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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft eine Vor-
richtung zur Gesichtsfeldmessung (Perimetrie), eine
Vorsatzoptik hierfiir sowie ein entsprechendes Com-
puterprogrammprodukt.

[0002] Die Perimetrie ist ein Verfahren zur Untersu-
chung eines Gesichtsfeldes einer Person. Das Ge-
sichtfeld eines einzelnen Auges reicht dabei schla-
fenwarts bis ca. 90 Grad, zur Nase hin und nach oben
bis etwa 60 Grad und nach unten bis etwa 70 Grad.
Die unterschiedliche Ausdehnung ist durch die ge-
schitzte Lage des Auges in der Augenhoéhle gege-
ben: Zur Nase hin beschrankt der Nasenriicken das
Gesichtsfeld, nach oben und unten der Augenhdéhlen-
rand, wahrend die schlafenwartige Seite im Wesent-
lichen frei ist.

[0003] Das Gesichtsfeld des rechten und linken Au-
ges (berschneiden sich in der Mitte. Diese Uber-
schneidung Uberdeckt einen Winkel von etwa 120
Grad. Nur im Bereich der Uberschneidung ist eine
Tiefenwahrnehmung (Stereosehen) mdglich.

[0004] Bei der Perimetrie werden dann Ublicherwei-
se mittels einer speziellen Vorrichtung (Perimeter)
Lichtreize an verschiedenen Stellen des Gesichtfel-
des einer zu untersuchenden Person bereitgestellt,
wahrend die Person ihre Augen oder ein zu untersu-
chendes Auge auf einen festen Punkt richtet, und ei-
ne Reaktion der Person (z.B. eine Bestatigung der
Wahrnehmung des Lichtreizes) ausgewertet. Derar-
tige Lichtreize kénnen verschiedene Helligkeiten auf-
weisen.

[0005] Derartige herkdbmmliche Perimeter benétigen
viel Platz, sind vergleichsweise teuer und/oder erfor-
dern Fachpersonal zu Bedienung.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Anmeldung, Vorrichtungen zur Gesichtsfeldmessung
bereitzustellen, welche vergleichsweise kompakt und
kostenglinstig sind und/oder eine einfache Bedie-
nung durch einen jeweiligen Benutzer ermoglichen.

[0007] Hierzu werden eine mobile Computervorrich-
tung nach Anspruch 1 oder 10, eine Vorsatzoptik
nach Anspruch 13 sowie ein Computerprogrammpro-
dukt nach Anspruch 22 bereitgestellt. Die Unteran-
spruche definieren weitere Ausfihrungsbeispiele.

[0008] Gemal einem ersten Aspekt wird eine mobile
Computervorrichtung bereitgestellt, umfassend:

eine Anzeige,

einen Prozessor, und

einen Speicher mit darin gespeichertem Programm-
code,

wobei der Programmcode, wenn er auf dem Prozes-
sor ausgefihrt wird, bewirkt, dass der Prozessor die
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Anzeige ansteuert, Lichtreize zur Durchfihrung einer
Gesichtsfeldmessung anzuzeigen.

[0009] Die mobile Computervorrichtung kann wei-
ter eine Eingabeeinrichtung umfassen und/oder mit
einer Eingabeeinrichtung koppelbar sein, wobei der
Programmcode, wenn er auf dem Prozessor ausge-
fuhrt wird, weiter bewirken kann, dass der Prozessor
das Gesichtfeld basierend auf einer Rickmeldung
des Benutzers Uber die Eingabeeinrichtung in Ant-
wort auf die Anzeige der Lichtreize bestimmt.

[0010] Die Lichtreize kdnnen hinsichtlich Form, Gro-
Re, Farbe, Helligkeit und/oder Kontrast variierbar
sein.

[0011] Der Programmcode kann, wenn er auf dem
Prozessor ausgeflhrt wird, eine Dokumentierung des
Trainings bewirken.

[0012] Die mobile Computervorrichtung kann weiter
eine Kamera umfassen und/oder mit einer Kamera
koppelbar sein, wobei die mobile Computervorrich-
tung eingerichtet sein kann, eine Blickrichtung eines
Benutzers auf Basis des Kamerabildes zu bestim-
men.

[0013] Die mobile Computervorrichtung kann ein-
gerichtet sein, die Bestimmung des Gesichtsfeldes
in Abhé&ngigkeit von der bestimmten Blickrichtung
durchzuflihren.

[0014] Die mobile Computervorrichtung kann weiter
eine Netzschnittstelle zum Austausch von Daten mit
medizinischem Fachpersonal umfassen.

[0015] Der Programmcode, wenn er auf dem Pro-
zessor ausgefuhrt wird, kann bewirken, dass auf ei-
nem ersten Teil der Anzeige ein Bild fur ein linkes Au-
ge eines Benutzers und auf einem zweiten Teil der
Anzeige ein Bild fur ein rechtes Auge eines Benutzers
dargestellt wird.

[0016] Die mobile Computervorrichtung kann ein
Smartphone oder einen Tablet-Computer umfassen.

[0017] Gemal einem zweiten Aspekt wird eine mo-
bile Computervorrichtung bereitgestellt, umfassend:
eine Anzeige, und

Mittel zum Ansteuern der Anzeige derart, dass die
Anzeige Lichtreize zur Durchfiihrung einer Gesichts-
feldmessung anzeigt.

[0018] Die mobile Computervorrichtung kann wei-
ter eine Eingabeeinrichtung umfassen und/oder mit
einer Eingabeeinrichtung koppelbar sein, wobei die
mobile Computervorrichtung Mittel zur Bestimmung
des Gesichtfelds basierend auf einer Rickmeldung
des Benutzers Uber die Eingabeeinrichtung in Ant-
wort auf die Anzeige der Lichtreize umfasst.
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[0019] Die mobile Computervorrichtung kann weiter
eine Kamera umfassen und/oder mit einer Kamera
koppelbar sein, wobei die mobile Computervorrich-
tung eingerichtet sein kann, eine Blickrichtung eines
Benutzers auf Basis des Kamerabildes zu bestim-
men.

[0020] Optionale Merkmale des ersten Aspekts kon-
nen auch bei dem zweiten Aspekt implementiert wer-
den.

