wo 20187138258 A1 | I0E 00O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
02. August 2018 (02.08.2018)

—
g

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2018/138258 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
GO6F 17/50 (2006.01) G02C 13/00 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2018/051954

(22) Internationales Anmeldedatum:
26. Januar 2018 (26.01.2018)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritit:
17153538.8 27. Januar 2017 (27.01.2017)

Anmelder: CARL ZEISS AG [DE/DE]; Carl-Zeiss-Stras-
se 22, 73447 Oberkochen (DE). CARL ZEISS VISION
INTERNATIONAL GMBH [DE/DE]; Turnstrasse 27,
73430 Aalen (DE).

EP
(71)

(72) Erfinder: NIEUWENHUIS, Claudia; Mozartweg 3/8,
73457 Essingen (DE). SCHWARUZ, Oliver; Elchstrasse 13,

73479 Ellwangen (DE).

(74) Anwalt: STICHT, Andreas; Kraus & Weisert Patentan-
wilte PartGmbB, Thomas-Wimmer-Ring 15, 80539 Miin-

chen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP, KR, KW,KZ, LA, LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jjede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, F1, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW,KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
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FASSUNGSRANDMODELLS
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20 training examples (tracer data)

21 preparation {e.g. coordinate transformation, re-parameterization, etc.)

22 learned 3D model of the mounting edge (e.g. PCA)

23 direct segmentation in the parameter area described by the 3D model

24 penalty term for deviation from the 3D model in optimization

25 reference models

26 projection in captured images and optimization of the model parameters using the image
evidence

(57) Abstract: The invention relates to a method for providing
a mounting edge model, to a corresponding computer program,
and to a corresponding computing device. In order to provide the
mounting edge model, a plurality of data sets (20) are first pro-
vided, each of which describes a course of a mounting edge. Such
data sets can be obtained from tracer data for example. On the
basis of the data sets, a parametric mounting edge model (22) is
then provided. (Figure 2)

(57) Zusammenfassung: Verfahren, Recheneinrichtungund
Computerprogramm zum Bereitstellen eines Fassungsrandmo-
dells Es wird ein Verfahren zur Bereitstellung eines Fassungs-
randmodells, ein entsprechendes Computerprogramm sowie ei-
ne entsprechende Recheneinrichtung beschrieben. Zum Bereit-
stellen des Fassungsrandmodells wird zunéchst eine Vielzahl von
Datensétzen bereitgestellt (20), die jeweils einen Verlauf eines
Fassungsrandes bezeichnen. Derartige Datensétze kénnen bei-
spielsweise aus Tracer-Daten gewonnen werden. Auf Basis die-
ser Datensétze wird dann ein parametrisches Fassungsrandmodel
1 bereitgestellt (22). (Figur 2)
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Beschreibung

Verfahren, Recheneinrichtung und Computerprogramm zum Bereitstellen eines

Fassungsrandmodells

Die vorliegende Anmeldung betrifft Verfahren und Vorrichtungen zum Bereitstellen eines
Fassungsrandmodells einer Brillenfassung und entsprechende Computerprogramme und
Recheneinrichtungen. Ein Fassungsrand einer Brillenfassung ist dabei derjenige Teil der
Brillenfassung, in welchen dann ein Brillenglas eingepasst wird, wobei ein erster Abschnitt des
Fassungsrands flir ein linkes Brillenglas und ein zweiter Abschnitt des Fassungsrands fiir das
rechte Brillenglas vorgesehen ist. Im Rahmen dieser Anmeldung wird unter einem
Fassungsrand nicht nur der Fassungsrand einer ganz um das Brillenglas umlaufenden
Brillenfassung verstanden, sondern auch die entsprechenden Grofien bei fassungslosen Brillen
oder Brillen mit Teilfassung, z.B. Brillenfassungsinnenrand, Stiitzscheibenauf3enrand oder
Brillenglasauf3enrand. Unter einem Fassungsrandmodell ist eine mathematische und/oder
geometrische Beschreibung des Fassungsrands einer Brillenfassung oder zumindest des

ersten oder zweiten Abschnitts des Fassungsrands zu verstehen.

Um die Brillenglaser korrekt in eine Brillenfassung einzupassen, ist es zum einen erforderlich,
sogenannte Zentrierparameter zu bestimmen, damit die optischen Zentren der Glaser mit den
visuellen Achsen der entsprechenden Augen in Deckung gebracht werden kénnen, um so z. B.
die Information (iber die Pupillendistanz und die Information Uber die H6he der Pupillen in
Bezug auf die Brillenfassung zu kennen. Zum anderen ist es erforderlich, den durch die
Brillenfassung vorgegebenen Tragrand des Brillenglases zu kennen, in der das Brillenglas

aufgenommen werden soll.

Neben der Information der Pupillendistanz und der Information (ber die Héhe der Pupillen in
Bezug auf die Brillenfassung werden unter den Begriff Zentrierparameter insbesondere
folgende Grofden subsumiert: monokularer Pupillenabstand PD, Hornhautscheitelabstand HS
nach Bezugspunkt-forderung und/oder nach Augendrehpunktforderung, monokularer Zentrier-
punktabstand, Zentrierpunktkoordinaten, Scheibenabstand, Dezentration des Zentrierpunktes,
Scheibenhdhe und -breite, Scheibenmittenabstand, Brillenglasvorneigung a,

Fassungsscheibenwinkel (3, Einschleifhdhe.
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Die Zentrierparameter werden regelmafiig von einem Augenoptiker bestimmt. Wichtige
Zentrierparameter sind z. B. in der Norm EN ISO 13666:2012 (D/E) definiert und kénnen
ermittelt werden, indem sich ein Optiker und ein Proband gegeniber stehen oder sitzen, wobei
der Proband die Fassung seiner Wahl mit einer darin eingefassten Glasscheibe aufsetzt. Der
Proband wird gebeten, in die Ferne zu blicken, und der Optiker zeichnet dann nach
Augenschein auf der Scheibe oder auf einer Kontaktstrichfolie mit einem Kreuz den Durchblick
an, wie er ihn beim gegenseitigen Anblick erkennt. Dieses Kreuz (Zentrierkreuz) bestimmt dann
die Lage des optischen Mittelpunktes des in die Fassung einzusetzenden Brillenglases. Dieses
Verfahren wird fiir jedes der Augen eines Probanden einzeln durchgefiihrt. Der Abstand der auf

diese Weise ermittelten Zentrierkreuze ist der Pupillenabstand PD.

Fir die Zentrierparameterbestimmung werden aber mittlerweile auch automatisierte
Messsysteme eingesetzt. Ein solches Messsystem ist z. B. in der WO 01/84222 A1
beschrieben. Dieses System enthalt eine an einer Saule héhenverstellbar aufgenommene
digitale Videokamera, deren Objektiv zusammen mit einem Spiegel und einer Lichtquelle im
Bereich der Frontflache des Gehduses angeordnet ist. Das System ermdglicht insbesondere
das Messen von Abstanden und das Erfassen von Malen, die fiir das Einschleifen von
Brillenglasern zu berilicksichtigen sind. In dem System gibt es einen mit der digitalen
Videokamera verbundenen Computer, der aus dem Bild eines Brillentragers mit einer
Brillenfassung und mit einem an der Brillenfassung festgelegten Messbiigel Zentrierparameter

fur die Brillenfassung mittels Bildauswertung bestimmt.

Bei manchen dieser Messsysteme werden gleichzeitig oder sequentiell ein oder mehrere Bilder
eines Kopfes einer Person, welche die jeweilige Brillenfassung tragt, aufgenommen und durch
Bildanalyse aus den aufgenommenen Bildern die Zentrierparameter ermittelt. Dabei verwendete
Algorithmen basieren unter anderem darauf, in den aufgenommenen Bildern die

Fassungsrander der Brillenfassung zu erkennen.

Derartige Vorrichtungen und Verfahren sind beispielsweise auch in der DE 10 2011 115 239 A1
beschrieben. Bei der dort beschriebenen Herangehensweise liegt fir eine momentan an einem
Kopf einer Person zu vermessenden Brillenfassung ein Tracer-Datensatz vor. Ein Tracer ist
dabei gemaf der oben erwahnten DIN EN ISO 13666 eine Vorrichtung zur genauen, oftmals
dreidimensionalen Vermessung der Glasform einer Brillenfassung fir die Formrandung des
Glases, also eine Vorrichtung, welche den Fassungsrand einer Brillenfassung vermisst. Der
Tracer kann dabei zur Bestimmung des Tracer-Datensatz entweder den Fassungsrand der

Brillenfassung oder den Glasrand einer Stiitzscheibe, die geformt ist, um in den Fassungsrand
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eingesetzt zu werden, vermessen. In beiden Fallen beschreibt der Tracer-Datensatz dann nur
den Fassungsrand der Brillenfassung, nicht jedoch andere Teile der Brillenfassung. Tracer-
Datensatze enthalten, nachdem sie durch den Tracer erzeugt wurden, iiblicherweise eine
Information, die die Quelle des Datensatzes (d.h. den verwendeten Tracer) bezeichnet. Diese
Information kann jedoch im Laufe der Verarbeitung des Tracer-Datensatzes auch entfernt
werden. Die Herangehensweise der DE 10 2011 115 239 B4 beruht dann darauf, eine durch
den Tracer-Datensatz beschriebene Kontur in Bildaufnahmen zu finden. Dabei werden
herkdmmliche Verfahren der Bildanalyse wie Mustersuche oder das sogenannte Template
Matching verwendet, wobei letzteres beispielsweise im Artikel ,Template Matching® auf
Wikipedia vom 17. Januar 2017 beschrieben ist. Mustersuche, auch als musterbasierte Suche
oder Pattern Matching bezeichnet, ist eine Bezeichnung fiir symbolverarbeitende Verfahren, die
anhand eines vorgegebenen Musters — in diesem Fall durch den Tracer-Datensatz vorgegeben

— entsprechende Strukturen in den aufgenommenen Bildern identifizieren.

Durch die Verwendung des Tracer-Datensatzes wird die Erkennung des Fassungsrands in den
Bildern gemaf’ den Ausfihrungen der DE 10 2011 115 239 B4 verglichen mit anderen
Herangehensweisen erleichtert. Ein Nachteil dieser Herangehensweise ist jedoch, dass der
Tracer-Datensatz und damit die aufgesetzte Brille bekannt sein muss, um den Fassungsrand in
den aufgenommenen Bildern zu finden. Typischerweise werden jedoch bei einem Optiker
Tracer-Daten von einer Fassung erst erzeugt, wenn ein Kunde die Brille schon zum Kauf
ausgewahlt hat. Da die Erzeugung der Tracer-Daten zeitaufwandig ist, werden sie
dblicherweise zudem erst dann erzeugt, wenn der Kunde bereits das Optikergeschaft verlassen
hat, da sonst eine lange Wartezeit fir den Kunden entstehen wirde. Auf der anderen Seite
erfolgt die Bestimmung der Zentrierparameter im iblichen Arbeitsablauf bei einem Optiker
unmittelbar nach der Auswahl der Brillenfassung, sodass der Kunde beim nachsten Besuch

bereits die fertige Brille abholen kann.

Somit muss also flr die Durchfiihrung des Verfahrens der DE 10 2011 115 239 B4 der Ubliche
Arbeitsablauf des Optikers geandert werden, was zudem Wartezeiten fiir den Kunden bei dem
Besuch beim Optiker bedeutet. Zudem ist diese Herangehensweise auch deswegen
umstandlich, da hierzu jeder Optiker zu jeder Fassung den jeweiligen Tracer-Datensatz vorratig
haben muss oder vor der Bestimmung der Zentrierparameter erstellen muss. Schlief3lich
werden die Tracer-Datensatze zumindest bevorzugt als dreidimensionale Datensatze (d.h.
Datensatze, welche den dreidimensionalen Verlauf des Fassungsrandes beschreiben) bendtigt,
wahrend manche herkdmmlichen Tracer nur zweidimensionale Datensatze erzeugen, welche

den Verlauf des Fassungsrandes in einer Ebene beschreiben.
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Szu-Hao Huang et al., ,Human-centric design personalization of 3D glasses frame in
markerless augmented reality”, Advanced Engineering Informatics 26 (2012) Seiten 35-45
beschreiben ein Verfahren zur virtuellen Anprobe einer Brillenfassung. Dabei kommt ein
parametrisches Modell einer Brillenfassung zum Einsatz, das mittels einer
Hauptkomponentenanalyse auf eine Vielzahl von gespeicherten Brillenfassungsmodellen
erstellt wird. Die Brillenfassungsmodelle liegen dabei als Polygonnetze vor, die CAD (Computer

Aided Design) Datensatzen von Brillenfassungen entsprechen.

