polynomen höhe-
rer Ordnung beschreiben. Diese Fehler werden da-
her im Allgemeinen auch als Fehler höher Ordnung 
bezeichnet.

[0005] Die von einem Wellenfrontrefraktor gewon-
nene Information kann genutzt werden, um verbes-
serte Sehhilfen bzw. Sehkorrekturmethoden zu ent-
wickeln. Das am besten bekannte Beispiel für ein 
Sehkorrekturverfahren ist die wellenfrontgeführte re-

fraktive Chirurgie. Mit dieser Behandlung wird ein Vo-
lumen mit beliebiger Geometrie aus der Hornhauto-
berfläche abgetragen, um die Refraktionsfehler inklu-
sive solcher höherer Ordnung zu korrigieren.

[0006] Eine solche Korrektur ist mit Sehhilfen, wie z. 
B. einem Brillenglas oder einer Kontaktlinse, nicht 
bzw. nur bedingt möglich. Die Besonderheit bei ei-
nem Brillenglas liegt darin, dass das Auge durch un-
terschiedliche Stellen des Brillenglases blicken 
muss. Eine vollständige Korrektur der Fehler höherer 
Ordnung in einem Brillenglas ist nur für eine be-
stimmte Blickrichtung möglich. Sobald das Auge in 
eine andere Richtung blickt, ist die Korrektur der Feh-
ler höherer Ordnung nicht mehr angepasst und ver-
schlechtert den Visus. Weiterhin würde eine vollstän-
dige Korrektur der Fehler höherer Ordnung in einem 
Brillenglas zu unakzeptablen Verzerrungen außer-
halb des Bereichs dieser Korrektur führen.

[0007] Trotzdem kann die Wellenfront-Messtechnik 
zu verbesserten Brillengläsern führen:  
Die subjektive Refraktion wird normalerweise unter 
Tageslichtbedingungen mit kontrastreichen Optoty-
pen durchgeführt. Dies führt zu Refraktionswerten, 
die für diese Bedingungen, nämlich insbesondere für 
eine gute Beleuchtung und für einen hohen Kontrast, 
optimiert sind. Diese Refraktion ist bei vielen Perso-
nen nicht für Nachtsehen oder Sehen in der Dämme-
rung geeignet. Eine Wellenfrontmessung kann im 
Dunkeln oder unter mydriatischen Bedingungen 
durchgeführt werden. Dadurch wird Information für 
eine viel größere Pupille gewonnen, was z. B. die Er-
mittlung einer objektiven Refraktion (insbesondere 
die objektive Refraktion zweiter Ordnung) ermöglicht, 
die auch für mesopische oder skotopische Lichtbe-
dingungen geeignet ist.

[0008] Weiterhin ist es bekannt, dass Brillengläser, 
insbesondere Gleitsichtgläser, intrinsische Aberratio-
nen aufweisen. Diese intrinsischen Aberrationen 
können zusammen mit der gemessenen Wellenfront 
des Auges kombiniert werden, um verbesserte Bril-
lengläser zu berechnen und herzustellen. Diese Bril-
lengläser können für mindestens eine bestimmte 
Blickrichtung eine zumindest partielle Korrektur der 
Aberrationen höherer Ordnung des Systems Au-
ge-Brillenglas ermöglichen.

[0009] Die Ermittlung einer verbesserten Refraktion 
zweiter oder höherer Ordnung aus der Wellenfront-
messung ist aus dem Stand der Technik in einer Viel-
zahl an Varianten bekannt. Aus der US 7,029,119 B2
ist es bekannt, die Refraktion zweiter Ordnung aus 
den gemittelten Hauptkrümmungen der Wellenfront 
abzuleiten.

[0010] In der EP 1 324 689 B1, von der die Erfin-
dung ausgeht, wird z. B. ein System zum Bestimmen 
einer Korrektur zum Korrigieren von Aberrationen in 
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einem Auge eines Patienten beschrieben. Das Sys-
tem umfasst eine Rechenvorrichtung, um die Korrek-
tur von den Datensignalen derart zu bestimmen, 
dass, wenn die Korrektur auf das Auge angewandt 
wird, eine Bildqualität-Metrik auf einer Bildebene des 
Auges objektiv optimiert wird. Die Recheneinrichtung 
definiert in einem ersten Schritt einen Suchraum (d. 
h. Werte, welche die Koeffizienten annehmen kön-
nen), der mehrere Sätze von Koeffizienten (z. B. 
Sphäre, Zylinder, Achse oder die entsprechenden 
Zernike-Koeffizienten) umfasst. In einem zweiten 
Schritt wird die vorher ausgewählte Bildqualität-Me-
trik (z. B. Strehl-Verhältnis, Varianz der Punktbildver-
waschungsfunktion, innerhalb des Airy-Scheibchens 
eingeschlossene Energie der Punktbildverwa-
schungsfunktion, etc.) für jeden der Sätze von Koeffi-
zienten in dem Suchraum (d. h. die entsprechenden 
dioptrischen Werte für Defokus und Astigmatismus 
sowie die entsprechende Achslage) berechnet. In ei-
nem dritten Schritt wird der optimale Wert der Bild-
qualität-Metrik aus allen Werten der Bildqualität-Me-
trik, die in dem zweiten Schritt berechnet wurden, 
ausgewählt und in einem vierten Schritt wird die Kor-
rektur in Übereinstimmung mit einem der mehreren 
Sätze von Koeffizienten, für den der optimale Wert 
der Bildqualität-Metrik in dem dritten Schritt berech-
net wurde, bestimmt.

[0011] L. N. Thibos et al. beschreiben in ihrem Auf-
satz "Accuracy and precision of objective refraction 
from wavefront aberrations", welcher im Journal of Vi-
sion (2004) 4, 329–351 am 23. April 2004 veröffent-
licht wurde, eine Vielzahl weiterer objektiver Metho-
den zur Bestimmung der Refraktion aus einer Wel-
lenfrontmessung. Der Aufsatz stellt auch die Qualität 
der Refraktion in Abhängigkeit von der verwendeten 
Metrik a. Gegenstand der Analyse sind auch die in 
der US 2004/0008323 A1, der WO 2004/096014 A2
und der US 2004/0169820 A1 beschriebenen Metri-
ken.