[0021] Gemal einem dritten Aspekt wird eine Vor-
satzoptik zur Kopplung mit einer mobilen Computer-
vorrichtung bereitgestellt,

wobei die Vorsatzoptik eingerichtet ist, ein auf ei-
ner Anzeige der mobilen Computervorrichtung darge-
stelltes Bild mit definierten Winkelverhaltnissen und/
oder in ein dreidimensionales Gesichtsfeld, fur min-
destens ein Auge eines Benutzers zu transferieren.

[0022] ,Mit definierten Winkelverhaltnissen“ kann
dabei insbesondere bedeuten, dass ein jeweiliger
Bildpunkt der Anzeige, wenn er z.B. hell ist, das Au-
ge aus einem eindeutig zugeordneten vorgegebenen
Winkel beleuchtet, um so z.B. ein Gesichtsfeld abras-
tern zu kénnen.

[0023] Die Vorsatzoptik kann eingerichtet sein, das
Bild auf mindestens eine virtuelle Halbkugel zu trans-
ferieren.

[0024] Die virtuelle Halbkugel kann einen Radius
zwischen 350mm und 400mm aufweisen.

[0025] Die Vorsatzoptik kann eine konkave Flache
zur Darstellung des Bildes flr das Auge umfassen.

[0026] Die Vorsatzoptik kann auch eine erste konka-
ve Flache zur Darstellung eines ersten Teils des Bil-
des fir ein erstes Auge und eine zweite konkave Fla-
che zur Darstellung eines zweiten Teils des Bildes fur
ein zweites Auge umfassen.

[0027] Die Vorsatzoptik kann ein Hologramm, ein
Volumenhologramm und/oder eine Faseroptik um-
fassen.

[0028] Des Weiteren wird ein System bereitgestellt,
umfassend:

eine mobile Computervorrichtung nach dem ersten
oder zweiten Aspekt, und

eine mit einer Anzeige der mobilen Computervorrich-
tung gekoppelte Vorsatzoptik nach dem dritten As-
pekt.

[0029] Das System kann im Wesentlichen lichtdicht
mit einem Kopf eines Benutzers koppelbar sein.

[0030] Das System kann relativ zu einem Kopf eines
Benutzers fixierbar sein.
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[0031] Gemal einem vierten Aspekt wird ein Com-
puterprogrammprodukt zur Bestimmung eines Ge-
sichtfeldes bereitgestellt mit einem Programmcode,
der, wenn er auf einem Prozessor ausgefihrt wird,
bewirkt, dass der Prozessor eine Anzeige ansteuert,
Lichtreize zur Durchfiihrung einer Gesichtsfeldmes-
sung anzuzeigen.

[0032] Das Computerprogrammprodukt kann insbe-
sondere zur Implementierung des ersten oder zwei-
ten Aspekts dienen.

[0033] Erfindungsgemall kann also eine mobile
Computervorrichtung, beispielsweise ein Smartpho-
ne, ein Tablet-Computer oder eine sonstige mobi-
le Rechnereinrichtung, fir eine Perimetriemessung
verwendet werden. Dabei kénnen die Mdglichkeiten,
die derartige mobile Computervorrichtungen wie bei-
spielsweise eingebaute Kamera, eingebaute Kom-
munikationsmittel (WLAN, Bluetooth, Mobilfunknetz
etc.) sowie eine Anzeige (Display) der mobilen Com-
putervorrichtung genutzt werden. Auf diese Weise
kann vergleichsweise kostenguinstig eine erfindungs-
gemale Vorrichtung realisiert werden.

[0034] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beigefligten Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

[0035] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Vorrichtung
gemal einem Ausflihrungsbeispiel,

[0036] Fig. 2 eine schematische Au3enansicht einer
Vorrichtung gemafn einem Ausfihrungsbeispiel,

[0037] Fig. 3 eine schematische Ansicht einer Vor-
richtung gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel mit einer
Vorsatzoptik gemaR einem Ausflhrungsbeispiel,

[0038] Fig. 4 eine schematische Ansicht einer Vor-
richtung gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel mit einer
Vorsatzoptik gemaf einem weiteren Ausfihrungsbei-
spiel,

[0039] Fig. 5 ein Schemabild zur Erlduterung einer
Perimetriemessung mit einer Vorrichtung geman ei-
nem Ausfliihrungsbeispiel,

[0040] Fig. 6 ein Flussdiagramm zur Veranschauli-
chung einer Arbeitsweise einer Vorrichtung gemaf
einem Ausflihrungsbeispiel, und

[0041] Fig. 7 eine Vorrichtung gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel.

[0042] Im Folgenden werden verschiedene Ausfiih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter Be-
zugnahme auf die beigefligten Zeichnungen detail-
liert erldutert. Diese Ausflihrungsbeispiele dienen le-
diglich der Veranschaulichung und sind nicht als ein-
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schrankend auszulegen. Beispielsweise bedeutet ei-
ne Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels mit ei-
ner Vielzahl von Elementen oder Merkmalen nicht,
dass alle diese Elemente oder Merkmale zur Im-
plementierung von Ausfiihrungsbeispielen notwendig
sind. Vielmehr kénnen andere Ausfiihrungsbeispiele
weniger Merkmale oder Elemente, alternative Merk-
male oder Elemente und/oder zuséatzliche Merkmale
oder Elemente aufweisen. Zudem kénnen Merkmale
oder Elemente verschiedener Ausfihrungsbeispiele
miteinander kombiniert werden, sofern nichts ande-
res angegeben ist.

[0043] In Fig. 1 ist eine mobile Computervorrichtung
10 gemal einem Ausfiihrungsbeispiel dargestellt.
Die mobile Computervorrichtung 10 kann beispiels-
weise mittels eines Smartphones, eines Tablet-Com-
puters oder mittels einer anderen mobilen Compu-
tervorrichtung (beispielsweise einem mobilen Spiel-
gerat) implementiert sein. Derartige mobile Compu-
tervorrichtungen, welche als Grundlage fur die Im-
plementierung der mobilen Computervorrichtung 10
der Fig. 1 dienen kdnnen, sind haufig frei program-
mierbar, verfligen uber einen Prozessor, eine Anzei-
ge (Display, gegebenenfalls berihrungsempfindlich),
verschiedene Eingabeeinrichtungen, Netzschnittstel-
len etc. Wie im Folgenden néher erlautert wird, wer-
den bei Ausflhrungsbeispielen der vorliegenden Er-
findung derartige mobile Computervorrichtungen ge-
nutzt, um Diagnosemdglichkeiten zur Messung ei-
nes Gesichtsfeldes (Perimetrie) bereitzustellen. Hier-
zu kann insbesondere die mobile Computervorrich-
tung entsprechend programmiert werden, beispiels-
weise mittels einer oder mehrerer sogenannter Apps
(vom Englischen ,applications®, d.h. Anwenderpro-
gramme).