Die US 2015/055085 A1 offenbart ein virtuelles Anprobieren einer Brille, wozu ein Modell der
Brille verwendet wird. Aufgenommene Kopfbilder werden mit einer Hauptkomponentenanalyse

analysiert.

Wu Chenyu et al., ,Automatic Eyeglasses Removal from Face Images®, IEEE Trans. on pattern
intelligence and machine intelligence, Bd. 26 Nr. 3 S. 322-336 offenbart ein Verfahren zum
Entfernen einer Brille aus einem aufgenommenen Bild eines Kopfes. Dabei werden
verschiedene Lernverfahren sowie ein parametrisches Modell fiir eine Brillenfassung
verwendet. Die Parameter des dort verwendeten parametrischen Modells, die die Form der

Fassung beschreiben, werden als normalverteilt angenommen.

Diana Borza et al., ,Eyeglasses Lens Contour Extraction from Facial Images Using an Efficient
Shape Description®, Sensors 2013, 13, S. 13638-13658 offenbart ein Verfahren, um eine
Position einer Brille sowie Grofde und Form eines Brillengestells aus einer Bildaufnahme exakt
zu bestimmen. Dabei wird ein 2D-Modell einer Brillenfassung auf Basis von Fourier-

Deskriptoren verwendet.

Vor diesem Hintergrund ist es allgemein eine Aufgabe der vorliegenden Anmeldung, Verfahren,
Recheneinrichtungen und Computerprogramme zur Bereitstellung eines Fassungsrandmodells
bereitzustellen, wobei das Fassungsrandmodell eine Vielzahl von Brillenfassungen abdecken
soll, sodass beispielsweise fur die oben erlauterte Bildanalyse zum Zwecke der
Zentrierparameterbestimmung nicht fur jede Brillenfassung ein separater Tracer-Datensatz

erstellt werden muss.

In der oben zitierten Verdffentlichung von Szu-Hao Huang et al. liegen Modelle von
Brillenfassungen vor, und aus diesen wird durch eine Hauptkomponentenanalyse ein Modell

einer gesamten Brillenfassung gewonnen. Ein derartiges Modell ist fiir die eingangs erlauterte
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Fassungsranderkennung nur bedingt geeignet, da in dem Modell Daten z.B. bezliglich der
Brillenbligel enthalten sind, die mit der Erkennung des Fassungsrandes nichts zu tun haben,

aber dennoch mit verarbeitet werden muissen.

Es ist daher eine erste Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Bereitstellen eines
Fassungsrandmodells zu schaffen, welches flir die oben genannte Identifikation eines
Fassungsrandes wie in der DE 10 2011 115 239 B4 beschrieben besser geeignet ist als das

Modell, welches das Verfahren von Szu-Hao Huang et al. liefert.

Hierzu wird gemaf einem ersten Erfindungsaspekt ein computerimplementiertes Verfahren
nach Anspruch 1 bereitgestellt. Die abhangigen Anspriiche 2-12 definieren weitere

Ausfuhrungsformen des Verfahrens des ersten Aspekts.

Bei der oben zitierten Veroffentlichung von Wu Chenyu et al. wird von einer Gaulverteilung von
Parametern ausgegangen. Formen realer Fassungsrander variieren jedoch nicht unbedingt
gemalf einer Gauldverteilung. Wird bei dem Identifizieren des Fassungsrandes gemal} der DE
10 2011 115 239 B4 von einer Gauldverteilung ausgegangen, fiihrt dies dazu, dass das
Verfahren zu einer qualitativ nicht ausreichenden Losung kommt, da viele Formen von
Fassungsrandern gar nicht im Modell enthalten sind und damit auch nicht detektiert werden

kdnnen.

Es ist daher eine zweite Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Bereitstellen eines
Fassungsrandmodells zu schaffen, welches besser zum Identifizieren eines Fassungsrandes

geeignet ist als ein Modell mit einer festen GaufRverteilung von Parametern.

Hierzu wird gemaf einem zweiten Erfindungsaspekt ein computerimplementiertes Verfahren
nach Anspruch 13 bereitgestellt. Die abhangigen Anspriiche 14-18 definieren weitere

Ausflhrungsformen des zweiten Aspekts.

Das Verfahren zum Bereitstellen eines Modells einer Brillenfassung gemaf Szu-Hao Huang et
al., welches unter anderem eine Hauptkomponentenanalyse verwendet, ist mathematisch
relativ aufwandig. Ausgehend hiervon ist es eine dritte Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein

vereinfachtes Verfahren zum Bereitstellen eines Fassungsrandmodells vorzuschlagen.
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Hierzu wird gemaf einem dritten Erfindungsaspekt ein computerimplementiertes Verfahren
nach Anspruch 19 bereitgestellt. Die abhangigen Anspriiche 20-22 definieren weitere

Ausflhrungsformen des dritten Aspekts.

Bei dem Verfahren gemaf} Szu-Hao Huang et al. wird davon ausgegangen, dass 3D-Daten von
Brillenfassungen in einer flr die Hauptkomponentenanalyse geeigneten Form vorliegen. Wenn
Daten, die den Fassungsrand einer Brillenfassung beschreiben, aus verschiedenen Quellen
stammen, beispielsweise mit verschiedenen Messgeraten, z.B. mit verschiedenen Tracern bei
verschiedenen Fassungsherstellern oder Optikern, ermittelt wurden, liegen die Daten in
verschiedenen Formaten vor und kdnnen zudem durch den Messvorgang rauschbehaftete sein,

d.h. Schwankungen aufweisen, die durch die Messung bedingt sind.

Ausgehend hiervon ist es eine vierte Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum
Bereitstellen eines Fassungsrandmodells bereitzustellen, bei dem Daten aus verschiedenen

Quellen und/oder rauschbehaftetete Daten besser verarbeitbar sind.

Hierzu wird gemaf einem vierten Erfindungsaspekt ein computerimplementiertes Verfahren
nach Anspruch 23 bereitgestellt. Die abhangigen Anspriche 24-32 definieren weitere

Ausflhrungsformen des vierten Aspekts.

Weitere Unteranspriiche definieren Verfahren zur Bildanalyse, welche ein Fassungsrandmodell
verwenden, das nach einem der obigen Aspekte erstellt wurde. Zudem wird ein
Computerprogramm nach Anspruch 40 durch Durchfiihrung eines der oben definierten

Verfahren sowie eine entsprechende Recheneinrichtung nach Anspruch 41 bereitgestellit.

Die mit den obigen Verfahren bereitgestellten Fassungsrandmodelle kdnnen insbesondere zum
Zentrieren von Brillenglasern, zum Einschleifen von Brillenglasern und zum Herstellen von
Brillenglasern Anwendung finden. Hierzu werden Verfahren nach Anspruch 42, 43 und 44

bereitgestellt.

Erfindungsgemaf’ wird ein Verfahren zum Bereitstellen eines Fassungsrandmodells
bereitgestellt, umfassend:

Bereitstellen einer Vielzahl von Datensatzen, die jeweils einen Verlauf eines Fassungsrandes
einer jeweiligen Brillenfassung beschreiben, und

Bereitstellen eines parametrischen Fassungsrandmodells auf Basis der Vielzahl von

Datenséatzen.
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Unter einem Verlauf eines Fassungsrandes ist dabei der Verlauf des Fassungsrandes flr ein
Brillenglas oder fiir beide Brillenglaser (linkes und rechtes Brillenglas) zu verstehen, d.h. fur
einen oder beide der oben erwahnten Abschnitte. Ein parametrisches Fassungsrandmodell ist
ein Fassungsrandmodell, welches einen oder mehrere veranderbare Parameter aufweist. Durch
Anderung des Parameters oder der Parameter dndert sich dann die Geometrie des durch das
Fassungsrandmodell beschriebenen Fassungsrandes, beispielsweise hinsichtlich Grofie oder
Form oder hinsichtlich der Ausrichtung von ersten und zweiten Abschnitten fir die zwei
Brillenglaser zueinander. Dies ahnelt dem parametrischen Modellieren in der CAD (Computer
Aided Design)-Technik (vergleiche http://www.blien.de/ralf/cad/db/para_mod.htm Stand
27.01.2017), wobei bei der vorliegenden Anmeldung die Parameter nicht auf Mal3e beschrankt
sind und allgemein Anderungen der Geometrie z.B. hinsichtlich Groe und/oder Form durch
Anderungen der Parameter moglich sind. Parameter eines derartigen Modells sind also
Variablen, (ber die der durch das Fassungsrandmodell beschriebene Fassungsrand
veranderbar ist. Ein parametrisches Fassungsrandmodell in dem hier verwendeten Sinn kann
auch ein so genanntes parameterfreies Modell sein, Parameterfreie Modelle sind beispielsweise
in dem Wikipedia-Artikel ,parameterfreie Statistik® beschrieben. Es handelt sich hier um
Modelle, deren Modellstruktur nicht a priori festgelegt ist, sondern erst auf Basis der Vielzahl
von Datensatzen bestimmt wird. Sie weisen ebenfalls Parameter auf, Art und Anzahl dieser
Parameter ist jedoch ebenfalls nicht a priori festgelegt. Sie sind auch anwendbar, wenn die
notwendigen Voraussetzungen fir bestimmte parametrische Modelle (z.B. fir Gaul3verteilungen) in

den Daten nicht erfullt sind.

Indem das parametrische Fassungsrandmodell auf Basis der Vielzahl von Datensatzen
bereitgestellt ist, fliel3t eine Vielzahl von Datensatzen in das Modell ein. Dies bewirkt, dass das
parametrische Fassungsrandmodell auf eine Vielzahl verschiedener Brillenfassungen
anwendbar ist, auch auf Brillenfassungen, welche nicht von einem Datensatz der Vielzahl von
Datensatzen direkt beschrieben werden. Durch den Parameter oder die Parameter des
parametrischen Fassungsrandmodells kann das parametrische Fassungsrandmodell dann an

den Fassungsrand einer konkreten Brillenfassung angepasst werden.

Gemal} dem ersten Erfindungsaspekt, optional auch bei anderen Erfindungsaspekten, werden
dabei Tracer-Datensatze von verschiedenen Brillendaten von Brillenfassungen herangezogen,
welche Uber eine entsprechende Vielzahl von Brillenfassungen bestimmt wurden. Durch die

Verwendung von Tracer-Datensatzen liegen Daten nur fur die bendtigten Fassungsrander vor,

und nicht zudem noch fiir andere Teile einer Brillenfassung wie Bigel. Im Gegensatz zu den in
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der Verdffentlichung Szu-Hao Huang et al. benutzten Modellen enthalten Tracer-Datensatze nur
Abfolgen von Punkten im Raum oder in der Ebene, die die Fassungskontur beschreiben. Sie
sind keine Polygonnetze (engl. Meshes) wie in der oben zitierten Verdffentlichung Szu-Hao
Huang, die zusatzlich zu Punkten auch Kanten und Flachen enthalten. Dies kann die Erstellung
des Fassungsrandmodells sowie eine nachfolgende Bildanalyse vereinfachen, da die
Fassungskontur nicht erst aus einem Modell einer gesamten Brillenfassung berechnet werden
muss. Auflerdem liegen einem Optiker oft keine Polygonnetze von Brillenfassungen wie in dem
Verfahren von Szu-Hao Huang et al. vor, beispielsweise in Form von CAD-Datensatzen, zu den
Brillenfassungen vor, da diese Betriebsgeheimnis der Fassungshersteller sind. Dagegen
verfiigen die meisten Optiker aber Uiber einen Tracer, mit dem eine Vielzahl von Tracer-
Datensatzen leicht gewonnen werden kann. Somit kann das Verfahren gemaf dem ersten
Erfindungsaspekt auch leicht bei einem Optiker durchgefiihrt werden, ohne dass dieser auf die
Bereitstellung von Datensatzen durch Dritte wie beispielsweise Fassungshersteller angewiesen

ist.