[0012] Die vorstehend angegebenen Methoden zur 
Bestimmung der subjektiven oder objektiven Refrak-
tion vernachlässigen die Physiologie des Auges. Das 
Auge ist kein statisches System wie die klassischen 
optischen Systeme; es besitzt die Fähigkeit der Ak-
kommodation. Im Akkommodationsprozess ändert 
die menschliche Linse sowohl seine Form als auch 
seine Position, um die Brechkraft des Auges insge-
samt zu ändern. Der Akkommodationsprozess ist ein 
kontinuierlicher Prozess, wobei das System Au-
ge-Gehirn ständig nach Stimuli sucht, um ständig das 
beste Bild zu generieren. Dies bedeutet dass die ge-
samte Brechkraft des Auges hochfrequenten Ände-
rungen unterworfen ist. Weiterhin ist es bekannt, 
dass sich auch die Aberrationsstruktur des Auges mit 
der Akkommodation des Auges ändert. Insbesonde-
re die sphärische Aberration wird mit der Akkommo-
dation im Durchschnitt negativer. Eine dem objekti-
ven oder subjektiven Refraktionswert entsprechende 

Brille wird daher vom Träger häufig nicht als optimal 
empfunden.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher da-
rin, ein Verfahren und eine Anordnung zur Bestim-
mung der erforderlichen Korrektur der Fehlsichtigkeit 
eines Auges bereitzustellen, die die Physiologie des 
Auges auf Basis beispielsweise einer Messung der 
Wellenfront des Auges in der Berechnung einer Seh-
korrektur berücksichtigen. Unter optischer Korrektur 
versteht man hierbei insbesondere die Stärke einer 
Brillenlinse oder einer Kontaktlinse aber auch das 
Ausmaß einer örtlichen Abtragung natürlicher Be-
standteile des fehlsichtigen Auges.

[0014] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur 
Bestimmung der erforderlichen Korrektur der Fehl-
sichtigkeit eines Auges mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 sowie eine Anordnung zur Bestim-
mung der erforderlichen Korrektur der Fehlsichtigkeit 
eines Auges mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 20 gelöst.

[0015] Vorteilhafte Ausführungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den Unteransprüchen an-
gegeben.

[0016] Gemäß dem Hauptanspruch setzt das Ver-
fahren zur Bestimmung der erforderlichen optischen 
Korrektur der Fehlsichtigkeit eines Auges voraus, 
dass die optische Korrektur rechnerisch innerhalb ei-
nes Ziel- oder Suchraums variiert wird. Dieser Ziel- 
oder Suchraum muß dabei nicht vorbekannt sein. Es 
ist möglich, dass die optische Korrektur so lange va-
riiert wird, bis ein Abbruchkriterium erfüllt ist. Ein Ab-
bruchkriterium kann beispielsweise das Erreichen ei-
nes Optimums oder eines Werts sehr nahe an die-
sem Optimum eines nachfolgend angegebenen Ziel-
kriteriums sein.

[0017] Gemäß der Erfindung wird nun innerhalb des 
Zielraums gerade die optische Korrektur als erforder-
liche optische Korrektur ausgewählt, bei der die 
Kaustik eines optische Korrektur und Auge transmit-
tierenden Lichtstrahls im Bereich der Netzhaut des 
Auges vorgegebenen Anforderungen genügt. Unter 
Kaustik versteht man die mehr oder weniger enge 
Einschnürung eines Strahlenbündels, die anstelle ei-
nes Bildpunkts entsteht, welches das von einem Ob-
jektpunkt ausgehende Strahlenbündel infolge von 
Abbildungsfehlern zeigt, bevor es wieder auseinan-
derläuft.

[0018] Diese geforderten Anforderungen können 
darin bestehen, dass eine die Qualität der Kaustik be-
schreibende Metrik einen Optimalwert (Maximum) er-
reicht, einen gewissen Schwellwert überschreitet 
oder innerhalb eines Bereichs um den Optimalwert 
liegt. Dieses Verfahren unterscheidet sich von dem 
aus dem Stand der Technik bekannten, bei dem die 
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optische Korrektur derart gewählt wird, dass die Re-
fraktion zweiter Ordnung nur für eine Bildebene des 
Auges optimiert ist.

[0019] Die nach dem entsprechenden nebengeord-
neten Anspruch 20 erfindungsgemäß ausgestaltete 
Anordnung umfasst eine Analyseeinrichtung, um die 
optische Korrektur innerhalb des Suchraum als erfor-
derliche optische Korrektur auszuwählen, bei der die 
Kaustik eines durch optische Korrektur und Auge hin-
durch tretenden Lichtstrahls im Bereich der Netzhaut 
des Auges den o. a. beschriebenen vorgegebenen 
Anforderungen genügt.

[0020] Konkret umfasst das erfindungsgemäße Ver-
fahren zur Bestimmung der erforderlichen optischen 
Korrektur der Fehlsichtigkeit eines Auges nach dem 
Anspruch 2 folgende Verfahrensschritte:  
In einem ersten Schritt werden die refraktiven Eigen-
schaften des Auges bereitgestellt. Das Auge befindet 
sich dabei vorzugsweise in einem vorgegebenen Ak-
komodationszustand. Es hat sich als günstig heraus-
gestellt, wenn das Auge auf unendlich fokussiert ist, 
d. h. wenn die Sehstrahlen der Augen nicht auf einen 
Punkt in der Nähe konvergieren.