[0044] Als Beispiel umfasst die mobile Computer-
vorrichtung der Fig. 1 eine Prozessor 13, beispiels-
weise eine CPU. Bei anderen Ausfiihrungsbeispie-
len kénnen auch mehrere Prozessoren oder ein Pro-
zessor mit mehreren Prozessorkernen bereitgestellt
sein. Der Prozessor 13 ist mit einem Speicher 15,
beispielsweise einem Speicher mit wahlfreiem Zugriff
(RAM) oder einem nicht-flichtigen Speicher wie ei-
nem Flashspeicher gekoppelt, oder Kombinationen
hiervon. In dem Speicher 15 kénnen Daten sowie
Programme zum Betreiben des Prozessors 13 und
der mobilen Computervorrichtung 10 abgelegt sein.
Insbesondere kénnen verschiedene Anwendungs-
programme (Apps) in dem Speicher 15 abgelegt
sein, beispielsweise ein Anwendungsprogrammmo-
dule 16, welches spater naher diskutiert wird.

[0045] Der Prozessor 13 ist weiter mit einer Anzei-
ge 11 gekoppelt, Gber welche Informationen, Bilder,
Grafiken und dergleichen zum Betrachten durch ei-
nen Benutzer dargestellt werden kénnen. Des Weite-
ren ist der Prozessor 13 mit einer Eingabeeinrichtung
12 gekoppelt. Bei manchen Ausflihrungsbeispielen

2016.03.24

kann die Anzeige 11 berihrungsempfindlich sein und
somit gleichzeitig die Eingabeeinrichtung 12 oder ei-
nen Teil hievon darstellen. Zusétzlich oder alternativ
kann die Eingabeeinrichtung Knépfe, Drehregler, ei-
ne Tastatur, ein Mikrofon zum Empfangen von Ge-
rauschen oder einer Spracheingabe und/oder Senso-
ren wie einen Neigungssensor oder einen Beschleu-
nigungssensor umfassen. Bei anderen Ausfuhrungs-
beispielen kann die Eingabeeinrichtung 12 zuséatzlich
oder alternativ eine oder mehrere Kameras umfas-
sen.

[0046] Des Weiteren umfasst die mobile Computer-
vorrichtung 10 der Fig. 1 eine Netzschnittstelle 14,
mittels der die Computervorrichtung 10 mit weiteren
Vorrichtungen kommunizieren kann. Die Netzschnitt-
stelle 14 kann beispielsweise eine Mobilfunkschnitt-
stelle zur Kommunikation Uber ein Mobilfunknetz,
eine Bluetooth-Schnittstelle oder eine Wifi/\WLAN-
Schnittstelle umfassen, ist jedoch nicht hierauf be-
schrankt. Zu bemerken ist, dass die mobile Com-
putervorrichtung 10 weitere herkdbmmliche Kompo-
nenten von mobilen Computervorrichtungen wie bei-
spielsweise Smartphones aufweisen kann.

[0047] Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
sind in dem Speicher 15 als Anwendungsprogram-
me ein Perimetriemodulmodul 16 abgelegt. Bei ande-
ren Ausfuhrungsbeispielen kdnnen auch noch weite-
re Module bereitgestellt sein, die optional auch mit-
einander interagieren, insbesondere Daten austau-
schen, kdénnen.

[0048] Das Perimetriemodul 16 dient dazu, mittels
der mobilen Computervorrichtung 10 eine Diagnose-
funktion zur Messung zur Messung eines Gesichts-
feldes (Perimetrie) eines Benutzers durchzufiihren.
Dies wird spater naher erlautert.

[0049] Ergebnisse einer solchen Perimetrie kdnnen
auch Uber die Netzschnittstelle 14 gesendet werden,
um sie beispielsweise medizinischem Fachpersonal
wie einem Arzt oder einem Optiker beispielsweise zur
Kontrolle und Uberpriifung bereitzustellen.

[0050] Mit einer derartigen mobilen Computervor-
richtung sind bei Ausfiihrungsbeispielen Behandlun-
gen und Messungen bei kontrollierten lichttechni-
schen Verhaltnissen moglich. Viele Anzeigen heuti-
ger Smartphones oder Tablets einen hohen Dyna-
mikbereich auf. Dies ermoglicht Messungen wie pe-
rimetrische Messungen mit sehr hohem Kontrastum-
fang. Beispielsweise weisen Anzeigen auf Basis or-
ganischer Leuchtdioden (OLED) einen Kontrastum-
fang von 1000:1 oder mehr auf.

[0051] In Fig. 2 ist ein Beispiel fiir eine AuRenansicht
einer mobilen Vorrichtung 20 gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Die mobile Vorrichtung 20 der Fig. 2 kann beispiels-
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weise der mobilen Computervorrichtung 10 der Fig. 1
entsprechen und ist in dem Beispiel der Fig. 2 als
Smartphone ausgestaltet. Je nach Art des Smartpho-
nes kann sich die Auflenansicht von der in Fig. 2
dargestellten unterscheiden. Die mobile Computer-
vorrichtung 20 weist eine Anzeige 21 auf, welche ins-
besondere als beriihrungsempfindliche Anzeige (so-
genannter Touchscreen) realisiert sein kann. Zudem
weist bei dem dargestellten Beispiel die mobile Com-
putervorrichtung 20 einen Bedienknopf 22 sowie eine
Kamera 23 auf. Die Kamera 23 wird auch als Frontka-
mera bezeichnet. Eine weitere (in Fig. 2 nicht darge-
stellte) Kamera kann sich auf der gegenuberliegen-
den Seite (Ruckseite) der mobilen Computervorrich-
tung 20 befinden. Die mobile Computervorrichtung
20 kann weitere in Fig. 2 nicht dargestellte Elemente
aufweisen, wie beispielsweise einen Kopfhdreraus-
gang, weitere Bedienelemente, einen Lautsprecher
oder ein Mikrofon.