Bei anderen Ausflihrungsformen des zweiten, dritten und vierten Aspekts kdnnen alternativ
hierzu auch CAD-Daten (Computer Aided Design) der Brillenfassungen von
Brillenfassungsherstellern herangezogen werden, welche von den Brillenfassungsherstellern
zur Fertigung oder zum Entwurf der Brillenfassungen verwendet wurden. Bevorzugt liegen die
Datensatze dabei als 3D-Datensatze vor, d.h. sie beschreiben den raumlichen Verlauf des
jeweiligen Fassungsrandes. Auf diese Weise ergeben sich genauere Modelle, da alle drei
Raumrichtungen bestimmt werden kdnnen. Es ist jedoch auch die Verwendung von 2D-

Datensatzen, welche den Verlauf der Fassungsrander nur in einer Ebene beschreiben, mdglich.

Durch das Heranziehen der Vielzahl von Datensatzen kann insbesondere erreicht werden, dass
das parametrische Fassungsrandmodell keine ,untypischen® Fassungsrandverlaufe zulasst,
z.B. keine Fassungsrander, die abgeschnittenen Brillengldsern, nicht symmetrischen
Brillenglasern, oder Brillenglasern mit Glasrandern, die eine Ausbeulung oder Einstllpung, also

eine hohe Krimmung aufweisen, entsprechen.

Die Datensatze liegen bevorzugt als 3D-Datensatze vor, d.h. Datensatze, welche den Verlauf
des jeweiligen Fassungsrandes dreidimensional beschreiben. Insbesondere kénnen die
Datensatze als Punktwolken mit einer Vielzahl von Messpunkten, welche auf dem
Fassungsrand liegen, vorliegen. Falls nur 2D-Datensatze vorhanden sind (d.h. Beschreibungen
des Fassungsrandes in einer Ebene), beispielsweise weil ein Tracer nur 2D-Datensatze liefert,

kann durch Approximation von Brillenglasern, die von dem Fassungsrand umrandet werden, als
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Ebenen oder Paraboloide oder ahnliche 3D-Modelle, hieraus ein dreidimensionaler Datensatz
erzeugt werden. Hierzu kdnnen beispielsweise bei einer Ausfuhrungsform typische Werte fur
Zentrierparameter wie der Vorneigungswinkel (gemaf} 5.18 der DIN EN ISO 13666:2012) und
der Fassungsscheibenwinkel (gemaf} 17.3 der DIN EN ISO 13666:2012) bestimmt werden.
Diese Bestimmung kann aus Bestellstatistiken fiir Brillenglaser erfolgen, indem Mittelwerte,
Mediane oder ahnliche Merkmale von Verteilungen fir Vorneigungswinkel und
Fassungsscheibenwinkel Gber eine Vielzahl von Brillenglasern ermittelt werden. Alternativ
kdnnen auch einfach typische Werte flir diese Parameter angenommen werden. Zudem kann
eine Symmetrie von zwei Ebenen, Paraboloiden oder ahnlichen 3D-Modellen, in denen die
Brillenglaser liegen, zueinander angenommen werden. Mit Vorneigungswinkel,
Fassungsscheibenwinkel und der Annahme der Symmetrie ergibt sich dann die Lage der zwei
Ebenen (z.B. definiert durch Normalenvektoren auf den Ebenen und Aufpunkte fir die

Normalenvektoren), in die dann die 2D-Datensatze hineinprojiziert werden.

Auch wenn 3D-Datensatze und entsprechend 3D-Fassungsrandmodelle bevorzugt sind, ist mit
dem erfindungsgemalien Verfahren auch eine Bereitstellung eines 2D-Modells auf Basis von
2D-Datensatzen moglich. Dies kann bei manchen Anwendungen ebenfalls vorteilhaft sein. So
sind 2D-Datensatze kleiner (weniger Daten) als entsprechende 3D-Datensatze, und 2D-Modelle
weisen wegen der geringeren Dimensionalitat in den meisten Fallen weniger Parameter auf, so
dass Optimierungsverfahren unter Verwendung des 2D-Modells, z.B. wenn das Modell an einen
Fassungsrand in einem Bild angepasst wird wie spater beschrieben, eine geringere Komplexitat
aufweisen. Bei manchen Anwendungen, z.B. beim Identifizieren eines Fassungsrandes in

einem einzelnen Bild, wird auch nur ein 2D-Modell bendtigt.

Das Bereitstellen des parametrischen Fassungsrandmodells kann bei einer Variante ein
Berechnen des parametrischen Fassungsrandmodells aus der Vielzahl von Datensatzen
umfassen. Hier wird also die Vielzahl von Datensatzen als Grundlage fur eine Neuerstellung
eines parametrischen Fassungsrandmodells verwendet. Ein Beispiel hierflr ist ein maschinelles
Lernen auf Basis der Vielzahl von Datensatzen. Maschinelles Lernen ist im Uberblick in dem
Wikipedia-Artikel ,Maschinelles Lernen“ vom 17. Januar 2017 erlautert und ist ein Oberbegriff
fur die kiinstliche Generierung von Wissen aus Erfahrung. In dem vorliegenden Beispiel stellt
die Vielzahl von Datensatzen die Erfahrung dar, und das parametrische Fassungsrandmodell
stellt das generierte Wissen dar. Der genannte Wikipedia-Artikel gibt auch einen Uberblick tiber

verschiedene Ansatze und Algorithmen, welche hier zum Einsatz kommen kdénnen.
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Eine mogliche Herangehensweise zur Berechnung des parametrischen Fassungsrandmodells
aus der Vielzahl von Datensatzen ist die Anwendung einer Hauptkomponentenanalyse. Die
Hauptkomponentenanalyse oder englisch ,Principle Component Analysis® (PCA) ist ein
Verfahren der multivarianten Statistik, bei der eine Vielzahl sogenannter ,Hauptkomponenten®
erstellt wird, wobei die Datensatze dann als Summe aus einem Mittelwert und einer
Linearkombinationen dieser Hauptkomponenten dargestellt werden kénnen. Hierzu wird
beispielsweise zunachst der Mittelwert aus der Vielzahl von Datensatzen bestimmt und von den
Datensatzen abgezogen. Aus dem Ergebnis werden dann die Hauptkomponenten bestimmt.
Die Hauptkomponenten sind dabei orthogonal zueinander. Dies bedeutet, dass die Darstellung
jedes Datensatzes eindeutig ist, d.h. dass die jeweilige Linearkombination eindeutige
Koeffizienten aufweist. Diese Koeffizienten einer derartigen Linearkombination der
Hauptkomponenten stellen dann die Parameter des parametrischen Fassungsrandmodells dar.
Ein Vorteil der Hauptkomponentenanalyse ist auch, dass durch sie die Dimension des
Modellraums so minimiert werden kann, dass mdglichst wenig Information verloren geht. Die
Dimension des Modellraums ist gleich der Anzahl der Parameter des Modells und im Falle der
Hauptkomponentenanalyse die Anzahl der Hauptkomponenten (ein Koeffizient fir jede
Hauptkomponente). Genauer beschrieben ist die Hauptkomponentenanalyse beispielsweise in

dem Artikel ,Hauptkomponentenanalyse® auf Wikipedia vom 17. Januar 2017.

Die Hauptkomponentenanalyse kann zudem benutzt werden, um — dhnlich einem Filtern wie
weiter unten beschrieben — ein Rauschen oder andere Artefakte zu entfernen. Die
Hauptkomponenten, die sich aus der obigen Hauptkomponentenanalyse ergeben, beschreiben
typische Kurvenverlaufe von Fassungsrandern, deren Linearkombinationen als
Approximationen der urspriinglichen durch die Vielzahl von Datenséatzen definierten
Fassungsrander dienen kann. Die Koeffizienten der Hauptkomponenten fiir einen konkreten
Fassungsrand werden ermittelt, indem eine durch den jeweiligen Fassungsrand definierte Kurve
auf die Hauptkomponenten projiziert wird. Durch das Weglassen von Hauptkomponenten mit
geringer Bedeutung (kleiner Koeffizient, entspricht einer kleinen Varianz des jeweiligen
Datensatzes des jeweiligen Fassungsrandes entlang dieser Hauptkomponente) kénnen die
Rauschanteile eliminiert werden. Deshalb kann die Darstellung der Fassungsrander mittels
Hauptkomponentenanalyse durch Weglassen solcher Hauptkomponenten auch eine

Filterfunktion erfillen.

Als Alternative kann eine Unabhangigkeitsanayse (englisch ,Independent Component Analysis,
ICA) verwendet werden, die beispielsweise in dem Artikel ,Unabhangigkeitsanalyse® auf

Wikipedia vom 20. Januar 2017 beschrieben ist. Bei dieser Art der Analyse ergeben sich
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ebenfalls Komponenten, die als Linearkombination summiert zu einem Mittelwert die
Datensatze darstellen kénnen. Die Komponenten sind hier jedoch nicht orthogonal, so dass es
zumindest teilweise mehrere Moglichkeiten (d.h. mehrere Satze von Koeffizienten) gibt, einen
Datensatz darzustellen. Auch hier stellen die Koeffizienten der Linearkombination die

Parameter des parametrischen Fassungsrandmodells dar.

Bei dem zweiten Erfindungsaspekt, optional auch beim ersten oder vierten Erfindungsaspekt,
umfasst das Bereitstellen des parametrischen Fassungsrandmodells ein Berechnen von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir Parameter eines vorgegebenen parametrischen
Fassungsrandmodells auf Basis der Vielzahl von Datensatzen. Bei dieser Variante wird also
kein parametrisches Fassungsrandmodell vdllig neu erstellt, sondern es wird zunachst ein
parametrisches Fassungsrandmodell vorgegeben. Ein einfaches Beispiel flr ein derartiges
Modell sind zwei zu einer Mittelebene symmetrische Ebenen, wobei jede Ebene
naherungsweise die Lage eines Brillenglases beschreibt. Anstelle der Ebenen sind auch
Formen hoherer Ordnung maoglich, beispielsweise quadratische oder kubische Splines mit
zugehdrigen Parametern. Splines sind dabei Funktionen, die stiickweise aus quadratischen,
kubischen oder Funktionen noch héherer Ordnung zusammengesetzt sind derart, dass die
Ubergange stetig oder stetig differenzierbar sind. Splines sind beispielsweise in dem Wikipedia-
Artikel ,Spline* vom 17. Januar 2017 beschrieben. Zusatzlich kbnnen auch die Fassungsrander
dann Uber parametrische geometrische Formen innerhalb der Ebenen weiter beschrieben
werden. Ein einfaches Beispiel hierflir sind Ellipsen, welche beispielsweise durch die Lange der
grolien Halbachsen, liblicherweise mit a bezeichnet, und der kleinen Halbachsen, liblicherweise
mit b bezeichnet, als Parameter charakterisiert werden kbnnen. Dabei ist die Hauptachse,
welche aus den grofden Halbachsen gebildet ist, diejenige Achse, die durch die Brennpunkte
der Ellipse verlauft, und die Nebenachse, welche aus zwei kleinen Halbachsen gebildet wird,

steht senkrecht dazu.