[0021] Die refraktiven Eigenschaften des fehlsichti-
gen Auges können z. B. vorab durch Messung der 
Wellenfront des zu korrigierenden Auges bestimmt 
werden. Bei diesem Vorgang spricht man in der eng-
lischen Fachsprache auch davon, dass eine 
„wavefront aberration map" erzeugt wird. Konkret 
kann eine derartige Wellenfrontmessung mittels des 
sogenannten Shack-Hartmann Verfahrens oder mit-
tels des sogenannten Tscherning-Verfahrens durch-
geführt werden. Bei diesen Verfahren geht man von 
der Projektion eines Lichtstrahles (Hartmann-Shack) 
oder eines Lichtpunktmusters (Tscherning) auf die 
Netzhaut aus. Der Verlauf der reflektierten Strahlen 
im optischen System unter Wellenfrontbedingungen 
wird verfolgt. Richtungsänderungen der Strahlen, be-
ziehungsweise eine vom Originalmuster abweichen-
de Abbildung nach Verlassen des optischen Systems 
werden dargestellt. Die Abweichung des Verlaufs 
dieser Wellenfront vom idealen Fall wird als Aberrati-
on bezeichnet und kann mit einem Aberrometer ge-
messen werden. Das Hartmann-Shack-Verfahren 
bedient sich zur Bildaufnahme im allgemeinen einer 
CCD-Kamera. Einzelheiten zu diesen Verfahren ent-
nimmt man beispielsweise der Dissertation von G. M. 
Spitzlberger „Änderung der optischen Aberrationen 
des menschlichen Auges durch laser in situ keratomi-
leusis" aus dem Jahr 2004.

[0022] Anstelle einer Wellenfrontanalyse der o. a. 
Art kann auch die sogenannte Ray-Tracing-Methode 
zur Bestimmung der Brechkraftfehler des fehlsichti-
gen Auges herangezogen werden. Bei diesem Ver-
fahren wird ein sehr feiner Laserstrahl durch die Pu-
pille des Auges auf die Netzhaut gescannt. Jeder La-

serpunkt kann als Reflex auf der Makula identifiziert 
werden. Die Lage und Form dieser Abbildung auf der 
Makula erlaubt Aussagen über die Refraktion und Vi-
susqualität.

[0023] Die refraktiven Eigenschaften des (menschli-
chen oder tierischen) Auges können schließlich auch 
durch Messung der Tomographie des Auges be-
stimmt werden. Konkret werden die Geometrien der 
optisch wirksamen Flächen des Auges gemessen; 
evtl. inklusive der Brechungsindizes der einzelnen 
Medien.

[0024] In einem zweiten Schritt werden Größen von 
die optische Korrektur beschreibenden Parameter-
sätzen bestimmt. Diese Größen können z. B. aus 
Sphäre, Zylinder und Achse bestehen bzw. diese um-
fassen. Es ist auch möglich, dass die Größen soge-
nannte Flächenbeschreibungen bzw. Untermengen 
dieser Flächenbeschreibungen wie Splines, Tay-
lor-Entwicklungen oder Zernike-Entwicklungen bzw. 
einzelne Koeffizienten dieser Entwicklungen umfas-
sen.

[0025] Die Rechnertechnologie erlaubt es, als die 
optische Korrektur beschreibenden Größen die Koef-
fizienten einer für die Beschreibung der optischen 
Korrektur geeigneten algebraischen Basis- oder Flä-
chendarstellung wie z. B. Spline-, Zernike- oder Tay-
lor-Koeffizienten zu verwenden.

[0026] In einem dritten Schritt ist vorgesehen, ein 
geeignetes Verfahren zur Bestimmung eines Zielpa-
rametersatzes aus den Parametersätzen, bereitzu-
stellen, der für die in dem ersten Schritt bereitgestell-
ten bzw. bestimmten refraktiven Eigenschaften des 
Auges die optimale optische Korrektur liefert, die den 
vorgegebenen Anforderungen genügt. Nachfolgend 
wird diese optische Korrektur als optische Zielkorrek-
tur oder für den nachfolgend beschriebenen Fall ei-
nes Optimierungsverfahrens als optimale optische 
Korrektur bezeichnet.

[0027] Als geeignet haben sich z. B. ein New-
ton-Raphson Verfahren, ein Hill-Climbing Verfahren 
oder ein „Alles Ausprobier Verfahren", bei dem inner-
halb eines Suchraums von Parametersätzen alle da-
rin befindlichen Parametersätze auf die vorgegebe-
nen Anforderungen, insbesondere auf ein Optimum 
hin überprüft werden, erwiesen.

[0028] Es sei darauf hingewiesen, dass die vorste-
hend angegebenen drei Schritte keine zeitliche Rei-
henfolge definieren, vielmehr ist es unerheblich, wel-
cher der drei Schritte zuerst und in welcher Folge die 
entsprechenden Informationen bereitgestellt werden. 
Es kommt allein darauf an, dass die Informationen für 
den nachfolgenden Vorgang zur Bestimmung der op-
tischen Zielkorrektur, insbesondere der optimalen op-
tischen Korrektur zur Verfügung stehen.
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[0029] In einem (nachfolgenden) vierten Schritt wer-
den nun mindestens zwei Untermetriken in verschie-
denen zugeordneten Propagationsstadien von Licht 
durch das Auge und optische Korrektur umfassende 
optische System für einen der Parametersätze be-
stimmt. Anders ausgedrückt, das Licht tritt durch das 
optische System Auge/Korrektur. Man betrachtet nun 
die jeweils durch eine Qualitätsmetrik (Untermetrik) 
ausgedrückte Abweichung des Lichtstrahls gegenü-
ber dem Idealfall, wenn dieser unterschiedlich weit 
durch das Auge bzw. das System Auge/Korrektur hin-
durchgetreten (propagiert) ist. Ebenso ist eine Propa-
gation in umgekehrter Richtung, also vom System 
Auge/Korrektur in Richtung Objekt denkbar. Diese 
Propagation ist dabei nicht auf eine feste Richtung 
durch das System Auge/Korrektur festgelegt, son-
dern kann für beliebig viele Richtungen (in allgemei-
nen Blickrichtungen) durchgeführt werden.

[0030] In der Literatur (z. B. L. N. Thibos et al a. a. 
O.) wird häufig zwischen Pupillenmetriken (engl.: pu-
pil-plane metrics) und Bildqualitätsmetriken (engl.: 
image-plane metrics) unterschieden. Es ist für den 
Fachmann selbstverständlich, dass er grundsätzlich 
beide Arten von Qualitätsmetriken als Untermetriken 
verwenden kann.