[0052] Wie in Fig. 2 dargestellt kann die Anzeige 21
in zwei Bereiche 21A und 21B unterteilt werden. In
diesem Fall kann beispielsweise der Bereich 21A zur
Darstellung eines Bildes fiir ein linkes Auge eines Be-
nutzers und der Bereich 21B zur Darstellung eines
Bildes zur Betrachtung durch ein rechtes Auge ei-
nes Benutzers genutzt werden. Bei anderen Ausflih-
rungsbeispielen findet eine solche Unterteilung nicht
statt, und es kann z.B. der ganze Bildschirm zur Be-
trachtung mit einem Auge verwendet werden. Wie
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und
Fig. 4 naher erlautert werden wird, kann die mobile
Computervorrichtung 10 oder 20 mit einer entspre-
chenden Vorsatzoptik gekoppelt werden, Uber die
die Anzeige mit einem oder beiden Augen betrachtet
werdenkann.

[0053] Durch die Aufteilung der Anzeige wie in Fig. 2
dargestellt kdnnen beispielsweise durch das Diagno-
semodul 16 linkes und rechtes Auge getrennt getes-
tet werden, beispielsweise indem nur in dem Bereich
21A oder nur in dem Bereich 21B etwas angezeigt
wird und eine entsprechende Rickmeldung von ei-
nem Benutzer ausgewertet wird. Bei anderen Ausfiih-
rungsbeispielen kann z.B. ein Auge abgedeckt wer-
den und die Anzeige 21 mit dem anderen Auge be-
trachtet werden.

[0054] In den Bereichen 21A und 21B kdnnen bei-
spielsweise Bilder fur linkes und rechtes Augen ent-
sprechend einem Pupillenabstand dargestellt wer-
den, um eine Stereobetrachtung zu erméglichen. Bei-
spielsweise kann ein Abstand korrespondierender
Punkte so angepasst sein, dass er in etwa dem Pupil-
lenabstand eines erwachsenen Menschen entspricht,
beispielsweise ungefahr 65 mm. Bei manchen Aus-
fuhrungsbeispielen kann der Pupillenabstand auch
ein Parameter sein, sodass die Darstellung an einem
jeweiligen Benutzer und dessen Pupillenabstand an-
gepasst werden kann.
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[0055] Mobile Computervorrichtungen wie in Fig. 1
und Fig. 2 dargestellt sind haufig vergleichsweise
kostengulinstig, da sie in gro3en Stiickzahlen herge-
stellt werden. Dennoch sind in derartigen Vorrichtun-
gen haufig hochwertige Anzeigen (Displays) Kame-
ras, Sensoren etc. eingesetzt.

[0056] Wie bereits erlautert wird bei Ausfiihrungs-
beispielen mit Hilfe einer mobilen Computervorrich-
tung (z.B. 10 der Fig. 1 oder 20 der Fig. 2) beispiels-
weise mittels einer entsprechenden App eine Mdg-
lichkeit zu einer perimetrischen Messung bereitge-
stellt. Mit einer derartigen Messung kdnnen einerseits
Grenzen des Gesichtsfeldes und lokale Gesichts-
feldausfalle ermittelt werden (was auch als Kontur-
perimetrie bezeichnet wird), zusatzlich oder alterna-
tiv kann eine lokale Empfindlichkeit im Gesichtsfeld
bestimmt werden, was als Schwellenperimetrie be-
zeichnet wird. Hierzu werden bei einem Ausflihrungs-
beispiel sequenziell optische Reize an verschiede-
nen Orten und gegebenenfalls mit unterschiedlicher
Helligkeit auf einer Anzeige der Computervorrichtung
angezeigt und so im Gesichtsfeld prasentiert. Auch
Gesichtsfeldmessungen fir Farben sind mdglich, in-
dem farbige Lichtreize auf der Anzeige dargestellt
werden. Die Wahrnehmung der Reize wird von ei-
nem Benutzer bestatigt und dann protokolliert. Bei
einem klassischen Perimeter, wie es beispielsweise
von Fachpersonal eingesetzt wird, betrachtet dabei
eine zu untersuchende Person eine halbkugelférmige
Projektions- oder Bildschirmflache. Damit ist es mog-
lich, Lichtreize in allen Richtungen beispielsweise bis
zu einem maximalen Winkel von 90° zu erzeugen,
womit ein Gesichtsfeld der zu untersuchenden Per-
son vollstandig erfasst werden kann.

[0057] Bei Ausfiihrungsbeispielen kann eine mobile
Computervorrichtung wie ein Smartphone dann z.B.
in einer Betrachtungsvorrichtung mit einer Vorsatz-
optik gekoppelt werden, um die Darstellung von opti-
schen Reizen in einem gewlinschten Gesichtsfeldbe-
reich zu ermdglichen. Beispiele hierfur sind in Fig. 3
und Fig. 4 dargestellt. Zur Vermeidung von Wieder-
holungen tragen einander entsprechende Merkmale
in den Fig. 3 und Fig. 4 die gleichen Bezugszeichen
und werden nicht wiederholt beschrieben.

[0058] In den Fig. 3 und Fig. 4 ist eine mobile Com-
putervorrichtung 30, beispielsweise ein Smartphone
oder ein Tabletcomputer bereitgestellt. Die mobile
Computervorrichtung 30 verfligt Gber eine Anzeige
32(z.B. Display), auf welcher Lichtreize fir eine Pe-
rimetriemessung dargestellt werden kénnen. Mit 31
ist eine Kamera der Computervorrichtung bezeich-
net (z.B. eine Frontkamera wie die Kamera 23 der
Fig. 2). Mittels der Kamera 31 kann, ggs. Uber ge-
eignete Umlenkspiegel und/oder Strahlteiler, ein Bild
von einem oder zwei Augen 33 aufgenommen wer-
den. Hierdurch kann beispielsweise eine Blickrich-
tung eines gerade zu untersuchenden Auges oder
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beider Augen aufgenommen werden. So kann bei-
spielsweise Uberprift werden, ob die Blickrichtung
fur die durchzufihrende Gesichtsfeldmessung kor-
rekt ist, und/oder Lichtreize kdnnen in Abhangigkeit
von der Blickrichtung angezeigt werden, um In ande-
ren Worten kann durch die Kamera 31 bei der Mes-
sung des Gesichtsfeldes die tatsachliche Stellung der
Augen oder des Auges kontrolliert und/oder regis-
triert werden und/oder es kénnen Messungen korri-
giert werden. Die Kenntnis der Augenstellung ist ein
wichtiger Parameter fiir die Messung des tatsachli-
chen Gesichtsfeldes, da so bestimmt werden kann,
an welcher Stelle ein auf der Anzeige 32 dargestellter
Lichtreiz relativ zu der Blickrichtung des Auges ge-
sehen werden soll. Somit kann die Bestimmung der
Blickrichtung Uber die Kamera 31 bei manchen Aus-
fihrungsbeispielen zu einer Erhéhung der Exaktheit
der Messungen kommen.