Fir diese Parameter kbnnen dann Wahrscheinlichkeitsverteilungen erstellt werden. Hierzu kann
das vorgegebene parametrische Fassungsrandmodell beispielsweise an jeden der Datensatze
angepasst (gefittet) werden, um jeweilige Parameterwerte flir den Datensatz zu erhalten. Ein
derartiges Anpassen kann beispielsweise mit der Methode der kleinsten Quadrate (siehe
Wikipedia-Artikel ,Methode der kleinsten Quadrate® vom 17. Januar 2017) oder auch mit
anderen herkdmmlichen Fit-Verfahren geschehen. Auf diese Weise werden Parameterwerte fiir
die Vielzahl von Datensatzen erhalten, die dann statistisch ausgewertet werden kdnnen.
Beispielsweise kdnnen Mittelwert und Standardabweichung flr jeden der Parameterwerte

angegeben werden. Durch diese Vorgehensweise kénnen beliebige Verteilungen der
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Parameterwerte erfasst und analysiert werden, und es besteht keine Beschrankung auf eine
vorgegebene Verteilung wie eine Gaul3-Verteilung. Die statistische Auswertung kann dabei in
einfacher Weise mittels eines Histogrammes erfolgen, wie beispielsweise im Wikipedia-Artikel

»Histogramm®, Stand 11. Dezember 2017, beschrieben.

Diese Wahrscheinlichkeitsverteilungen kdbnnen dann bei einer spateren Verwendung des
Modells zur schnelleren Anpassung des parametrischen Fassungsrandmodells an einen
konkreten Fassungsrand (beispielsweise einen in einem Bild identifizierten Fassungsrand)
verwendet werden, indem Anpassungsverfahren verwendet werden, die die statistische
Verteilung mit berlicksichtigen. Derartige Optimierungsverfahren, die
Wahrscheinlichkeitsverteilungen Uber die zu optimierenden Parameter mitberiicksichtigen,
umfassen beispielsweise Markov-Chain-Monte-Carlo-Verfahren (MCMC-Verfahren). Derartige
Optimierungsverfahren sind beispielsweise in Christopher Bishop, ,Pattern Recognition and
Machine Learning®, Springer Verlag 2006, ISBN-10: 0-387-31073-8 beschrieben. Diese
Verfahren schatzen optimale Parameter eines Modells, indem die einzelnen Parameter zufallig
entsprechend ihrer Wahrscheinlichkeitsverteilung gewahlt werden und dann bewertet wird, wie
gut das daraus resultierende konkrete Modell (d.h. das Modell mit den so gewahlten
Parametern) auf die Daten passt. Dies wird sehr oft wiederholt, z.B. mehr als 10000-mal oder
mehr, wobei die Wiederholungszahl auch vom jeweils gewahlten Verfahren und dessen
Implementierung abhangt. Als Ergebnis erhalt man eine Wahrscheinlichkeitsverteilung tber
Modellparametersatze (also Uber alle Parameter zusammen), aus der z.B. der Parametersatz
mit der héchsten Wahrscheinlichkeit als ,best fit“, d.h. als angepasstes Modell, ausgewahlt
werden kann oder alternativ z.B. der Mittelwert oder Median der Verteilung: Insbesondere
kdnnen so auch Wahrscheinlichkeitsverteilungen von Parametern der oben erwahnten

parameterfreien Modelle bestimmt werden.

Bei dem dritten Erfindungsaspekt, optional auch beim ersten oder vierten Erfindungsaspekt,
umfasst das Bereitstellen des parametrischen Fassungsrandmodells ein Bereitstellen der
Vielzahl von Datensatzen oder einer aus der Vielzahl von Datensatzen abgeleitete Vielzahl von
weiteren Datensatzen als das Modell, wobei ein Parameter des parametrischen
Fassungsrandmodells dann einen Datensatz der Vielzahl von Datensatzen oder der Vielzahl
von weiteren Datensatzen angibt. Hier werden also die Datensatze oder davon abgeleitete
weitere Datensatze direkt als Modell verwendet, und ein Parameter gibt einen jeweiligen
Datensatz, beispielsweise eine Nummer des Datensatzes an. Aus diese Weise ist keine
aufwandige Verarbeitung der Datensatze beispielsweise mittels Hauptkomponentenanalyse

ndtig, um das Modell zu erstellen. Bei einem derartigen parametrischen Fassungsrandmodell
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kann dann zu einer Anpassung beispielsweise an einen in einem Bild gefundenen
Fassungsrand derjenige Datensatz ausgewahlt werden, der dem Fassungsrand im Bild am
nachsten kommt (beispielsweise wiederum mittels der Methode der kleinsten Quadrate).
Abgeleitete weitere Datensatze sind dabei Datensatze, die aus der Vielzahl von Datensatzen
durch Anwendung mathematischer Operationen wie den nachstehend erlauterten

Transformationen erhalten werden.

Bei dem vierten Erfindungsaspekt, optional auch bei den anderen Erfindungsaspekten, umfasst
das Bereitstellen des parametrischen Fassungsrandmodells ein Transformieren der Vielzahl
von Datensatzen. Auf diese Weise wird eine Vielzahl von transformierten Datensatzen erhalten.
Unter einer Transformation eines Datensatzes ist dabei die Anwendung einer Operation auf den
Datensatz zu verstehen, welche den Datensatz in einer andere Form, d.h. einen jeweiligen
weiteren Datensatz, Gberfuhrt, wobei die Information des Datensatzes iber die Geometrie des
Fassungsrandes zumindest ndherungsweise erhalten bleibt. Derartige Transformationen
konnen insbesondere der Normierung oder Umparametrisierung dienen, um die Vielzahl von
Datensatzen gleichsam in ein einander entsprechendes Format zu bringen. Eine
Umparametrisierung ist dabei ein Wechsel der Parameter und/oder Werte (z.B. Koordinaten),
die den Fassungsrand beschreiben, wie ein Wechsel eines verwendeten Koordinatensystems
oder ein Wechsel einer Basis wie z.B. eines Bezugspunkis eines verwendeten

Koordinatensystems. Konkrete Beispiele werden weiter unten erlautert.

Hierzu kann die Transformation bei einer ersten Variante des vierten Erfindungsaspekts,
optional auch bei anderen Erfindungsaspekten, eine Koordinatentransformation umfassen. Bei
einer Koordinatentransformation werden in einem ersten Koordinatensystem vorliegende Daten
in ein zweites Koordinatensystem tberfiuhrt. Durch derartige Koordinatentransformationen
kdnnen dabei in verschiedenen ersten Koordinatensystemen vorliegende Datensatze in ein
gemeinsames zweites Koordinatensystem transformiert werden, und/oder die Datensatze
kénnen in ein fir eine spatere Verarbeitung besser geeignetes Koordinatensystem tberfiihrt
werden. So kdnnen in kartesischen Koordinaten ((x, y) in 2D bzw. (x, y, z) in 3D) vorliegende
Datensatze in Polarkoordinaten (¢, r) (in 2D) oder Kugelkoordinaten (¢, y, r) (in 3D) Uberflihrt
werden. Zudem kdénnen mittels einer Koordinatentransformation die Koordinatensysteme der
Datensatze auf einander entsprechende Bezugspunkte gebracht werden. Beispielsweise kann
der Mittelpunkt eines Abschnitts des Fassungsrandes fiir ein Brillenglas als Bezugspunkt
dienen, wobei als Mittelpunkt insbesondere der geometrische Schwerpunkt verwendet werden
kann. Bei anderen Ausfiihrungsformen kann auch ein Mittelpunkt zwischen den

Fassungsrandteilen fiir die beiden Brillenglaser als Bezugspunkt dienen. Zudem kann mittels
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der Koordinatentransformation eine Drehung erfolgen, um die Datensatze in gleicher Richtung
auszurichten. So kann beispielsweise eine horizontale Richtung, welche die Mittelpunkte nach
Kastensystem (5.4 DIN EN ISO 13666 aus 10/2013) von rechten und linken Brillenglasern in
der jeweiligen Brillenfassung verbindet, als x-Achse definiert werden, und Richtungen senkrecht
dazu als y- und z-Achse. Beispielsweise kann ein Mittelwert der beiden Normalen der die
Brillenglaser approximierenden Ebenen als z-Achse (bei Datenséatzen, die beide Abschnitte des
Fassungsrandes beschreiben, fir eines der Brillenglaser, z.B. das linke) und eine Richtung
senkrecht hierzu als y-Achse definiert werden, wobei die Brillenglaser durch die Datensatze
definiert werden. Durch Drehungen werden dann samtliche Datensatze der Vielzahl von

Datensatzen in dieses Koordinatensystem ausgerichtet.

Zudem kann die Transformation bei einer zweiten Variante des vierten Erfindungsaspekts,
optional auch bei anderen Erfindungsaspekten, auch ein Neuabtasten (im Englischen als
sesampling” bezeichnet) der durch die Datensatze definierten Fassungsrander umfassen, bei
welcher die durch die Datensatze definierten Geometrien beispielsweise in Polarkoordinaten
mittels konstanter Winkelschritte um einen gemeinsamen Bezugspunkt abgetastet werden. Der
Bezugspunkt kann dabei wie oben erlautert gewahlt werden. Auf diese Weise werden die
Datensatze hinsichtlich ihrer Darstellung vereinheitlicht, was die nachfolgende weitere
Verarbeitung, beispielsweise die Anwendung von Maschinenlernverfahren wie oben erlautert,

vereinfacht. Ein derartiges Neuabtasten ist ein Beispiel fiir eine Umparametrisierung.

Das Transformieren umfasst bei einer dritten Variante des vierten Erfindungsaspekts, optional
auch bei anderen Erfindungsaspekten, eine Filterung der Datensatze mit einem Tiefpassfilter
umfassen, um eine Glattung der von den Datensatzen definierten Fassungsrandgeometrien zu
bewirken. Unter einer Filterung ist dabei eine Transformation von Datensatzen in dem oben
genannten Sinn zu verstehen, durch welche Rauschen oder andere Messartefakte, die bei der
Erstellung der Datensatze auftraten, reduziert oder eliminiert werden, d.h. ein Teilaspekt des
Signals wird teilweise oder vollstandig unterdriickt. Beispiele flr eine derartige Filterung
umfassen eine Gaul3-Filterung (vergleiche den Wikipedia-Artikel ,Gaul3-Filter” Stand 18. Januar
2017) oder eine Fourier-Filterung. Bei einer Fourier-Filterung wird auf den Datensatzen eine
Fourier-Transformation von dem Ortsraum in den Frequenzraum durchgefihrt, und zur
Tiefpassfilterung dann hochfrequente Anteile des sich ergebenden Frequenzspektrums
gedampft, d.h. reduziert. Fir diese Fourier-Filterung kdnnen zwei Dimensionen der Daten von
Punkten der Datensatze (beispielsweise x- und y-Koordinaten von Punkten der Datensatze) als
komplexe Zahlen dargestellt werden, indem die x-Koordinate den Realteil und die y-Koordinate

den Imaginarteil angibt). Bei dreidimensionalen Datensatzen kann die dritte Dimension (in
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diesem Fall die z-Koordinate) separat gefiltert werden. Dabei kann die Periodizitat der Fourier-
Basis fur die Fouriertransformation ausgenutzt werden. Auch eine Gaul3-Filterung im
Frequenzraum ist mdglich, wobei hier die 3 Dimensionen unabhangig voneinander gefiltert
werden kénnen und die Periodizitat ausgenutzt werden kann, indem eine periodische

Fortsetzung am Anfang und am Ende erfolgt.

Danach kann eine Rickiransformation (inverse Fourier-Transformation) erfolgen. Bei anderen
Ausflhrungsbeispielen kann auch eine weitere Verarbeitung, beispielsweise die oben erwahnte
Berechnung des Modells, im Frequenzraum erfolgen und beispielsweise erst danach eine

Ricktransformation erfolgen.

Durch die Filterung kann ein nachfolgendes Bereitstellen des parametrischen
Fassungsrandmodells erleichtert werden, da derartige Messartefakte oder Rauschen dann in

dem Fassungsrandmodell nicht berlicksichtigt werden muissen.

Das Transformieren umfasst bei einer vierten Variante des vierten Erfindungsaspekts, optional
auch bei anderen Erfindungsaspekten, eine Approximation der Datensatze durch parametrische
Kurven. Parametrische Kurven sind Kurven, welche durch Parameter beschrieben werden. Ein
Beispiel flir derartige parametrische Kurven sind die bereits erwahnten Splines. Diese Kurven
werden bei derartigen Ausfihrungsformen an jeden der Datensatze angepasst, beispielsweise
wiederum mittels der Methode der kleinsten Quadrate, sodass letztendlich jeder Datensatz
dann durch die jeweiligen Parameter, beispielsweise Spline-Koeffizienten, charakterisiert ist.
Dies fuhrt zum einen zu einer Glattung, da gleichsam glatte Kurven durch die Datensatze

definierten Punkte gelegt werden.