[0031] So können diese Untermetriken beispiels-
weise Strahlqualitätsmetriken, wie z. B. Metriken, die 
das Strehl-Verhältnis oder die innerhalb des Ai-
ry-Scheibchens eingeschlossene Energie der Punkt-
bildverwaschungsfunktion sein. Es ist auch möglich, 
dass die Untermetriken geometrische Metriken, wie 
z. B. solche, die die mittlere Krümmung der Wellen-
front berücksichtigen, sind.

[0032] Es ist auch möglich, die neuronale Signalver-
arbeitung des von dem menschlichen Auge erfassten 
Bildes zu berücksichtigen, wie dies z. B. auch in L. N. 
Thibos et al auf Seite 330, rechte Spalte, Mitte unter 
Hinweis auf diverse weitere Literaturstellen diskutiert 
wird.

[0033] In einem nachfolgenden fünften Schritt wird 
eine (insbesondere die Qualität der Kaustik reflektie-
rende) Gesamtmetrik (Kaustikmetrik) aus einer ge-
wichteten Summe der zuvor bestimmten Untermetri-
ken bestimmt. Es ist möglich, dass alle Untermetriken 
bei der Bestimmung der Gesamtmetrik (Kaustikmet-
rik) gleich gewichtet werden. Es hat sich jedoch als 
günstig herausgestellt, wenn eine Untermetrik eines 
Vorzugspropagationsstadiums stärker gewichtet wird 
als die Untermetriken in den Propagationsstadien vor 
und/oder hinter diesem Vorzugspropagationsstadi-
um. Geht man beispielsweise von Untermetriken 
aus, die die Bildqualität in unterschiedlichen Ebenen 
berücksichtigen, so würde z. B. bevorzugt die Unter-
metrik für das Bild auf der Retina (entspricht der Un-
termetrik im Vorzugspropagationsstadium) stärker 
gewichtet als die Untermetrik für ein Bild vor oder hin-

ter der Netzhaut des Auges. Die Gewichtung könnte 
z. B. 60/40 betragen.

[0034] Geht man von mehr als zwei oder drei Unter-
metriken in unterschiedlichen Propagationsstadien 
aus, so hat es sich weiter als günstig herausgestellt, 
wenn die Untermetriken in den Propagationsstadien 
vor und/oder hinter dem Vorzugspropagationsstadi-
um mit zunehmendem Abstand vom Vorzugspropa-
gationsstadium weniger stark gewichtet werden. Un-
ter beispielhafter Annahme von Untermetriken, die 
die Bildqualität in unterschiedlichen Ebenen berück-
sichtigen (siehe oben), würde bevorzugt die Unter-
metrik für das Bild auf der Retina (entspricht der Un-
termetrik im Vorzugspropagationsstadium) stärker 
gewichtet als die Untermetrik für ein Bild in einem Ab-
stand von 0,5 dpt vor oder hinter der Netzhaut des 
Auges. Die Untermetrik für ein Bild in einem Abstand 
von 0,5 dpt vor oder hinter der Netzhaut würde wie-
derum stärker gewichtet werden als die Untermetrik 
für ein Bild in einem Abstand von 1 dpt von der Reti-
na. Die Gewichtung könnte z. B. 50/30/20 betragen, 
wenn vor der Retina keine Untermetrik berücksichtigt 
wird, hinter der Retina jedoch zwei weitere Unterme-
triken in verschiedenen Bildebenen in die Kalkulation 
einfließen. Ebenso ist es möglich bei Propagation in 
Objektrichtung als Vorzugspropagationsstadium die 
Objektebene zu nehmen.

[0035] In einer weiteren Ausführungsform hat es 
sich als günstig herausgestellt, wenn statt einzelner 
diskreter Untermetriken die Intensitätsverteilung im 
dreidimensionalen Raum des Strahlbündels mit Hilfe 
eines modifizierten Nijboer-Zernike-Formalismus be-
rechnet wird (Kontinuum von Untermetriken) und die 
Energiedichte entlang dieser Intensitätsverteilung als 
Parameter für die Bestimmung des Zielparametersat-
zes, insbes. zur Optimierung des optimalen Parame-
tersatzes verwendet wird.

[0036] In einem hierauf folgenden sechsten Schritt 
werden die Schritte vier und fünf für sämtliche Para-
metersätze durchgeführt, die zur Bestimmung des 
Zielparametersatzes nach dem in Schritt drei bereit-
gestellten Verfahren erforderlich sind.

[0037] Im siebten Schritt wird der Zielparametersatz 
aus den Parametersätzen für die die Schritte vier und 
fünf durchgeführt wurden, ausgewählt, der die Ziel-
gesamtmetrik (Zielkaustikmetrik) liefert, die den an-
gegebenen Anforderungen genügt. Beispielsweise 
ist die optimale Gesamtmetrik im Allgemeinen die 
Metrik mit dem maximalen (oder hiervon geringfügig 
abweichenden) Wert.

[0038] Diese Verfahrensschritte können für ver-
schiedene Akkommodationszustände des Auges 
durchgeführt werden. Ist dies der Fall so wird in ei-
nem nachfolgenden Schritt ein finaler Zielparameter-
satz berechnet, der die finale Zielgesamtmetrik (z. B. 
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finale optimale Gesamtmetrik) liefert aus Wichtungen 
aller zuvor bestimmten Zielgesamtmetriken (z. B. op-
timalen Gesamtmetriken) für die unterschiedlichen 
Akkommodationszustände des Auges.

[0039] In einem achten Schritt wird die erforderliche 
optische Korrektur aus dem in Schritt sieben oder 
ggf. den für verschiedene Akkommodationszustände 
des Auges ausgewählten (finalen) Zielparametersatz 
(z. B. optimalen (finalen) Parametersatz) bestimmt.