[0059] Des weiteren ist bei dem Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 3 eine Vorsatzoptik 34 mit der Anzeige 32 ge-
koppelt. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 wird
die Anzeige z.B. auf eine Flache 35 abgebildet, die
es ermd@glicht, Lichtreize in einem gesamten zu ver-
messenden Gesichtfeld erscheinen lassen zu kon-
nen. Bei dem Ausfliihrungsbeispiel der Fig. 3 ist die
Flache 35 so ausgestaltet, dass die gesamte Anzei-
ge oder ein grof3er Teil hiervon zur Gesichtsfeldmes-
sung eines Auges verwendbar ist. Zur Vermessung
eines Auges wird dann z.B. das andere Auge abge-
deckt.

[0060] Bei dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 4 hin-
gegen ist eine Vorsatzoptik 40 bereitgestellt, welche
die Anzeige 32 auf getrennte Flachenstiicke 41A,
41B flr die beiden Augen 33 abbildet. Hierzu kann
die Anzeige 32 zweigeteilt genutzt werden, wie z.B.
unter Bezugnahme auf Fig. 2 erlautert. Hier ist kei-
ne Abdeckung eines Auges nétig, da jedes Auge sein
eigenes Bild sieht. Zu bemerken ist, dass Lichtreize
je nach Art der Vorsatzoptik virtuell an anderen Orten
als direkt auf den dargestellten Flachen 35, 41A und
41B erscheinen kdnnen. Auch andere Formen insbe-
sondere konkave Flachen, auf die die Anzeige 32 ab-
gebildet (z.B. projiziert, Gbertragen) wird, sind mog-
lich. Beispielsweise kann die Vorsatzoptik bewirken,
dass ein Bild der Anzeige auf eine virtuelle Halbku-
gel, z.B. mit einem Radius zwischen 350 und 400mm,
transferiert wird. So kann beispielsweise erreicht wer-
den, dass ein Gesichtsfeld von > 140 Grad vermes-
sen werden kann, z.B. bis 70 Grad nach beiden Sei-
ten (in horizontaler Richtung) und bis 30 Grad nach
oben und unten. Andere Werte sind ebenso mdglich,
insbesondere auch Werte > 400mm fir den Radius
der Halbkugel bis zu einem ,unendlichen* Radius,
was einer zweidimensionalen Abbildung entsprechen
wirde, wahrend bei einem endlichen Radius ein drei-
dimensionales Gesichtsfeld erreicht wird. Bei einem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird das Gesichts-
feld jedes Auges an mindestens 50, bevorzugt min-
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destens 100 Positionen (Orten auf der jeweiligen (vir-
tuellen) Flache) gepruft.

[0061] Vorsatzoptiken wie die Vorsatzoptiken 34 und
40 kénnen beispielsweise auf Basis einer Faseroptik
und/oder unter Verwendung von Hologrammen, z.B.
Volumenhologrammen, realisiert werden. Mit derarti-
gen Vorsatzoptiken kann insbesondere eine gerich-
tete Winkelausbreitung des Lichtes realisiert werden.

[0062] Eine Hintergrund-Beleuchtung betragt bevor-
zugt ca. 15 cd/m? oder weniger, noch bevorzugter ca.
10cd/m? oder weniger. Hierzu kann z.B. ein Raum,
in dem die Perimetriemessung durchgefihrt wird, ab-
gedunkelt werden. Alternativ oder zusatzlich kann die
die Vorrichtung der Fig. 3 oder Fig. 4 im Wesentli-
chen lichtdicht mit einem Kopf des Benutzers gekop-
pelt werden, beispielsweise mittels einer Anordnung
in einem am Kopf zu tragenden Gehause oder ei-
ne andere Kopplung und/oder Fixierung der Vorrich-
tung am Kopf. Beispielsweise kann die Vorrichtung
der Fig. 3 oder Fig. 4 auch auf einem Stativ oder ei-
ner anderen Stiitze angebracht sein, und die zu un-
tersuchende Person setzt sich dann vor die Vorrich-
tung. Im Wesentlichen lichtdicht bedeutet hier z.B.,
dass eindringendes Licht eine Hintergrundbeleuch-
tung von weniger als 15 cd/m?, bevorzugt weniger als
10 cd/m?, verursacht.

[0063] Ein Beispiel fiir ein derartiges am Kopf zu tra-
gendes Gehause 70 ist schematisch in Fig. 7 darge-
stellt. Das Gehause 70 kann mit einem Gummiband
71 oder einer anderen Vorrichtung wie einem geeig-
neten Bigel an einem Kopf eines Benutzers befes-
tigt werden. Eine mobile Computervorrichtung wie ein
Smartphone kann in eine (nicht dargestellte) Aufnah-
me in dem Gehause 70 eingesetzt werden oder an-
ders mit dem Gehause 70 gekoppelt werden. Durch
eine Dichtung 73 und eine Nasenaussparung 74 kann
das Gehause im Wesentlichen lichtdicht am Kopf be-
festigt werden. Die Anzeige der mobilen Computer-
vorrichtung kann dann Uber eine Vorsatzoptik wie
beschrieben durch Offnungen 72 betrachtet werden,
wobei die Vorsatzoptik auch ganz oder teilweise in
den Offnungen 72 angeordnet sein kann.