Auf diese Weise werden die Datensatze in eine Darstellung mit weniger Freiheitsgraden (nur
noch die Parameterwerte) reduziert, was einen Rechenaufwand bei einer nachfolgenden
Verarbeitung zum Bereitstellen des parametrischen Fassungsrandmodells vereinfachen kann.
Ein derartiges Anpassen von parametrischen Kurven ist ein weiteres Beispiel fiir eine

Umparametrisierung.

Ein Beispiel einer derartigen nachfolgenden Verarbeitung ist eine Bildanalyse. Fiir eine
derartige Bildanalyse wird erfindungsgemaf ein Verfahren bereitgestellt, umfassend:
Bereitstellen mindestens eines Bildes zumindest eines Teils eines Kopfes, welcher eine

Brillenfassung tragt,
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Bereitstellen eines parametrischen Fassungsrandmodells, welches mit einem der oben
diskutierten Verfahren erstellt wurde, und
Analysieren des mindestens einen Bildes unter Verwendung des parametrischen

Fassungsrandmodells.

Unter der Analyse des Bildes ist dabei eine Verarbeitung des Bildes zu verstehen, welche dazu

beitragt, letztendlich Informationen aus dem mindestens einen Bild zu erhalten.

Ein Beispiel fir derartige Informationen ist die Detektion des Fassungsrandes in einem oder
mehreren Bildern, die bevorzugt aus verschiedenen Richtungen aufgenommen werden. Diese
Detektion nennt man auch Segmentierung. Unter einem Segmentieren wird allgemein das
Identifizieren bestimmter Bildbestandteile verstanden. Sie wird erheblich erleichtert, wenn ein
Fassungsrandmodell vorliegt, dessen Parameter angepasst werden miissen, da nur spezielle
sinnvolle Verldufe der Kurve im Bild liberhaupt darstellbar sind. Ohne so ein Modell ist es
schwierig, eine Kurve zu finden, die den charakteristischen Eigenschaften eines
Brillenglasrandes bzw. zweier Brillenglasrander genigt, z.B. die Symmetrie der beiden im Bild
detektierten Glaser ist in einem 3D-Fassungsmodell natiirlicherweise gegeben. Im Gegensatz
dazu ist es schwierig, die Symmetrie der beiden Brillenglaser in einem Bild-
Segmentierungsverfahren zu erreichen, denn perspektivische Verzerrungen bei der Abbildung
des 3D-Fassungsrandes ins Bild fihren zu unsymmetrischen 2D-Konturen. Durch die Detektion
des Fassungsrandes konnen dann Zentrierparameter bestimmt werden, wie Eingangs unter
Bezugnahme auf die DE 10 2011 115 239 B4 erlautert.

Ein weiteres Beispiel fur Informationen ist deshalb auch die konkrete Bestimmung der
Parameter des parametrischen Fassungsrandmodells, die durch eine Detektion des
Fassungsrandes in einem oder mehreren Bildern und Anpassen des Fassungsrandmodells an
den detektierten Fassungsrand erhalten werden kénnen. Bei der Verwendung von mehreren
Bildern werden diese bevorzugt aus mehreren Richtungen aufgenommen, was die Genauigkeit
der Detektion des Fassungsrandes erhdht. Aus diesen Parametern konnen auch weitere
Parameter berechnet werden, die eine Translation, Rotation, Skalierung etc. des
Fassungsrandmodells zur Anpassung an das Bild beschreiben. Sind die konkreten Parameter

des Fassungsrandmodells bekannt, ist die Lage der Fassung im Raum bestimmt.

Nach der eingangs erlduterten Definition des Fassungsrandes auch flr fassungslose Brillen und
Brillen mit Teilfassungen ist mit der Lage des Fassungsrandes auch eine Reprasentation eines

Randes eines entsprechenden in die Fassung einzusetzenden Brillenglases bekannt und kann
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somit bestimmt werden. Somit kann auch eine derartige Reprasentation eines Randes eines

Brillenglases wie oben fiir die Detektion des Fassungsrandes erlautert bestimmt werden.

Unter der Reprasentation des Rands eines Brillenglases versteht die Erfindung eine
Reprasentation des in der Norm EN ISO 13666:2012 (D/E) in Ab-schnitt 13.1 aufgefiihrten

Tragrands des Brillenglases.

Eine Reprasentation des Rands eines Brillenglases ist ein Datensatz, aus dem sich der
dreidimensionale Verlauf des dem Brillentrager abgewandten Tragrands des Brillenglases
gegebenenfalls auf der Grundlage von zusétzlichen das Brillenglas beschreibenden Grélien
eindeutig bestimmen I3sst. Eine Reprasentation des Rands eines Brillenglases kann z. B. die
von der Projektion des Rands des Brillenglases in der Bildebene eines Bildsensors einer
Bildaufnahmeeinrichtung umgebene Flache sein, in die das Brillenglas fur die Bilderfassung

abgebildet wird.

Bei einer Vollrandbrille entspricht der Tragrand eines Brillenglases einem
Brillenfassungsinnenrand. Bei einer Teilrandbrille ist unter dem Tragrand eines Brillenglases
zum einen der dem Brillenfassungsinnenrand entsprechende Rand eines Brillenglases und der
nicht an die Brillenglasfassung angeschlossene Glasaulienrand zu verstehen. Der Tragrand

eines Brillenglases in einer randlosen Brille ist der Glasauf3enrand.

Daraus kdnnen dann die fassungsspezifischen Zentrierparameter bestimmt werden, z.B. die
Vorneigung oder der Fassungsscheibenwinkel. Ist zusatzlich noch die Lage der Augen im

Raum bekannt, kdnnen die Zentrierparameter vollstandig bestimmt werden.

Dementsprechend wird auch ein Verfahren zum Zentrieren eines Brillenglases in einer
Brillenfassung bereitgestellt, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Schritt (i) zu dem
Brillenglas Zentrierparameter bestimmt werden, wobei das Bestimmen der Zentrierparameter
das Ermitteln der Reprasentation des Rands des Brillenglases mit dem Verfahren wie oben
beschrieben umfasst und in einem Schritt (ii) das Brillenglas mit den in Schritt (i) bestimmten

Zentrierparametern in der Brillenfassung zentriert wird.

Des Weiteren wird ein Verfahren zum Einschleifen eines Brillenglases in eine Brillenfassung
bereitgestellt, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Schritt (i) zu dem Brillenglas
Zentrierparameter bestimmt werden, wobei das Bestimmen der Zentrierparameter das Ermitteln

der Reprasentation des Rands des Brillenglases mit dem Verfahren wie oben beschrieben
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umfasst; und in einem Schritt (i) das Brillenglas basierend auf den in Schritt (i) bestimmten

Zentrierparametern fiir eine Anordnung in der Brillenfassung eingeschliffen wird.

Schlief3lich wird auch ein Verfahren zum Herstellen eines Brillenglases, gekennzeichnet durch

den Verfahrensschritt Einschleifen des Brillenglases wie oben beschrieben.

So kann mittels der erfindungsgemafen Fassungsrandmodelle ein Zentrieren, Einschleifen und
Herstellen eines Brillenglases erfolgen, ohne dass wie bei der eingangs zitierten DE 10 2011

115 239 B4 der Arbeitsablauf des Optikers geandert werden muss.

Nach der Detektion des Fassungsrandes in dem Bild mittels des Fassungsrandmodells kbnnen
auch Brilleneigenschaften aus dem Bild als Informationen bestimmt werden, z. B. Farbe, Form

oder Grofe der Birille.

Sind die konkreten Parameter des 3D-Fassungsmodells bekannt oder zuvor geschatzt worden,
konnen als Informationen auch Kameraparameter aus der Identifikation des Fassungsrandes in
einem oder mehreren Bildern gewonnen werden, z.B. die extrinsischen Parameter (eine Lage)
einer verwendeten kalibrierten Kamera oder die intrinsischen und extrinsischen
Kameraparameter einer unkalibrierten Kamera zusammen. Dies kann insbesondere bei
Anwendungen hilfreich sein, bei denen mobile Vorrichtungen wie Smartphones oder Tablets zur
Bildaufnahme verwendet werden, deren Lage im Raum nicht festgelegt ist. Alternativ kdnnen
auch sowohl die Parameter des 3D-Fassungsmodells als auch die Kameraparameter

gleichzeitig bestimmt werden, z.B. durch Lésen eines Optimierungsproblems.

Unter den Kameraparametern einer Kamera werden dabei extrinsische Parameter, d.h.
Parameter, die sich nicht aus den Eigenschaften der Kamera selbst ergeben, wie die relative
Ausrichtung im Raum, d. h. die relative Ausrichtung der optischen Achse der Kamera zu
anderen Objekten, als auch die intrinsischen Parameter der Kamera verstanden, also die
Eigenschaften der Kamera selbst. Ein Beispiel fir solche intrinsischen Parameter sind
Parameter die definieren, wie die Koordinaten eines Punkts im Raum in einem zur Kamera
referenzierten Koordinatensystem in die Koordinaten des in der Bildebene des Bildsensors
liegenden Bildpunkis dieses Punkts Uberfiihrt werden. Eine ausfiihrliche Beschreibung der
Kalibrierung von Kameras, bei der derartige Kameraparameter bestimmt werden, findet sich
z.B. auf S. 8 in dem Lehrbuch "Multiple View Geometry in Computer Vision" von Richard

Hartley und Andrew Zisserman, 2. Auflage, Cambridge University Press 2004.
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Erhaltene Informationen kénnen auch zur Veranderung oder Verbesserung des Bildes dienen.
So kdnnen nach Bestimmung der Parameter des Fassungsrandmodells Artefakte aus dem Bild
entfernt werden, z.B. ein Schatten, den die Brille in dem Bild auf den Kopf wirft, durch Projektion
des Fassungsrandes auf den Kopf in Abhangigkeit von der Position einer gegebenen
Lichtquelle und anschlief3endes Inpainting (Reparieren der Textur) in diesem Bereich. Ebenso
kann die Fassung aus den Bildern entfernt werden, indem das Fassungsmodell entsprechend
den Kameraabbildungseigenschaften in die Bilder projiziert wird und die daraus folgende Kontur

aus den Bildern entfernt und durch Inpainting repariert wird.

Durch die Verwendung des parametrischen Fassungsrandmodells bei der Analyse kann die

Analyse vereinfacht werden, woflr nachstehend Beispiele erdrtert werden.

Das Bereitstellen des mindestens einen Bildes kann beispielsweise ein Aufnehmen eines oder
mehrerer Bilder mit einer oder mehreren Kameras umfassen, welche in einer festen Geometrie
angeordnet sind. Bei mehreren Kameras mit fester Geometrie oder einer einzigen Kamera, die
relativ zu dem Kopf eine vorgegebene (und somit bekannte) oder auch beliebige Bewegung
ausfiihrt, um den Kopf aus verschiedenen Richtungen aufzunehmen, erméglicht dies
insbesondere eine Triangulation des Kopfes, d.h. ein Bestimmen einer dreidimensionalen
Kontur des Kopfes. Eine derartige Bildaufnahme wird beispielsweise auch in der eingangs
erwahnten DE 10 2011 115 239 A1 beschrieben.

Fir die Bildanalyse unter Verwendung des parametrischen Fassungsmodells gibt es
verschiedene Mdglichkeiten. So kann das parametrische Fassungsmodell verwendet werden,
um ein Segmentieren des mindestens einen Bildes, insbesondere ein Identifizieren des

Fassungsrandes in dem mindestens einen Bild, zu erleichtern.