[0040] Die erfindungsgemäße Anordnung zur Be-
stimmung der erforderlichen optischen Korrektur der 
Fehlsichtigkeit eines Auges umfasst eine Eingabe-
einrichtung zur Bereitstellung der refraktiven Eigen-
schaften des Auges sowie eine Analyseeinrichtung. 
Die Analyseeinrichtung ist dazu vorgesehen zu-
nächst mindestens zwei Untermetriken in verschie-
denen zugeordneten Propagationsstadien eines 
Lichtstrahls durch das Auge und Korrektur umfassen-
de optische System für einen Parametersatz der die 
optische Korrektur beschreibenden Größen zu be-
stimmen. Aus einer gewichteten Summe der Unter-
metriken bestimmt die Analyseeinrichtung dann eine 
Gesamtmetrik. Dieser Vorgang der Bestimmung von 
Untermetriken und nachfolgende Berechnung einer 
Gesamtmetrik wird von der Analyseeinrichtung für 
weitere Parametersätze der die optische Korrektur 
beschreibenden Größen wiederholt, die zur Bestim-
mung eines Zielparametersatzes (z. B. optimalen Pa-
rametersatzes) erforderlich sind. Die Analyseeinrich-
tung ist weiter dazu eingerichtet, den Zielparameter-
satz (z. B. optimalen Parametersatz) aus den Para-
metersätzen für die der Vorgang der Bestimmung von 
Untermetriken und nachfolgende Berechnung einer 
Gesamtmetrik durchgeführt wurde, auszuwählen, der 
die Zielgesamtmetrik (z. B. optimale Gesamtmetrik) 
liefert. Die Analyseeinrichtung ist weiter ausgebildet, 
die erforderliche optische Korrektur aus dem im vori-
gen Schritt ausgewählten Zielparametersatz (z. B. 
optimalen Parametersatz) zu bestimmen. Vorzugs-
weise weist die erfindungsgemäße Anordnung eine 
Ausgabeeinrichtung auf, um die die optische Korrek-
tur definierenden Informationen für einen Benutzer 
erfassbar auszugeben.

[0041] Die Eingabeeinrichtung kann beispielsweise 
eine Tastatur umfassen, welcher durch eine Wellen-
frontmessung bestimmte Informationen über die re-
fraktiven Eigenschaften des Auges zuführbar sind.

[0042] Alternativ oder zusätzlich kann die Eingabe-
einrichtung mit einer Wellenfrontmesseinrichtung zur 
Messung der refraktiven Eigenschaften des Auges 
(Wellenfrontrefraktor) und/oder mit einem Aberrome-
ter nach dem Shack-Hartmann-Prinzip und/oder mit 
einem Aberrometer für das Tscherning-Verfahren 
und/oder mit einem Tomographen für das Auge 
und/oder mit einem nach der Ray-Tracing-Methode 
arbeitenden Aberrometer über eine geeignete 

Schnittstelle verbunden sein.

[0043] Des Weiteren werden ein Computerpro-
gramm, ein Computerprogrammprodukt und ein 
Computer zur Ausführung des Computerprogramms 
vorgeschlagen, um das erfindungsgemäße Verfah-
ren durchzuführen.

[0044] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnung näher beschrieben. Gleiche oder funkti-
onsgleiche Bestandteile sind in allen Figuren mit 
identischen Bezugszeichen versehen. Es zeigen:

[0045] Fig. 1: ein menschliches fehlsichtiges Auge 
mit einer Brillenlinse, wobei die Brecheigenschaften 
der Brillenlinse in konventioneller Weise derart ge-
wählt sind, dass eine Bildqualitätsmetrik auf der Netz-
haut des Auges objektiv optimiert wird,

[0046] Fig. 2: ein menschliches fehlsichtiges Auge 
mit einer Brillenlinse, wobei die Brecheigenschaften 
der Brillenlinse erfindungsgemäß derart gewählt 
sind, dass die Kaustik eines in das Auge einfallenden 
Lichtbündels im Bereich der Netzhaut des Auges ob-
jektiv optimiert wird,

[0047] Fig. 3: das menschliche Auge nach der 
Fig. 2 mit schematischer Darstellung der Punktbild-
verwaschungsfunktion in unterschiedlichen Propar-
gationsstadien des Lichtes.

[0048] Die Fig. 1 zeigt ein fehlsichtiges menschli-
ches Auge 1 mit einer Brillenlinse 2 im Querschnitt. 
Ein Bündel 3 paralleler Lichtstrahlen 3a, 3b, 3c, 3d, 
3e tritt über die Brillenlinse 2 in das Auge 1 ein. Die 
Iris 4 begrenzt die einfallende Lichtmenge. Die Licht-
strahlen 3a, 3b, 3c, 3d, 3e werden aufgrund der nicht 
idealen Brechkraft des die Brillenlinse 2 und die Au-
genlinse 5 umfassenden optischen Systems in nicht 
idealer Weise auf die Netzhaut (Retina) 6 des Auges 
1 abgebildet.

[0049] Aus dem Stand der Technik, beispielhaft sei 
die EP 1 324 689 B1 genannt, ist es bekannt, die Re-
fraktion zweiter Ordnung der Brillenlinse 2 derart zu 
wählen, dass diese in einer Bildebene, vorzugsweise 
in der Netzhautebene 7 ein optimales Bild liefert. Die-
ses Verfahen kann dazu führen, dass die Bildqualität 
außerhalb dieser Ebene 7 sehr schnell abfällt. Ein 
derartiger Abfall kann z. B. bei hohen sphärischen 
Aberrationen sehr schnell auftreten. Für das Auge 
würde dies eine außerordentliche Anstrengung be-
deuten, da der akkommodative Zustand des Auges 
sehr genau gehalten werden muss, um eine gute 
Bildqualität zu erhalten.

[0050] Dieses Problem wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass die Kaustik 8 des Lichtbündels 3
um die Bildebene 7, d. h. Ebene auf der Retina 6, auf 
die das Lichtbündel 3 abgebildet wird, optimiert wird 
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(vgl. Fig. 2). Durch dieses Vorgehen könnte z. B. die 
Schärfentiefe der Abbildung erhöht werden. Gleich-
zeitig könnte die Bildqualität auf der Bildebene 7
selbst eventuell geringfügig schlechter werden als 
das dort erreichbare Optimum. Dafür sorgt diese 
Maßnahme aber für einen angenehmeren und be-
schwerdefreieren Seheindruck, weil Fluktuationen 
des Auges eliminiert werden.