[0064] Eine perimetrische Messung mit einer mobi-
len Computervorrichtung gemaf einem Ausfiihrungs-
beispiel ist schematisch in Fig. 5 dargestellt, wobei
hier als Beispiel die mobile Computervorrichtung 20
der Fig. 2 verwendet wird. Zur Gesichtsfeldvermes-
sung werden sequenziell Reize 50 fiir das linke Auge
(in dem in Fig. 5 dargestellten Fall), d.h. in dem Be-
reich 21A, fiir das rechte Auge in dem Bereich 21B
oder auch fiir beide Augen dargestellt. Hier kann z.B.
die Vorsatzoptik der Fig. 4 verwendet werden. Bei
der Vorsatzoptik der Fig. 3 kann ein Auge abgedeckt
werden, und der Reiz 50 kann auf der gesamten An-
zeige 21 dargestellt werden. In dem einfachen Bei-
spiel der Fig. 5 ist der Reiz einfach ein Punkt an einer
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bestimmten Stelle der Anzeige 21. Auf diese Weise
kann das gesamte Gesichtsfeld oder ein Teil hiervon
mittels der mobilen Computervorrichtung 20 abgeras-
tert und vermessen werden. Der Punkt 50 kann dabei
hinsichtlich der Helligkeit bzw. des Kontrastes zum
Hintergrund der Anzeige 21, bezliglich der GroR3e, be-
zuglich der Form und/oder beziglich der Farbe vari-
ieren. Erkennt ein Benutzer den dargestellten Reiz,
bestétigt er dies. Dies kann beispielsweise durch eine
Spracheingabe, welche durch ein Mikrofon der mobi-
len Computervorrichtung 20 erfasst wird, durch eine
Kopfbewegung wie ein Nicken, welche beispielswei-
se durch einen Beschleunigungssensor oder einen
Neigungssensor erfasst wird, oder durch eine Ges-
te, welche durch eine Kamera der mobilen Computer-
vorrichtung 20 erfasst wird, erfolgen. Auch eine Be-
statigung Uber externe Gerate, beispielsweise einen
Knopf, ein Gamepad oder anderes Bediengerat, wel-
ches beispielsweise Uber Bluetooth mit der Vorrich-
tung 20 gekoppelt ist, ist mdglich.

[0065] Mit einer derartigen perimetrischen Messung
kénnen beispielsweise lokale Gesichtsfeldausfalle
erkannt werden. Derartige lokale Gesichtsfeldaus-
falle werden zunachst in vielen Fallen vom visuel-
len System einer Person kompensiert und fallen da-
her oft spat auf. Eine derartige Kompensation kann
einerseits durch das jeweilige andere Auge erfol-
gen, andererseits werden Gesichtsfeldausfalle haufig
durch komplexe Verarbeitungsschritte im Gehirn des
Patienten unterdrickt. Fir eine Friherkennung von
Erkrankungen, welche zu Gesichtsfeldausfallen fiih-
ren, ist daher eine Messung der Gesichtsfeldausfalle
moglich.

[0066] Im Folgenden werden Krankheiten, welche
zu derartigen lokalen Gesichtsfeldausfallen fihren
kénnen, kurz erlautert.

[0067] Bei einer altersbedingten Makuladegenerati-
on (AMD) handelt es sich um eine der haufigsten Au-
generkrankungen in der westlichen Welt. Bei der so-
genannten trockenen Form kann es durch Ablagerun-
gen von Stoffwechselendprodukten, einer gestorten
Versorgung der Netzhaut, Zelltod von retinalen Neu-
ronen schleichend zu einer Verschlechterung des Se-
hens im zentralen Bereich kommen. Bei einer Vor-
wolbung des Sehzentrums kann es jedoch auch bei
der trockenen Form zu einem rasanten Sehverlust
fihren. Bei der aggressiveren, sogenannten feuchten
Form der AMD, kommt es zum neuen Wachsen von
abnormalen BlutgefaRen und Blutungen, die meist zu
dramatischen Sehverlusten im zentralen Bereich fiih-
ren. In beiden Fallen sind eine friihe Diagnose und
eine Uberwachung der Erkrankung sinnvoll.

[0068] Beider diabetischen Retinopathie (DR), einer
von Diabetes mellitus hervorgerufenen Netzhauter-
krankung, kommt es aufgrund von BlutgefaRverande-
rungen zu einer Schadigung der Netzhaut.
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[0069] Beim Glaukom (auch als ,griiner Star be-
zeichnet) handelt es sich um einen Sammelbegriff
von Augenerkrankungen mit unterschiedlicher Ursa-
che. Ein wichtiger Risikofaktor ist ein erhthter Augen-
innendruck. Beim Glaukom kommt es zu einer Schéa-
digung des Sehnervs, was meist zu typischen Ge-
sichtsfeldausfallen fuhrt.

[0070] Die oben genannten Augenerkrankungen
fuhren meist zu irreparablen Verschlechterungen des
Sehens. Da es mittlerweile fir die meisten dieser
Augenerkrankungen Therapien gibt, sind eine fri-
he Diagnose und eine regelmaRige Uberwachung
des Krankheitsverlaufs sinnvoll. Gerade bei der AMD
kann seit einiger Zeit durch intravitreale Injektion von
VEGF-Hemmern (Hemmstoff gegen einen Wachs-
tumsfaktor) eine effektive Behandlung erfolgen. Ins-
besondere in diesem Fall ist eine engmaschige
Untersuchung des Krankheitsverlaufs sinnvoll. Eine
Verlaufskontrolle bei der AMD kann beispielsweise
mittels eines sogenannten Anschlaggitters, welches
auf der Anzeige der mobilen Computervorrichtung
dargestellt wird, erfolgen.

[0071] Mobile Computervorrichtungen gemal er-
findungsgemaRen Ausflhrungsbeispielen, beispiels-
weise Smartphone-basierte Gerate, ermdglichen wie
oben unter Bezugnahme auf Fig. 5 erldutert eine ein-
fache perimetrische Messung, welche nicht nur beim
Augenarzt durchgefihrt wird. Insbesondere kénnten
mit einer derartigen Vorrichtung auch Augenoptiker
oder Allgemeinmediziner ein ,Screening“ anbieten.
Das Ergebnis des Screenings kénnte die Empfeh-
lung sein, einen Augenarzt aufzusuchen, zum Bei-
spiel bei einem auffélligen Messergebnis. Zudem
kénnen Patienten mit einer derartigen Erkrankung,
insbesondere chronischen Erkrankungen, mit einem
eigenen Gerat (oder auch einem Leihgerat) zuhau-
se auf einfache und relative kostengunstige Art ihre
Augenerkrankung Uberwachen. Dies gilt insbesonde-
re auch fur Menschen, die zu Risikogruppen gehé-
ren, z.B. Menschen mit erhéhtem Augeninnendruck,
Glaukom-Patienten oder Migranepatienten mit Ge-
sichtsfeldausféllen. Die Messergebnisse kdnnen do-
kumentiert werden und auch direkt (beispielsweise
Uber eine Netzschnittstelle wie die Netzschnittstelle
14 der Fig. 1) einem behandelnden Augenarzt zuge-
sandt werden. Somit kann eine regelmaRige und eng-
maschige Uberwachung erméglicht werden.