Zu bemerken ist, dass bei der Segmentierung des Fassungsrandes zwei Hauptprobleme
auftreten. Zum einen kdnnen Fassungskanten schlecht oder gar nicht identifizierbar sein (z.B.
bei randlosen Brillenfassungen oder bei Brillenfassungen mit Farben, die der Hautfarbe ahneln).
Dies kann dazu fithren, dass Kanten nur unvollstéandig identifiziert werden. Zum anderen
kénnen im Bild vorhandene Kanten falschlicherweise als Fassungskanten identifiziert werden
(z.B. wenn durch den auf3eren Rand der Brille die Haare oder der Hintergrund zu sehen sind,
entstehen starke Kanten zur Hautfarbe des Gesichts, die leicht mit der Fassungskante
verwechselt werden). Um unvollstédndige Kanten korrekt zu schliefden und/oder um falsche
Kanten auszuschlieRen, kann das parametrische Fassungsmodell herangezogen werden, da

das parametrische Fassungsradmodell keine untypischen Fassungsrandverlaufe zulasst (z.B.
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abgeschnittene Glaser, nicht symmetrische Glaser, Glasrander mit Ausbeulung oder

Einstllpung, also mit hoher Krimmung etc.)

Bei einer solchen Segmentierung kann bei einer Ausfiihrungsform im Falle eines 2D-
Fassungsrandmodells der Raum der méglichen Lésungen fiir den in dem Bild zu
identifizierenden Fassungsrand auf die durch das parametrische Fassungsmodell
vorgegebenen Moglichkeiten eingeschrankt werden, d.h. es wird von vornherein nur nach
Fassungsrandern in dem Bild gesucht, welche von dem parametrischen Fassungsmodell
beschreibbar sind. Bei einem 3D-Fassungsrandmodell werden bei einer Ausfihrungsform
Kamera-Kalibrierungsdaten herangezogen. Die Kamera-Kalibrierungsdaten beschreiben eine
Abbildungsvorschrift von (dreidimensionalen) Punkten im Raum auf ein von einer fiir die
Aufnahme des mindestens einen Bildes benutzen Kamera aufgenommenen Bildes. Mit Hilfe
dieser Kamera-Kalibrierungsdaten kann das parametrische Fassungsrandmodell in das Bild
projiziert werden und zur ldentifizierung von Kanten des Fassungsrandes verwendet werden.
Unter einer Projektion wird dabei eine Abbildung eines 3D-Modells in ein 2D-Bild verstanden.
Wenn keine Kalibrierungsdaten vorliegen sollten, kann bei manchen Ausfihrungsformen das
Fassungsrandmodell in das mindestens eine Bild projiziert werden, z.B. indem die

obenerwahnte Abbildungsvorschrift mitoptimiert oder in einem ersten Schritt geschatzt wird.

Das mindestens eine Bild kann auch mehrere Bilder umfassen, welche aus verschiedenen
Richtungen aufgenommen werden, z.B. als Stereobildaufnahme. Mittels Triangulation kann
hieraus gemalf} aus der Stereobildaufnahme bekannten Rechenschritten ein 3D-Bild berechnet
werden, in dem das 3D-Fassungsrandmodell dann zur Identifizierung des Fassungsrandes
verwendet werden kann. Mit dem |dentifizieren des Fassungsrandes in dem Bild sind dann
auch die Parameter des parametrischen Fassungsrandmodells fur diesen Fassungsrand
bekannt, z.B. wenn das Segmentieren und das Bestimmen der Parameter in einem
gemeinsamen Optimierungsverfahren erfolgt. Das parametrische Fassungsrandmodell mit den
s0 bestimmten Parametern kann dann z.B. zur Bestimmung von Zentrierparametern verwendet

werden, wie weiter unten kurz erldutert wird.

Liegen wie oben erlautert Wahrscheinlichkeitsverteilungen fur die Parameter des
parametrischen Fassungsrandmodells vor, kbnnen diese ebenso herangezogen werden, indem
beispielsweise bei der Bildanalyse zunachst von einem Mittelwert des Parameters
ausgegangen wird. Dieser Wert kann dann sequentiell verbessert werden, z.B. innerhalb eines
MCMC-Verfahrens, in dem jeweils ein Parametersatz entsprechend der Verteilungen der

einzelnen Parameter zufallig gewahlt wird und dann der Abstand der ins Bild projizierten
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Fassungskanten mit den im Bild z.B. mittels eines Kantendetektors detektierten Kanten
berechnet wird. Dieses Verfahren wird sehr haufig wiederholt und flhrt dadurch auf eine
Verteilung Giber Parameter mit zugehoérigen Abstanden. Am Ende kann dann der Parametersatz

mit dem kleinsten Abstandswert als bester gewahlt werden.

Alternativ kann der Mittelwert des Parameters als Initialwert in einem Optimierungsproblem

herangezogen werden, z.B. innerhalb eines Gradientenabstiegsverfahrens.

Zur Verbesserung der ldentifizierung des Fassungsrandes kann bei einer anderen
Ausflhrungsform auch eine Abweichung eines aus dem mindestens einen Bild ermittelten
Fassungsrand von dem parametrischen Fassungsrandmodell einbezogen werden,
beispielsweise in Form eines Strafterms in einer Kostenfunktion zur Bestimmung des
Fassungsrandes in dem mindestens einen Bild. Der Strafterm wird dann umso groi3er, je weiter
ein momentan identifizierter Fassungsrand von dem parametrischen Fassungsrandmodell
entfernt ist. Dies stellt also einen Zusatz in bestehenden Optimierungsverfahren dar,
beispielsweise in einem MCMC-Verfahren oder Gradientenabstiegsverfahren, Graph Cut
Verfahren, Markov Random Field Omtimierungsverfahren und dergleichen. Derartige
Optimierungsverfahren sind beispielsweise in Christopher Bishop, ,Pattern Recognition and
Machine Learning®, Springer Verlag 2006, ISBN-10: 0-387-31073-8 beschrieben.

Hierflir werden bei einer Ausflihrungsform mdgliche Fassungsrander mathematisch, z.B. als
Folge von Punkten oder auch als ein in die Brillenfassung einzusetzendes Brillenglas
beschreibende Binarfunktion auf dem Bild mit einem Argument der Funktion z.B. zwischen 0
(aukerhalb des Brillenglases) und 1 (innerhalb des Brillenglases) beschrieben. Die Menge
moglicher Fassungsrander stellt dabei eine Fassungsrandfunktionenschar dar. Um den
Fassungsrand bzw. dessen Form dann in dem mindestens einen Bild zu identifizieren, wird eine
Kostenfunktion definiert, die z.B. die Kanten im Bild oder die Farben im Bild benutzt und jedem
mdglichen Fassungsrand einen Wert zuordnet. Das Minimum dieser Kostenfunktion (minimiert
wird Uber die Fassungsrandfunktionenschar — die Kostenfunktion ist also eine Funktion von
Funktionen bzw. Fassungsrandern) ist dann die beste Fassungsrandfunktion, die zu den
Annahmen (Kanten und Farbe etc.) in der Kostenfunktion passt. Zusatzlich zu den anderen
Termen in der Kostenfunktion (Kante, Farbe, Symmetrie etc.) kann man dann einen Strafterm
zur Kostenfunktion dazu addieren, der die Abweichung des in dem mindestens einen Bild zu
identifizierenden Fassungsrandes (in der mathematischen Reprasentation) von allen mdglichen
Konturen, die das parametrische Fassungsrandmodell beschreiben kann, enthalt. Ein Strafterm

ist dabei allgemein ein zusatzlicher Term in der Kostenfunktion, welcher die ,Kosten®, d.h. den
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Wert der Funktion, in Abhangigkeit von bestimmten Umstanden erhoht, in diesem Fall abhangig
von einer Abweichung des Fassungsrandes von dem parametrischen Fassungsrandmodell.
Das heil3t, dass Losungen fur den zu identifizierenden Fassungsrand, die weit weg vom Raum
der von dem parametrischen Fassungsrandmodell beschreibbaren Fassungsrander liegen,
hohe Kosten haben bei einer Optimierung des zu identifizierenden Fassungsrandes (d. h. bei
einer Optimierung, die dazu dient, einen Fassungsrand moglichst gut in dem mindestens einen
Bild zu identifizieren, sodass der identifizierte Fassungsrand mdéglichst genau dem tatsachlich
vorliegenden Fassungsrand entspricht). Diesen Strafterm kann man zu allen méglichen
Kostenfunktionen dazu addieren, die den in dem mindestens einen Bild zu identifizierenden

Fassungsrand optimieren.

Bei einer anderen Moglichkeit der Analyse wird in dem Bild mittels herkdbmmlicher Verfahren der
Fassungsrand identifiziert, beispielsweise mit den in der Beschreibungseinleitung der DE 10
2011 115 239 A1 genannten Verfahren. An diesen identifizierten Fassungsrand wird dann das
parametrische Fassungsrandmodell angepasst, d.h. die Parameter des parametrischen
Fassungsrandmodells werden optimiert, um eine moglichst groe Ubereinstimmung des
parametrischen Fassungsrandmodells zu dem in dem mindestens einen Bild identifizierten
Fassungsrand zu erreichen. Diese Anpassung kann nach der Methode der kleinsten Quadrate
oder einem anderen herkdmmlichen Optimierungsverfahren erfolgen. Bei dieser Anwendung ist
die Bestimmung der Parameter des parametrischen Fassungsrandmodells einfacher als in dem
Fall, in dem das parametrische Fassungsrandmodell zur Segmentierung wie oben beschrieben
herangezogen wird, da nur die Parameter zu finden sind und der Fassungsrand im Bild schon

identifiziert wurde.

Nach der Bestimmung der Parameter kann das parametrische Fassungsrandmodell dann fir
weitere Auswertungen verwendet werden. Beispielsweise kann zudem aus dem mindestens
einen Bild oder mit einer Abstandsmessung zur Kamera eine Position der Augen bestimmt
werden, und aus der Position der Augen und dem parametrischen Fassungsrandmodell kdnnen
dann die eingangs erwahnten Zentrierparameter bestimmt werden. Da diese Zentrierparameter
einfache geometrische Grélen sind, ergeben sie sich dann einfach aus der geometrischen
Beschreibung des Fassungsrandes, welche durch das parametrische Fassungsrandmodell
gegeben ist, und der Position der Augen hierzu. Manche Zentrierparameter, wie z.B.
Abmessungen eines Rechtecks, das durch die horizontalen und vertikalen Tangenten an den
aulRersten Kanten des Brillenglases gebildet wird (Kastensystem nach 5.1 DIN EN I1SO

13666:2012), kdnnen auch ohne die Position der Augen nur aus dem parametrischen
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Fassungsrandmodell bestimmt werden, da sie nur von den Abmessungen und der Form des

Fassungsrandes abhangen.

Die Anpassung des parametrischen Fassungsrandmodells an einen in einem Bild identifizierten
Fassungsrand kann in dem Fall, dass das parametrische Fassungsrandmodell die Vielzahl von
Datensatzen oder aus der Vielzahl von Datensatzen abgeleitete weitere Datensatze umfasst,
auch darin bestehen, den am besten passenden Datensatz aus der Vielzahl von Datenséatzen
oder weiteren Datensatzen zu identifizieren. Hierzu werden beispielsweise flr alle Datensatze
der Vielzahl von Datensatzen oder der Vielzahl von weiteren Datensatzen die Abweichungen
von dem identifizierten Fassungsrand berechnet und der Datensatz mit den kleinsten
Abweichungen ausgewahlt. Die Nummer dieses Datensatzes stellt dann den bestimmten

Parameter dar.

Die oben genannten Verfahren werden typischerweise computerimplementiert durchgefuhrt.
Dementsprechend wird gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ein
Computerprogramm mit einem Programmcode bereitgestellt, der, wenn er auf einem oder
mehreren Prozessoren einer Recheneinrichtung durchgefiihrt wird, eines der oben

beschriebenen Verfahren ausfihrt.

Schliel3lich wird auch eine entsprechende Recheneinrichtung mit einem Prozessor und einem
Speicher, in dem ein entsprechendes Computerprogramm gespeichert ist, bereitgestellt. Der
Speicher kann dabei insbesondere ein physikalisch greifbarer Speicher sein. Die
Recheneinrichtung weist dabei zudem einen Dateneingang auf, um die Datensatze zu
empfangen. Der Dateneingang kann dabei ein Netzwerkanschluss sein, um die Datensatze
Uber ein Netzwerk wie das Internet zu empfangen, oder eine Aufnahme flir ein Speichermedium
sein, um die auf dem Speichermedium abgespeicherten Datensatze zu empfangen,
beispielsweise eine USB-Schnittstelle zur Aufnahme eines Speichersticks oder ein optisches

Laufwerk (DVD- oder CD-Laufwerk) zur Aufnahme eines optischen Speichermediums.