[0051] Die Optimierung der Kaustik kann beispiels-
weise wie folgt durchgeführt werden:  
Zunächst wird eine sogenannte „wavefront aberrati-
on map" des sich in einem vorgegebenen Akkommo-
dationszustand befindenden Auges bestimmt. An-
ders ausgedrückt erfolgt eine Wellenfrontmessung 
für eine bestimmte vorgegebene Pupillenfläche.

[0052] Dann wird ein Suchraum von Sätzen die op-
tische Korrektur beschreibender Größen, wie z. B. 
Sphäre, Zylinder, Achse, bestimmt. Weiter wird eine 
ein Maß für die aus der Anwendung der optischen 
Korrektur 2 auf das Auge 1 resultierende Bildqualität 
in der Bildebene 7 des Auges 1 darstellende Bildqua-
litätsmetrik für jeden Satz innerhalb dieses Such-
raums bestimmt. In gleicher Weise werden in einer 
Ebene 9 vor der Bildebene 7 des Auges 1 und in einer 
Ebene 10 hinter der Bildebene 7 des Auges 1 die 
Bildqualitätsmetriken für jeden Satz innerhalb des 
Suchraums bestimmt. Die Ebene 9 kann z. B. d1 = ½
dpt (= etwa 0,3 mm) vor der Retina 6, die Ebene 10
etwa d2 = –½ dpt (= etwa 0,3 mm) hinter der Retina 6
liegen. Das Standardauge weist eine Abmessung d 
von etwa 43 dpt (= etwa 2,47 cm) auf. Die Fig. 3 zeigt 
zur Verdeutlichung dieses Sachverhalts die Punkt-
strahlenfunktionen 11, 12, 13 in den vorstehend an-
gegebenen Ebenen 7, 9, 10 eines menschlichen Au-
ges 1.

[0053] Durch entsprechende Gewichtung der Bild-
qualitätsmetriken in den unterschiedlichen Ebenen 7, 
9, 10 wird für jeden Parametersatz innerhalb des 
Suchraums eine ein Maß für die Kaustik im Bereich 
der drei Ebenen 7, 9, 10 darstellende Kaustikmetrik 
berechnet. Diese Kaustikmetrik ist also ein Maß für 
die Güte der Kaustik für den jeweiligen Parameter-
satz.

[0054] Aus allen berechneten Gesamtmetriken, de-
ren Anzahl der Zahl der Sätze innerhalb des Such-
raums entspricht, wird nun die optimale Gesamtmet-
rik, d. h. die Kaustik mit der höchsten Güte, ausge-
wählt. Die erforderliche optische Korrektur, d. h. die 
Brechkraftverteilung der Brillenlinse 2 oder die Wel-
lenfront der Brillenlinse 2, wird schließlich unter Be-
rücksichtigung des Satzes aus dem die ausgewählte 
optimale Gesamtmetrik resultiert, bestimmt.

[0055] Anstelle der Bestimmung einer „wave front 
aberration map" für einen einzigen Akkommodations-
zustand eines Auges können auch „aberration maps"

für mehrere Akkommodationszustände bestimmt 
werden und die o. a. Prozedur für sämtliche Akkom-
modationszustände durchgeführt werden. Der vor-
stehend beschriebene Optimierprozess kann also 
verbessert werden, indem nicht nur die Wellenfront 
des Auges für die Ferne verwendet wird. Wenn man 
über Wellenfrontmessung spricht, bezieht man sich 
normalerweise auf die Wellenfront des Auges, wel-
ches auf unendlich akkommodiert. Es ist aber auch 
möglich, die Wellenfront des Auges in unterschiedli-
chen Akkommodationszuständen zu messen. Dar-
aus entsteht ein Satz von Wellenfronten des Auges. 
Der obige Optimierprozess kann für die unterschied-
lichen Wellenfronten für unterschiedliche Akkommo-
dationszustände wiederholt werden. Daraus entsteht 
eine optische Korrektur, die neben der Ferneoptimie-
rung gleichzeitig eine Optimierung der Nähe beinhal-
tet.

[0056] Weiterhin ist es z. B. möglich, nur die Bild-
qualitatsmetriken zweier Ebenen vor und hinter der 
Retinaebene zu berücksichtigen und hieraus eine 
Gesamtmetrik abzuleiten.

[0057] Anstelle der Bestimmung von mehreren Bild-
qualitätsmetriken in unterschiedlichen Schnittebenen 
und der Berechnung eines eine Gesamtmetrik dar-
stellenden Mittelwerts kann die Qualität der Kaustik 
um die Bildebene z. B. auch durch Ray-Tracing unter 
Annahme eines geeigneten Augenmodels ermittelt 
werden.

[0058] Für die Auswertung der Qualität der Kaustik 
können unterschiedliche Metriken angewendet wer-
den, z. B. der Durchmesser der Kaustik der mehr als 
einen gewissen Anteil der Energie einschließt, oder 
der Energieanteil, der in einem gewissen Bereich um 
die optische Achse anfällt, oder andere Metriken.

[0059] In dem obigen Optimierprozess sind auch die 
intrinsischen Aberrationen des Brillenglases berück-
sichtigt.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Bestimmung der erforderlichen 
optischen Korrektur (2) der Fehlsichtigkeit eines Au-
ges (1) bei dem die optische Korrektur (2) rechne-
risch innerhalb eines Zielraums variiert wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die optische Korrektur 
(2) innerhalb des Zielraums als erforderliche optische 
Korrektur (2) ausgewählt wird, bei der eine die Quali-
tät der Kaustik (8) eines durch die optische Korrektur 
(2) und das Auge (1) hindurch tretenden Lichtstrahls 
im Bereich der Netzhautebene (7) des Auges (1) be-
schreibende Metrik einen Optimalwert erreicht, einen 
gewissen Schwellwert überschreitet oder innerhalb 
eines Bereichs um den Optimalwert liegt.