[0072] In Fig. 6 ist ein Flussdiagramm zur Veran-
schaulichung einer Funktion einer mobilen Compu-
tervorrichtung wie den unter Bezugnahme auf Fig. 1
bis Fig. 5 diskutierten Vorrichtungen gemafR einem
Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. Die in Fig. 6 darge-
stellten Schritte kdnnen beispielsweise mittels eines
geeigneten Computerprogrammprodukts, insbeson-
dere einer App, beispielsweise mittels des Moduls 16
der Fig. 1, auf einer mobilen Computervorrichtung
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wie einem Smartphone, einem Tablet oder derglei-
chen implementiert werden.

[0073] In Schritt 60 werden Punkte oder andere
Lichtreize zur Perimetriemessung auf einer Anzeige
einer mobilen Computervorrichtung dargestellt, z.B.
wie unter Bezugnahme auf Fig. 5 erlautert. Diese
Lichtreize kdnnen mittels einer Vorsatzoptik wie un-
ter Bezugnahme auf die Fig. 3 und Fig. 4 erlautert
betrachtet werden.

[0074] In Schritt 61 wird dann eine Riickmeldung ei-
nes Benutzers, z.B. ob der Benutzer den Lichtreiz ge-
sehen hat, ausgewertet. Die Riickmeldung kann wie
oben beschrieben z:b. durch Sprache, Gesten, sepa-
rate Gerate etc. erfolgen.

[0075] In Schritt 62 wird zudem wie oben erlautert
z.B. mittels einer Kamera der mobilen Computervor-
richtung eine Augenposition Uberwacht.

[0076] Die Schritte 60-62 kdnnen wiederholt wer-
den, um somit ein Gesichtsfeld abzurastern.

[0077] Durch erfindungsgemafe Vorrichtungen kén-
nen somit Perimetriemessungen auf einfache Weise
implementiert werden, beispielsweise durch Bereit-
stellen eines entsprechenden Computerprogramme-
produkts wie einer App fir ein Smartphone oder
Tablet, und/oder Bereitstellen einer entsprechenden
Vorsatzoptik. Derartige Apps kdnnen durch regelma-
Rige Updates aktualisiert werden. Einem Anwender
kénnen wie diskutiert auch Empfehlungen, beispiels-
weise einen Augenarzt aufzusuchen, gegeben wer-
den. Daten hinsichtlich der Messungen kénnen au-
tomatisch oder auf Anforderung eines Benutzers an
einen Arzt oder eine andere Stelle direkt Ubermit-
telt werden. Somit kdnnen relativ kostenglinstig vie-
le Funktionen in einem kompakten Gerat realisiert
werden, indem Infrastruktur und Rechenleistung ei-
ner mobilen Computervorrichtung wie einem Smart-
phone genutzt werden.

[0078] Die oben diskutierten Ausfiihrungsbeispie-
le dienen lediglich der Veranschaulichung und sind
nicht als einschrankend auszulegen.

Patentanspriiche

1. Mobile Computervorrichtung (10; 20;), umfas-
send:
eine Anzeige (11),
einen Prozessor (13), und
einen Speicher mit darin gespeichertem Programm-
code (16),
wobei der Programmcode (16), wenn er auf dem Pro-
zessor (13) ausgeflihrt wird, bewirkt, dass der Pro-
zessor (13) die Anzeige (11; 21) ansteuert, Lichtrei-
ze zur Durchfliihrung einer Gesichtsfeldmessung an-
zuzeigen.
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2. Mobile Computervorrichtung (10; 20) nach An-
spruch 1, wobei die mobile Computervorrichtung (10;
20) weiter eine Eingabeeinrichtung (12) umfasst und/
oder mit einer Eingabeeinrichtung koppelbar ist, wo-
bei der Programmcode (16-18), wenn er auf dem
Prozessor (13) ausgefuhrt wird, weiter bewirkt, dass
der Prozessor (13) das Gesichtfeld basierend auf ei-
ner Rickmeldung des Benutzers lber die Eingabe-
einrichtung (12) in Antwort auf die Anzeige der Licht-
reize bestimmt.

3. Mobile Computervorrichtung (10, 20) nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die Lichtreize hinsichtlich
Form, Grole, Farbe, Helligkeit und/oder Kontrast va-
riierbar sind.

4. Mobile Computervorrichtung (10; 20) nach ei-
nem der Anspriiche 1-3, wobei der Programmcode,
wenn er auf dem Prozessor ausgefiihrt wird, eine Do-
kumentierung des Trainings bewirkt.

5. Mobile Computervorrichtung (10; 20) nach ei-
nem der Anspriiche 1-4, wobei die mobile Compu-
tervorrichtung weiter eine Kamera (31) umfasst und/
oder mit einer Kamera koppelbar ist, wobei die mobi-
le Computervorrichtung (10; 20) eingerichtet ist, eine
Blickrichtung eines Benutzers auf Basis des Kamera-
bildes zu bestimmen.

6. Mobile Computervorrichtung (10; 20) nach An-
spruch 5, wobei die mobile Computervorrichtung ein-
gerichtet ist, die Bestimmung des Gesichtsfeld in Ab-
hangigkeit von der bestimmten Blickrichtung durch-
zufuihren.

7. Mobile Computervorrichtung (10; 20) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, weiter umfas-
send eine Netzschnittstelle (14) zum Austausch von
Daten mit medizinischem Fachpersonal.