Zur weiteren Erlauterung wird die Erfindung nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen

unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Flussdiagramm eines Verfahrens gemaf einem Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 2 ein Flussdiagramm eines Verfahrens gemalf einem weiteren Ausfihrungsbeispiel,
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Fig. 3 ein Blockdiagramm einer Recheneinrichtung gemaf einem Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung eines Datensatzes, und

Fig. 5 eine Darstellung zur Veranschaulichung eines parametrischen Modells.

Die Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm, welches allgemein den Ablauf eines Verfahrens gemaf
einem Ausflihrungsbeispiel zeigt. In einem Schritt 10 beinhaltet das Verfahren ein Bereitstellen
einer Vielzahl von Datensatzen, die jeweils einen Verlauf eines Fassungsrandes einer
Brillenfassung kennzeichnen. Wie bereits erldutert kbnnen diese Datensatze Tracer-Daten oder
CAD-Daten umfassen. In einem Schritt 11 umfasst das Verfahren dann ein Bereitstellen eines
parametrischen Fassungsrandmodells auf Basis der in Schritt 10 bereitgestellten Datensatze,

wobei fur das Bereitstellen die bereits erlauterten Moglichkeiten verwendet werden kdnnen.

Die Fig. 2 zeigt ein detaillierteres Flussdiagramm eines Verfahrens gemaf einem
Ausfuhrungsbeispiel. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 werden in einem Schritt 20
Datensatze, beispielsweise Tracer-Daten, als Trainingsbeispiele bereitgestellt. In einem Schritt
21 erfolgt eine Vorverarbeitung, d.h. ein Transformieren der Datensatze in ein anderes Format,
beispielsweise durch Koordinatentransformation oder Umparametrisierung wie bereits

beschrieben.

In Schritt 22 wird dann auf Basis der vorverarbeiteten Datensatze ein parametrisches
Fassungsrandmodell, in diesem Fall ein 3D-Modell, erzeugt, beispielsweise durch
Hauptkomponentenanalyse. Wie durch Schritte 23 bis 26 angedeutet, kann dieses Modell dann
auf verschiedene Weise verwendet werden. In Schritt 23 erfolgt beispielsweise eine
Segmentierung eines oder mehrerer aufgenommener Bilder zumindest eines Teils eines Kopfes
(insbesondere der Augenpartie), welcher eine Brillenfassung tragt, unter Verwendung des 3D-
Modells. Hier wird also wie oben beschrieben das parametrische Fassungsrandmodell dazu

verwendet, ein Identifizieren eines Fassungsrandes in aufgenommen Bildern zu vereinfachen.

In Schritt 24 wird wie beschrieben bei einem Optimierungsprozess zum ldentifizieren eines
Fassungsrandes in einem oder mehreren Bildern ein Strafterm auf Basis einer Abweichung eine
momentan identifizierten Fassungsrandes von dem parametrischen Fassungsrandmodell
erstellt. In Schritt 25 kdnnen wie ebenfalls bereits erldutert die Datensatze oder die
vorverarbeiteten Datensatze gleichsam als Bibliothek dienen. In Schritt 26 wird zunachst ein

Fassungsrand in einem oder mehreren Bildern identifiziert, und die Parameter des
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parametrischen Fassungsrandmodells werden dann an den identifizierten Fassungsrand
angepasst. Die Schritte 23 bis 26 kdnnen dann letztendlich dazu dienen, wie beschrieben

Zentrierparameter zu bestimmen.

Die Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm einer Recheneinrichtung 30 gemaf einem
Ausflhrungsbeispiel. Die Recheneinrichtung 30 umfasst einen Prozessor 31 sowie einen
Speicher 32, beispielsweise einen Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) oder einem Nur-
Lesespeicher (ROM), in dem ein Programmcode gespeichert ist. Wenn der in dem Speicher 32
gespeicherte Programmcode auf dem Prozessor 31 1auft, werden eine oder mehrere der oben
beschriebenen Verfahren, insbesondere das Verfahren der Fig. 1 oder der Fig. 2 ausgeflihrt.
Hierzu werden der Recheneinrichtung 30 ber einen Dateneingang 33 entsprechende
Datensatze wie die beschriebenen Tracer-Daten oder CAD-Daten zugefiihrt. An einem
Datenausgang 34 wird dann ein entsprechendes parametrisches Fassungsrandmodell, welches
wie beschrieben bestimmt wurde, ausgegeben. Zu beachten ist, dass Dateneingang 33 und
Datenausgang 34 auch physikalisch identisch sein kdnnen, beispielsweise durch eine
Netzwerkschnittstelle oder dergleichen gebildet sein kann. Als eine derartige Recheneinrichtung
30 kann beispielsweise ein handelsiiblicher Computer verwendet werden, der dann

entsprechend programmiert wird.

Die Fig. 4 zeigt in einer 2D-Darstellung eine Vielzahl von Datensatzen 40 zur
Veranschaulichung der oben erlauterten Konzepte. In Fig. 4 entspricht jeder Datensatz einer
geschlossenen Linie, die den Abschnitt eines Fassungsrandes fir ein Brillenglas bezeichnet.
Aus dieser Vielzahl von Linien, welche beispielsweise Tracer-Daten aus Messungen
verschiedener Brillenfassungen reprasentieren, kann dann wie beschrieben ein parametrisches

Fassungsrandmodell erstellt werden.

Die Fig. 5 zeigt ein einfaches Diagramm zur Veranschaulichung eines parametrischen
Fassungsrandmodells. In dem Beispiel der Fig. 5 dient eine Ellipse 50 als Modell, und als
Parameter dienen die grof3e Halbachse a und die kleine Halbachse b der Ellipse 50. In einem
der bereits beschriebenen Varianten kann die Ellipse 50 beispielsweise als das vorgegebene
parametrische Fassungsrandmodell 50 dienen. Die Ellipse 50 kann dann an jeden Datensatz,
beispielsweise an jede der Kurven des Datensatzes 40 der Fig. 4, angepasst werden, um so flr
jeden Datensatz einen Wert flr die grofde Halbachse a und einen Wert fir die kleine Halbachse
b zu erhalten. Aus den so ermittelten Werten kann dann eine Wahrscheinlichkeitsverteilung fur
die Parameter a und b erstellt werden, beispielsweise in Form eines Histogramms oder in Form

von Mittelwert und Standardabweichung. Zu bemerken ist, dass die Ellipse 50 in diesem Fall
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nur als einfaches Beispiel gewahlt wurde, und auch komplexere geometrische Formen moglich
sind. Allgemein ist zu bemerken, dass die dargestellten und beschriebenen
Ausflhrungsbeispiele nur der Veranschaulichung dienen und nicht als einschrankend

auszulegen sind.

Manche Ausflihrungsbeispiele sind durch die folgenden Klauseln definiert:

Klausel 1. Verfahren zum Bereitstellen eines Fassungsrandmodells, umfassend:
Bereitstellen einer Vielzahl von Datensatzen, die jeweils einen Verlauf eines
Fassungsrandes einer jeweiligen Brillenfassung beschreiben, und
Bereitstellen eines parametrischen Fassungsrandmodells auf Basis der Vielzahl von

Datenséatzen.

Klausel 2. Verfahren nach Klausel 1, wobei das Bereitstellen des parametrischen
Fassungsrandmodells ein Berechnen des parametrischen Fassungsrandmodells aus der

Vielzahl von Datensatzen umfasst.

Klausel 3. Verfahren nach Klausel 2, wobei das Berechnen ein maschinelles Lernen auf der

Vielzahl von Datensatzen umfasst.

Klausel 4. Verfahren nach Klausel 2 oder 3, wobei das Berechnen eine
Hauptkomponentenanalyse und/oder Unabhangigkeitsanalyse der Vielzahl von

Datensatzen umfasst.

Klausel 5. Verfahren nach einem der Klauseln 1-4, wobei das Bereitstellen des
parametrischen Fassungsrandmodells ein Berechnen von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir Parameter eines vorgegebenen

Fassungsrandmodells auf Basis der Vielzahl von Datensatzen umfasst.

Klausel 6. Verfahren nach einem der Klauseln 1-5, wobei das Bereitstellen des
parametrischen Fassungsrandmodells ein Bereitstellen der Vielzahl von Datensatzen
oder einer Vielzahl von aus der Vielzahl von Datensatzen abgeleiteter weiteren
Datensatzen umfasst, wobei ein Parameter des parametrischen Fassungsrandmodells
einen Datensatz der Vielzahl von Datensatzen oder der Vielzahl von weiteren

Datensatzen angibt.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/138258 PCT/EP2018/051954
-27 -

Klausel 7. Verfahren nach einem der Klauseln 1-6, wobei das Bereitstellen des
parametrischen Fassungsrandmodells ein Transformieren der Vielzahl von Datensatzen

umfasst.

Klausel 8. Verfahren nach Klausel 7, wobei das Transformieren eine
Koordinatentransformation und/oder ein Abtasten von durch die Datensatzen definierten
Kurven in gleichen Winkelabstadnden und/oder ein Filtern der Datensatze und/oder eine

Approximation der Datensatze durch parametrische Kurven umfasst.

Klausel 9. Verfahren nach Klausel 8, wobei die Koordinatentransformation eine
Transformation auf einander entsprechende Bezugspunkte eines durch den jeweiligen
Datensatz beschriebenen Fassungsrandes und/oder ein gleiches Ausrichten der

Datensatze umfasst.

Klausel 10.  Verfahren zur Bildanalyse, umfassend:
Bereitstellen mindestens eines Bildes zumindest eines Teils eines Kopfes mit einer
Brillenfassung,
Bereitstellen eines parametrischen Fassungsrandmodells, welches mit dem Verfahren
eines der Klauseln 1-9 erstellt wurde, und
Analysieren des mindestens einen Bildes unter Verwendung des parametrischen

Fassungsrandmodells.

Klausel 11.  Verfahren nach Klausel 10, wobei das Analysieren des Bildes ein Identifizieren
eines Fassungsrandes in dem mindestens einen Bild unter Zuhilfenahme des

parametrischen Fassungsrandmodells umfasst.

Klausel 12.  Verfahren nach Klausel 11, wobei das Identifizieren des Fassungsrandes einen
Optimierungsprozess mit einem Strafterm in Abhangigkeit von einer Abweichung eines zu
optimierenden Fassungsrandes von dem parametrischen Fassungsrandmodell und/oder
ein ldentifizieren des Fassungsrandes auf Basis von Wahrscheinlichkeitsverteilungen von

Parametern des parametrischen Fassungsrandmodells umfasst.

Klausel 13.  Verfahren nach Klausel 10, wobei das Analysieren ein Identifizieren eines
Fassungsrandes in dem mindestens einen Bild und ein Anpassen von Parametern des
parametrischen Fassungsrandmodells auf Basis des identifizierten Fassungsrandes

umfasst.
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Klausel 14.  Computerprogramm mit einem Programmcode, welcher, wenn er auf einem

Prozessor ausgefiihrt wird, das Verfahren nach einem der Klauseln 1-13 ausflihrt.