2.  Verfahren zur Bestimmung der erforderlichen 
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optischen Korrektur (2) der Fehlsichtigkeit eines Au-
ges (1) nach Anspruch 1, mit folgenden Verfahrens-
schritten:  
a) Bereitstellung der refraktiven Eigenschaften des 
Auges (1),  
b) Bereitstellen von Größen von die optische Korrek-
tur (2) beschreibenden Parametersätzen,  
c) Bereitstellen eines Verfahrens zur Bestimmung ei-
nes Zielparametersatzes aus den die optische Kor-
rektur (2) beschreibenden Parametersätzen, der für 
die in Schritt a) bereitgestellten refraktiven Eigen-
schaften des Auges (1) die optische Zielkorrektur (2) 
liefert,  
d) Bestimmung von mindestens zwei Untermetriken 
in verschiedenen zugeordneten Propagationsstadien 
(7, 9, 10) eines Lichtstrahls (3) durch das Auge und 
Korrektur umfassende optische System für einen der 
Parametersätze,  
e) Bestimmung einer Gesamtmetrik aus einer ge-
wichteten Summe der Untermetriken,  
f) Durchführung der Schritte d) und e) für die Parame-
tersätze, die zur Bestimmung des Zielparametersat-
zes nach dem in Schritt c) bereitgestellten Verfahren 
erforderlich sind,  
g) Auswahl des Zielparametersatzes, der die Zielge-
samtmetrik liefert, aus den Parametersätzen für die 
die Schritte d) und e) durchgeführt wurden,  
h) Bestimmung der erforderlichen optischen Korrek-
tur (2) unter Berücksichtigung des in Schritt  
g) ausgewählten Zielparametersatzes.

3.  Verfahren zur Bestimmung der erforderlichen 
optischen Korrektur (2) der Fehlsichtigkeit eines Au-
ges (1) nach Anspruch 1, mit folgenden Verfahrens-
schritten:  
a) Bereitstellung der refraktiven Eigenschaften des 
Auges (1),  
b) Bereitstellen von Größen von die optische Korrek-
tur (2) beschreibenden Parametersätzen,  
c) Bereitstellen eines Verfahrens zur Bestimmung ei-
nes Zielparametersatzes aus den die optische Kor-
rektur (2) beschreibenden Parametersätzen, der für 
die in Schritt a) bereitgestellten refraktiven Eigen-
schaften des Auges (1) eine optische Zielkorrektur 
(2) liefert,  
d) Bestimmung von mindestens einer Metrik, die die 
Energiedichte der Intensitätsverteilung im 3-dimensi-
onalen Raum eines Lichtsbündels durch das Auge 
und optische Korrektur umfassenden optischen Sys-
tems charakterisiert,  
e) Durchführung des Schrittes d) für die Parameter-
sätze, die zur Bestimmung des Zielparametersatzes 
nach dem in Schritt c) bereitgestellten Verfahren er-
forderlich sind,  
f) Auswahl des Zielparametersatzes, der die Zielge-
samtmetrik liefert, aus den Parametersätzen für die 
der Schritt d) durchgeführt wurde,  
g) Bestimmung der erforderlichen optischen Korrek-
tur (2) unter Berücksichtigung des in Schritt f) ausge-
wählten Zielparametersatzes.

4.  Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die refraktiven Eigenschaften 
des Auges (1) durch Messung der Wellenfront, insbe-
sondere mittels des Shack-Hartmann-Verfahrens 
und/oder mittels des Tscherning-Verfahrens und/oder 
mittels der Ray-Tracing-Methode bestimmt werden.

5.  Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die refraktiven Eigenschaften 
des Auges (1) durch Messung der Tomographie des 
Auges (1) bestimmt werden.

6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Größen der die 
optische Korrektur (2) beschreibenden Parameter-
sätze Sphäre, Zylinder und Achse umfassen.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Größen der die 
optische Korrektur (2) beschreibenden Parameter-
sätze Hauptkrümmungsradien umfassen.

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Größen der die 
optische Korrektur (2) beschreibenden Parameter-
sätze aus den Koeffizienten einer für die Beschrei-
bung der optischen Korrektur geeigneten algebrai-
schen Basis bestehen.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die algebraische Basis Zernike-Koeffi-
zienten oder Taylor-Koeffizienten umfasst.

10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahrens zur 
Bestimmung eines Zielparametersatzes aus den die 
optische Korrektur (2) beschreibenden Parameter-
sätzen ein Newton-Raphson Verfahren oder ein 
Hill-Climbing Verfahren oder ein Verfahren ist, bei 
dem innerhalb eines Suchraums von Parametersät-
zen alle darin befindlichen Parametersätze auf ein 
Optimum hin überprüft werden.

11.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 und 4 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Untermet-
riken Strahlqualitätsmetriken sind.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlqualitätsmetriken das 
Strehl-Verhältnis und/oder die innerhalb eines Quer-
schnitts eingeschlossene Energie ist, durch den der 
Lichtstrahl hindurch tritt.

13.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 und 4 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Untermet-
riken geometrische Metriken sind.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die geometrischen Metriken die 
mittlere Krümmung der Wellenfront umfassen.
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15.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 und 4 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass alle Untermet-
riken gleich gewichtet werden.

16.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 und 4 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Untermet-
rik in einem Vorzugspropagationsstadium (7) stärker 
gewichtet wird als die Untermetriken in den Propaga-
tionsstadien (9, 10) vor und/oder hinter dem Vor-
zugspropagationsstadium (7).

17.  Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Untermetriken in den Propa-
gationsstadien (9, 10) vor und/oder hinter dem Vor-
zugspropagationsstadium (7) mit zunehmendem Ab-
stand vom Vorzugspropagationsstadium (7) geringer 
gewichtet werden.

18.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Zielgesamt-
metrik die Gesamtmetrik mit dem maximalen Wert 
oder einem von diesem geringfügig abweichenden 
Wert ist.