8. Mobile Computervorrichtung (10; 20) nach ei-
nem der Ansprliche 1-7, wobei der Programmcode,
wenn er auf dem Prozessor (13) ausgefihrt wird, be-
wirkt, dass auf einem ersten Teil (21A) der Anzeige
ein Bild fir ein linkes Auge eines Benutzers und auf
einem zweiten Teil (21B) der Anzeige ein Bild fir ein
rechtes Auge eines Benutzers dargestellt wird.

9. Mobile Computervorrichtung (10; 20) nach ei-
nem der Anspriiche 1-8, wobei die mobile Computer-
vorrichtung (10; 20) ein Smartphone oder einen Ta-
blet-Computer umfasst.

10. Mobile Computervorrichtung (10; 20), umfas-
send:
eine Anzeige (11), und
Mittel zum Ansteuern der Anzeige (11; 21) derart,
dass die Anzeige Lichtreize zur Durchfiihrung einer
Gesichtsfeldmessung anzeigt.
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11. Mobile Computervorrichtung (10; 20) nach An-
spruch 10, wobei die mobile Computervorrichtung
(10; 20) weiter eine Eingabeeinrichtung (12) umfasst
und/oder mit einer Eingabeeinrichtung koppelbar ist,
und wobei die mobile Computervorrichtung Mittel zur
Bestimmung des Gesichtfelds basierend auf einer
Rickmeldung des Benutzers Uber die Eingabeein-
richtung (12) in Antwort auf die Anzeige der Lichtrei-
ze umfasst.

12. Mobile Computervorrichtung (10; 20) nach
einem der Anspriche 10 oder 11, wobei die mobi-
le Computervorrichtung weiter eine Kamera (31) um-
fasst und/oder mit einer Kamera koppelbar ist, wobei
die mobile Computervorrichtung (10; 20) eingerichtet
ist, eine Blickrichtung eines Benutzers auf Basis des
Kamerabildes zu bestimmen.

13. Vorsatzoptik (34; 40) zur Kopplung mit einer
mobilen Computervorrichtung (30), wobei die Vor-
satzoptik (34: 40) eingerichtet ist, ein auf einer Anzei-
ge (32) der mobilen Computervorrichtung (30) darge-
stelltes Bild mit definierten Winkelverhaltnissen und/
oder in ein dreidimensionales Gesichtsfeld fiur ein Au-
ge (33) eines Benutzers zu transferieren.

14. Vorsatzoptik (34; 40) nach Anspruch 13, wobei
die Vorsatzoptik (34; 40) eingerichtet ist, das Bild auf
mindestens eine virtuelle Halbkugel zu transferieren.

15. Vorsatzoptik (34; 40) nach Anspruch 14, wo-
bei die virtuelle Halbkugel einen Radius zwischen 350
mm und 400mm aufweist.

16. Vorsatzoptik (34) nach einem der Anspriiche
13-15, wobei die Vorsatzoptik eine konkave Flache
(35) zur Darstellung des Bildes fiir das Auge (33) um-
fasst.

17. Vorsatzoptik (40) nach einem der Anspriiche
13-15, wobei die Vorsatzoptik eine erste konkave
Flache (41A) zur Darstellung eines ersten Teils des
Bildes fiir ein erstes Auge und eine zweite konkave
Flache (41B) zur Darstellung eines zweiten Teils des
Bildes flr ein zweites Auge umfasst.

18. Vorsatzoptik (34; 40) nach einem der An-
spriche 13-17, wobei die Vorsatzoptik ein Holo-
gramm, ein Volumenhologramm und/oder eine Fa-
seroptik umfasst.

19. System, umfassend:
eine mobile Computervorrichtung (10; 20) nach ei-
nem der Anspriiche 1-12, und
eine mit einer Anzeige (11) der mobilen Computer-
vorrichtung (10; 20) gekoppelte Vorsatzoptik nach ei-
nem der Anspriiche 13-18.
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20. System nach Anspruch 19, wobei das System
im Wesentlichen lichtdicht mit einem Kopf eines Be-
nutzers koppelbar ist.

21. System nach Anspruch 19 oder 20, wobei das
System relativ zu einem Kopf eines Benutzers fixier-
bar ist.

22. Computerprogrammprodukt zur Bestimmung
eines Gesichtfeldes mit einem Programmcode, der,
wenn er auf einem Prozessor (13) ausgeflihrt wird,
bewirkt, dass der Prozessor (13) eine Anzeige (11;
21) ansteuert, Lichtreize zur Durchfihrung einer Ge-
sichtsfeldmessung anzuzeigen.

23. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
22, wobei der Programmcode (16-18), wenn er auf
dem Prozessor (13) ausgeflihrt wird, weiter bewirkt,
dass der Prozessor (13) das Gesichtfeld basierend
auf einer Riickmeldung des Benutzers Gber die Ein-
gabeeinrichtung (12) in Antwort auf die Anzeige der
Lichtreize bestimmt.

24. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
22 oder 23, wobei die Lichtreize hinsichtlich Form,
Grole, Farbe, Helligkeit und/oder Kontrast variierbar
sind.

25. Computerprogrammprodukt nach einem der
Anspriche 22-24, wobei der Programmcode, wenn
er auf dem Prozessor ausgefihrt wird, eine Doku-
mentierung des Trainings bewirkt.

26. Computerprogrammprodukt nach einem der
Anspriche 22-25, wobei der Programmcode, wenn
er auf dem Prozessor ausgefiihrt wird, bewirkt, dass
der Prozessor eine Blickrichtung eines Benutzers auf
Basis eines Kamerabildes bestimmt.

27. Computerprogrammprodukt nach Anspruch
26, wobei der Programmcode, wenn er auf dem Pro-
zessor ausgefihrt wird, bewirkt, dass der Prozessor
eine Bestimmung des Gesichtsfeld in Abhangigkeit
von der bestimmten Blickrichtung durchfiihrt.

28. Computerprogrammprodukt nach einem der
Anspriche 22-27, wobei der Programmcode, wenn
er auf dem Prozessor (13) ausgefiihrt wird, bewirkt,
dass auf einem ersten Teil (21A) der Anzeige ein Bild
fur ein linkes Auge eines Benutzers und auf einem
zweiten Teil (21B) der Anzeige ein Bild fir ein rechtes
Auge eines Benutzers dargestellt wird.

29. Computerprogrammprodukt nach einem der
Anspriiche 20-28, wobei der Programmcode eine
App fir ein Smartphone oder einen Tablet-Computer
umfasst.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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