Klausel 15.  Recheneinrichtung, umfassend:
einen Prozessor,
einen Dateneingang zum Empfangen einer Vielzahl von Datensatzen, die jeweils einen
Verlauf eines Fassungsrandes einer jeweiligen Brillenfassung beschreiben, und
einen Speicher, wobei in dem Speicher das Computerprogramm nach Klausel 14

gespeichert ist.
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Patentanspriiche

Computerimplementiertes Verfahren zum Bereitstellen eines Fassungsrandmodells (50),
umfassend:

Bereitstellen einer Vielzahl von Datensatzen (40), die jeweils einen Verlauf eines
Fassungsrandes einer jeweiligen Brillenfassung beschreiben, und

Bereitstellen eines parametrischen Fassungsrandmodells (50) auf Basis der Vielzahl von
Datensatzen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vielzahl von Datensatzen Tracer-Datensatze sind.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bereitstellen des parametrischen
Fassungsrandmodells ein Berechnen des parametrischen Fassungsrandmodells aus der

Vielzahl von Datensatzen (40) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Berechnen ein maschinelles Lernen auf der

Vielzahl von Datensatzen (40) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei das Berechnen eine
Hauptkomponentenanalyse und/oder Unabhangigkeitsanalyse der Vielzahl von

Datensatzen (40) umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, wobei das Bereitstellen des parametrischen
Fassungsrandmodells (50) ein Berechnen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen flir
Parameter eines vorgegebenen Fassungsrandmodells auf Basis der Vielzahl von

Datensatzen (40) umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6, wobei das Bereitstellen des parametrischen
Fassungsrandmodells ein Transformieren der Vielzahl von Datensatzen umfasst, um eine
Vielzahl von weiteren Datensatze zu erzeugen, wobei jeder Datensatz der Vielzahl von

weiteren Datensatzen auf einem Datensatz der Vielzahl von Datensatzen beruht.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Transformieren eine Koordinatentransformation

und/oder ein Abtasten von durch die Datensatzen definierten Kurven in gleichen
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Winkelabstanden und/oder ein Filtern der Datensatze und/oder eine Approximation der

Datensatze durch parametrische Kurven umfasst.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Koordinatentransformation eine Transformation auf
einander entsprechende Bezugspunkte eines durch den jeweiligen Datensatz
beschriebenen Fassungsrandes und/oder ein gleiches Ausrichten der Datensatze

umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, wobei das Bereitstellen des parametrischen
Fassungsrandmodells ein Bereitstellen der Vielzahl von Datensatzen (40) oder der
Vielzahl von weiteren Datensatzen umfasst, wobei ein Parameter des parametrischen
Fassungsrandmodells einen Datensatz der Vielzahl von Datensatzen oder der Vielzahl

von weiteren Datensatzen angibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9, wobei die Tracer-Datensatze 2D-Datensatze

sind.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei das parametrische Fassungsrandmodell ein 3D-
Modell ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-10, wobei das parametrische

Fassungsrandmodell ein 2D-Modell ist.

Computerimplementiertes Verfahren zum Bereitstellen eines Fassungsrandmodells (50),
umfassend:

Bereitstellen einer Vielzahl von Datensatzen (40), die jeweils einen Verlauf eines
Fassungsrandes einer jeweiligen Brillenfassung beschreiben, und

Bereitstellen eines parametrischen Fassungsrandmodells (50) auf Basis der Vielzahl von
Datensatzen,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bereitstellen des parametrischen
Fassungsrandmodells (50) ein Berechnen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen flir
Parameter eines vorgegebenen Fassungsrandmodells auf Basis der Vielzahl von

Datensatzen (40) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Bereitstellen des parametrischen

Fassungsrandmodells ein Transformieren der Vielzahl von Datensatzen umfasst, um eine
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Vielzahl von weiteren Datensatze zu erzeugen, wobei jeder Datensatz der Vielzahl von

weiteren Datensatzen auf einem Datensatz der Vielzahl von Datensatzen beruht.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Transformieren eine Koordinatentransformation
und/oder ein Abtasten von durch die Datensatzen definierten Kurven in gleichen
Winkelabstanden und/oder ein Filtern der Datensatze und/oder eine Approximation der

Datensatze durch parametrische Kurven umfasst.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Koordinatentransformation eine Transformation
auf einander entsprechende Bezugspunkte eines durch den jeweiligen Datensatz
beschriebenen Fassungsrandes und/oder ein gleiches Ausrichten der Datensatze

umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13-16, wobei das Berechnen von

Wahrscheinlichkeitsverteilungen ein Erstellen eines Histogramms umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13-17, wobei das Berechnen von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen ein Berechnen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen von

Parametern eines parameterfreien Modells umfasst.

Computerimplementiertes Verfahren zum Bereitstellen eines Fassungsrandmodells (50),
umfassend:

Bereitstellen einer Vielzahl von Datensatzen (40), die jeweils einen Verlauf eines
Fassungsrandes einer jeweiligen Brillenfassung beschreiben, und

Bereitstellen eines parametrischen Fassungsrandmodells (50) auf Basis der Vielzahl von
Datensatzen,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bereitstellen des parametrischen Fassungsrandmodells ein Bereitstellen der
Vielzahl von Datensatzen (40) oder einer Vielzahl von aus der Vielzahl von Datensatzen
abgeleiteter weiteren Datensatzen umfasst, wobei ein Parameter des parametrischen
Fassungsrandmodells einen Datensatz der Vielzahl von Datensatzen oder der Vielzahl

von weiteren Datensatzen angibt.

Verfahren nach einem der Anspruch 19, wobei das Bereitstellen des parametrischen

Fassungsrandmodells ein Transformieren der Vielzahl von Datensatzen umfasst, um die
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Vielzahl von weiteren Datensatze zu erzeugen, wobei jeder Datensatz der Vielzahl von

weiteren Datensatzen auf einem Datensatz der Vielzahl von Datensatzen beruht.

Verfahren nach Anspruch 20, wobei das Transformieren eine Koordinatentransformation
und/oder ein Abtasten von durch die Datensatzen definierten Kurven in gleichen
Winkelabstanden und/oder ein Filtern der Datensatze und/oder eine Approximation der

Datensatze durch parametrische Kurven umfasst.

Verfahren nach Anspruch 21, wobei die Koordinatentransformation eine Transformation
auf einander entsprechende Bezugspunkte eines durch den jeweiligen Datensatz
beschriebenen Fassungsrandes und/oder ein gleiches Ausrichten der Datensatze

umfasst.

Computerimplementiertes Verfahren zum Bereitstellen eines Fassungsrandmodells (50),
umfassend:

Bereitstellen einer Vielzahl von Datensatzen (40), die jeweils einen Verlauf eines
Fassungsrandes einer jeweiligen Brillenfassung beschreiben, und

Bereitstellen eines parametrischen Fassungsrandmodells (50) auf Basis der Vielzahl von
Datensatzen,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bereitstellen des parametrischen Fassungsrandmodells ein Transformieren der
Vielzahl von Datensatzen umfasst, um eine Vielzahl von weiteren Datenséatze zu
erzeugen, wobei jeder Datensatz der Vielzahl von weiteren Datensatzen auf einem
Datensatz der Vielzahl von Datensatzen beruht, wobei das Transformieren eine
Koordinatentransformation und/oder ein Abtasten von durch die Datensatzen definierten
Kurven in gleichen Winkelabstadnden und/oder ein Filtern der Datensatze und/oder eine

Approximation der Datensatze durch parametrische Kurven umfasst.

Verfahren nach Anspruch 23, wobei das Bereitstellen des parametrischen
Fassungsrandmodells ein Berechnen des parametrischen Fassungsrandmodells aus der

Vielzahl von weiteren Datensatzen (40) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 24, wobei das Berechnen ein maschinelles Lernen auf der

Vielzahl von weiteren Datensatzen (40) umfasst.
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Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, wobei das Berechnen eine
Hauptkomponentenanalyse und/oder Unabhangigkeitsanalyse der Vielzahl von weiteren

Datensatzen (40) umfasst.

Verfahren nach einem der Ansprliche 23-26, wobei das Bereitstellen des parametrischen
Fassungsrandmodells (50) ein Berechnen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen flir
Parameter eines vorgegebenen Fassungsrandmodells auf Basis der Vielzahl von weiteren

Datensatzen (40) umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 23-27, wobei die Koordinatentransformation eine
Transformation auf einander entsprechende Bezugspunkte eines durch den jeweiligen
Datensatz beschriebenen Fassungsrandes und/oder ein gleiches Ausrichten der

Datensatze umfasst.

Verfahren nach einem der Ansprliche 23-28, wobei das Bereitstellen des parametrischen
Fassungsrandmodells ein Bereitstellen der Vielzahl von weiteren Datensatzen umfasst,
wobei ein Parameter des parametrischen Fassungsrandmodells einen Datensatz der

Vielzahl von weiteren Datensatzen angibt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 12-29, wobei die Datensatze 2D-Datensatze sind.

Verfahren nach Anspruch 30, wobei das parametrische Fassungsrandmodell ein 3D-
Modell ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13-30, wobei das parametrische

Fassungsrandmodell ein 2D-Modell ist.

Computerimplementiertes Verfahren zur Bildanalyse, umfassend:

Bereitstellen mindestens eines Bildes zumindest eines Teils eines Kopfes mit einer
Brillenfassung,

Bereitstellen eines parametrischen Fassungsrandmodells, welches mit dem Verfahren
eines der Anspriiche 1-32 erstellt wurde, und

Analysieren des mindestens einen Bildes unter Verwendung des parametrischen

Fassungsrandmodells.
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Verfahren nach Anspruche 33, wobei das Analysieren ein Bestimmen von
Kameraparametern einer zur Aufnahme des mindestens einen Bildes verwendeten

Kamera umfasst.

Verfahren nach einem der Ansprliche 33 oder 34, wobei das Analysieren eine

Bildverbesserung des mindestens einen Bildes umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33-35, wobei das Analysieren des Bildes ein
Identifizieren eines Fassungsrandes in dem mindestens einen Bild unter Zuhilfenahme

des parametrischen Fassungsrandmodells umfasst.

Verfahren nach Anspruch 36, wobei das Analysieren ein Anpassen von Parametern des
parametrischen Fassungsrandmodells auf Basis des identifizierten Fassungsrandes

umfasst.

Verfahren nach Anspruch 37, wobei das Identifizieren des Fassungsrandes einen
Optimierungsprozess mit einem Strafterm in Abhangigkeit von einer Abweichung eines zu
optimierenden Fassungsrandes von dem parametrischen Fassungsrandmodell und/oder
ein ldentifizieren des Fassungsrandes auf Basis von Wahrscheinlichkeitsverteilungen von

Parametern des parametrischen Fassungsrandmodells umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33-38, wobei das Analysieren ein Ermitteln einer
Reprasentation eines Randes eines Brillenglases unter Zuhilfenahme des parametrischen

Fassungsrandmodells umfasst.

Computerprogramm mit einem Programmcode, welcher, wenn er auf einem Prozessor

ausgefiihrt wird, das Verfahren nach einem der Ansprliche 1-39 ausfiihrt.

Recheneinrichtung, umfassend:

einen Prozessor,

einen Dateneingang zum Empfangen einer Vielzahl von Datensatzen, die jeweils einen
Verlauf eines Fassungsrandes einer jeweiligen Brillenfassung beschreiben, und

einen Speicher, wobei in dem Speicher das Computerprogramm nach Anspruch 40

gespeichert ist.
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Verfahren zum Zentrieren eines Brillenglases in einer Brillenfassung, dadurch
gekennzeichnet, dass

in einem Schritt (i) zu dem Brillenglas Zentrierparameter bestimmt werden, wobei das
Bestimmen der Zentrierparameter das Ermitteln der Reprasentation des Rands des
Brillenglases mit dem Verfahren nach Anspruch 39 umfasst und

in einem Schritt (ii) das Brillenglas mit den in Schritt (i) bestimmten Zentrierparametern in

der Brillenfassung zentriert wird.

Verfahren zum Einschleifen eines Brillenglases in eine Brillenfassung, dadurch
gekennzeichnet, dass

in einem Schritt (i) zu dem Brillenglas Zentrierparameter bestimmt werden, wobei das
Bestimmen der Zentrierparameter das Ermitteln der Reprasentation des Rands des
Brillenglases mit dem Verfahren nach Anspruch 39 umfasst; und

in einem Schritt (ii) das Brillenglas basierend auf den in Schritt (i) bestimmten

Zentrierparametern fiir eine Anordnung in der Brillenfassung eingeschliffen wird.

Verfahren zum Herstellen eines Brillenglases, gekennzeichnet durch den
Verfahrensschritt Einschleifen des Brillenglases in eine Brillenfassung mit einem

Verfahren nach Anspruch 43.
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