19.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 
18, gekennzeichnet durch folgende weitere Verfah-
rensschritte  
i) Durchführen der Verfahrensschritte a) bis h) für ver-
schiedene Akkommodationszustände des Auges (1),  
j) Auswahl des finalen Zielparametersatzes, der die 
finale Zielgesamtmetrik liefert aus allen in Schritt i) 
bestimmten Zielgesamtmetriken für die unterschiedli-
chen Akkommodationszustände des Auges (1),  
k) Bestimmung der erforderlichen optischen Korrek-
tur unter Berücksichtigung des in Schritt j) ausge-
wählten finalen Zielparametersatzes.

20.  Anordnung zur Bestimmung der erforderli-
chen optischen Korrektur (2) der Fehlsichtigkeit eines 
Auges (1), welche rechnerisch die optische Korrektur 
(2) innerhalb eines Zielraums variiert, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Analyseeinrichtung vorge-
sehen ist, welche die optische Korrektur (2) innerhalb 
des Zielraums als erforderliche optische Korrektur (2) 
auswählt, bei der eine die Qualität der Kaustik eines 
durch die optische Korrektur (2) und das Auge (1) 
hindurch tretenden Lichtstrahls (3) im Bereich der 
Netzhautebene (7) des Auges (1) beschreibende Me-
trik einem Optimalwert erreicht, einem gewissen 
Schwellwert überschreitet oder innerhalb eines Be-
reichs um den Optimalwert liegt.

21.  Anordnung zur Bestimmung der erforderli-
chen optischen Korrektur (2) der Fehlsichtigkeit eines 
Auges (1) nach Anspruch 20, mit  
– einer Eingabeeinrichtung zur Bereitstellung der re-
fraktiven Eigenschaften des Auges (1),  
– einer Analyseeinrichtung, welche  
i) mindestens zwei Untermetriken in verschiedenen 
zugeordneten Propagationsstadien (7, 9, 10) eines 

Lichtstrahls (3) durch das Auge (1) und optische Kor-
rektur (2) umfassende optische System für einen Pa-
rametersatz der die optische Korrektur (2) beschrei-
benden Größen bestimmt,  
ii) aus einer gewichteten Summe der Untermetriken 
eine Gesamtmetrik bestimmt,  
iii) die Schritte i) und ii) für weitere Parametersätze 
der die optische Korrektur (2) beschreibenden Grö-
ßen wiederholt, die zur Bestimmung eines Zielpara-
metersatzes erforderlich sind,  
iv) den Zielparametersatz aus den Parametersätzen 
für die die Schritte i) und ii) durchgeführt wurden, aus-
wählt, der die Zielgesamtmetrik liefert, und  
v) die erforderliche optische Korrektur (2) unter Be-
rücksichtigung des in Schritt iv) ausgewählten Zielpa-
rametersatzes bestimmt.

22.  Anordnung zur Bestimmung der erforderli-
chen optischen Korrektur (2) der Fehlsichtigkeit eines 
Auges (1) nach Anspruch 20, mit  
– einer Eingabeeinrichtung zur Bereitstellung der re-
fraktiven Eigenschaften des Auges (1)  
– einer Analyseeinrichtung, welche  
i) Größen von die optische Korrektur (2) beschreiben-
den Parametersätzen bereitstellt,  
ii) ein Verfahren zur Bestimmung eines Zielparame-
tersatzes aus den die optische Korrektur (2) be-
schreibenden Parametersätzen bereitstellt, der für 
die in Schritt i) bereitgestellten refraktiven Eigen-
schaften des Auges (1) eine optische Zielkorrektur 
(2) liefert,  
iii) mindestens eine Metrik bestimmt, die die Energie-
dichte der Intensitätsverteilung im 3-dimensionalen 
Raum eines Lichtbündels durch das Auge (1) und op-
tische Korrektur (2) umfassenden optischen Systems 
charakterisiert,  
iv) Schritt iii) für die Parametersätze durchführt, die 
zur Bestimmung des Zielparametersatzes nach dem 
in Schnitt ii) bereitgestellten Verfahren erforderlich 
sind,  
v) den Zielparametersatz auswählt, der die Zielmetrik 
liefert, aus den Parametersätzen für die der Schritt iv) 
durchgeführt wurde,  
vi) die erforderliche optische Korrektur (2) unter Be-
rücksichtigung des in Schritt v) ausgewählten Zielpa-
rametersatzes bestimmt.

23.  Anordnung nach Anspruch 21 oder 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die Analyse in der Ana-
lyseeinrichtung nah oder fern dem Ort der Datenauf-
nahme stattfindet.

24.  Anordnung nach einem der Ansprüche 21 22 
oder 23 dadurch gekennzeichnet, dass die Eingabe-
einrichtung eine Tastatur umfasst, welcher Informati-
onen über die refraktiven Eigenschaften des Auges 
(1) zuführbar sind.

25.  Anordnung nach einem der Ansprüche 21, 
22, 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Eingabeeinrichtung mit einer Wellenfrontmessein-
richtung zur Messung der refraktiven Eigenschaften 
des Auges (1) und/oder mit einem Aberrometer nach 
dem Shack-Hartmann-Prinzip und/oder mit einem 
Tomographen für das Auge und/oder mit einem Aber-
rometer für das Tscherning-Verfahren und/oder mit 
einem Aberrometer nach der Ray-Tracing-Methode 
verbunden ist.

26.  Computerprogramm mit Programmcodemit-
teln, um alle Schritte des Verfahrens nach einem der 
Ansprüche 1 bis 19 durchzuführen.

27.  Computerprogrammprodukt mit Programm-
codemitteln, die auf einem computerlesbaren Daten-
träger gespeichert sind, um alle Schritte des Verfah-
rens nach einem der Ansprüche 1 bis 19 durchzufüh-
ren, wenn das Programmprodukt auf einem Compu-
ter ausgeführt wird.

28.  Computerprogrammprodukt nach Anspruch 
27, welches über das Internet oder vergleichbare 
Netze die Analyse der Daten unabhängig vom Ort der 
Datenaufnahme an einem beliebigen Ort vornimmt.

29.  Datenträger auf dem ein Computerprogramm 
nach Anspruch 26 gespeichert ist.

30.  Computer mit einer Anzeigeeinrichtung und 
einer Eingabeeinrichtung, eingerichtet zur Ausfüh-
rung des Computerprogramms gemäß Anspruch 26.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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