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DO - ein neuer differenzierter

belden lestfeldem uon oben nach Ã¼nten abnehmend - nacn uÃ¼ne Ã¼ahruenommen, bel Inuersdalbletung nach hinten. reo-Figur in den anderen Reihen [11,. 
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CEORC STOLLENWERK



- einneuer DO differenzierter



Stereotest2reil 3 Bisherige differenzierte für Stereoteste dassehprüfgerät P0latest



beiderseits begrenzenden Punkte alsofür beide sindnichtpolarisierend, Augensichtbar.
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In den Richtlinien der |VBVwird darauf hilfhingewiesen, daßes gelegentlich reichist,den einspaltigendifferenzierten Stereotestvor dem fünfreihigen mit darzubieten, umdieVerständigung Weiter dem Klientenzu erleichtern. heißtes (Zitataus [3,S.6.3(3)]):,,Erne lm Laufeder Jahregab es immerwie- Anwendungdleses lesfs für Korrekfür das Seh- tionszweckewird nicht emptohlen,weil der neue Binokularteste prüfgerätPolatest.Auf Vorschlagvon sich schon aufgrund der gleichmäßiHnnsewurden der Valenztest, der re- gen Anordnung der TestzeichenHinduzierteStereotestsowieder Doppel- weiseauf die räumlicheZuordnungerdlffelemieftel steleotest" ßbb.,l0:,,Fünfreihigel zeigertestin das Lieferprogramm auf- gebenkönnen." (D51. bel lm ldealfall rclüendlesteleo-Flgurcn genommen, wobei der Valenztest - uono[ennachuntenabnehge- Konkretheißtdas: DieserTest ist für ilomaldaületung schonlangezurGrundausstattung beihueßdatuorne f,anruenommen, die MKH überflüssig.Sofern er aber meid- nach hört. nach hlnten. (ohnehin) im Sehprüfgerät vorhanden bletung Auch im Hause Zeiss wurden ver- ist,kanner zur,,Einstimmung" aufden zum eigentlichen schiedeneZusatäesteentwickelt, differenzierten Stereotest reoskopische Parallaxe von oben Beispiel zwei differenzierteStereo- (D5 oder D6) venrvendet werden.Auf- nachuntenabnimmt. teste sowie die beiden genannten grund des zitiertenProblemswird er In Abbildung11sind die stereoskopiDie beiden nach- jedochfür die WF-Bestimmung Random-Dot-Teste. nicht Parallaxender Stereo-Figuren schen folgendbeschriebenen differenzierten benötigt. Währendder einspaltige diffür verschiedene Stereotestewaren erstmalsim Jahre ferenzierteStereotest(D1)früher zur nebstStereowinkeln zusammengestellt. Prüfentfernungen 1970erhältlich. der Polatest,,Komplettausstattung" für die MKH Gerätezählte,ist er zwischenzeitlich Gemäßden Richtlinien Stezähltder fünfreihigedifferenzierte nichtmehrim Lieferprogramm. reotest (D5) zwar nicht zur MindestAbbildung9 enthältdie Zahlenwerte ausstattung, wirdaberalswichtigerErfür die stereoskopischenParallaxen gänzungstest eingestuft 13,S.1.2(1)1. Abbildung8 zeigtdieseneheruntypi- der Stereo-Figuren des D1 sowiedie vierSte- für verschiedene PrüfentfernungenHenseverwendeteden D5 zunächst schenTest,der untereinander ,,fürgrob orientierendeÜberprüfungen reo-Figurenmit nach unten abneh- geltendenStereowinkel. für deren der Fern-Tiefensehschärfe'1 mender Stereoparallaxe enthält.Die Feinmessunger das Pola-Stereometer in Verbindungmit einem der Stereoteste,meistensmit dem redua o ziertenStereotest,benutzte[11,S. 98 DieserTestbestehtaus 25 Testfiguren, bis 99]. Bereitsin diesen aus dem ?äsind (Abbildung Jahre 1981stammendenerstenHindie alle fusionierbar O O 10).In jeder der fünf Reihenist eine weisenvon Hnnseauf den D5 ist zu Korrektion wobeidie ste- lesen,daßdie prismatische Stereo-Figurenthalten,



VVVVV



ooooo



tl



II



3.1Einspaltiger differen-



zierter Stereotest



differen3.2Fünfreihiger



zierter Stereotest



o o a



tt SJ



V



o o o



S t e r e o w i n k e l. 9 b e l P r ü f e n t f e r n u n g



R e ih e



StereoFigur



Yp



1



+



2



tr



a=5m



I a=5,5m I



a=6m



6,4mm



4'24"



4',



3'40"



4,8mm



3',18"



3'



2'45"



Abü.8:,,Elnspaltiger diffelemiefter Stereotest" 3 3,2mm 2',12" z', V lei oll. lm ldealfall [erdendlesteleo-Flgulen - uonobennachuntenabnehtomaldalbietung 1'6" 4 o 1 , 6m m t' - nach mend uome tahlgenonmen, belInueßdalPanllaren Ab!.9:Stereosloplsche hinten. ßl belmD{. bletung nach fipl undstele0f,lnlel
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chende KorrektionsschrittevornehS t e r e o w i n k eIl b e i P r ü f e n t f e r n u n g menzu können. a=5m I a=5,5m I a=6m 4'24"
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Regeln 4.2Allgemeine



O Die prismatischeKorrektiondarf werden,wenndanur dannverändert 2'12" 1'50" 3 3,2mm z', an V durch eindeutigeine Annäherung erreicht das jeweiligeKorrektionsziel 4 o 1 , 6m m 1'6" 55" I' wird.Aus diesemGrundwerdenmutmaßliche Veränderungenzunächst I 28" 5 0,8mm 33" 30" AbgleichmitHilfeeinerprismatischen Parallaren Ab!.11:Steleoslopische leisteoder als Meßglasvorgehalten ffplundSteleoffnlel(Sl beim05. oder provisorischeingesetzt. an SteNicht idealeWahrnehmung einersehrfesten- und daheran den lichst gleichmäßigvor beide Augen reopsistesten kann folgende Urnoch nicht verteiltwerden.Diesgiltinsbesondere sachenhaben: anderenBinokulartesten voll erfaßten- Fixationsdisparationfür die Anwendungder Stereopsis- '1. ist noch nichterDieVollkorrektion bisweilenan diesemTest um kleine teste.weil an diesendie Feinbestimreicht. Beträgevervollständigt werdenkann. mung der prismatischenKorrektion hat (noch)kei2. TrotzVollkorrektion erfolgt. Der fünfreihigedifferenzierteStereone vollständigesensorischeRückin der Verteilung test für das mechanischePolatest- Eineungleichmäßige schaltungstattgefunden. Geräthat im Laufeder Jahrefür die Meßbrillekann zu Ungleichwertigkeit Praxisder binokularenVollkorrektion der beiden monokularenBildein- Nicht zu beseitigendeStereo-Verzöeingestark an Bedeutunggewonnen,weil drücke führen.Am Valenztestkönnte gerungenoder Prävalenzen, zu hervorgerufen schränktesrelativesTiefensehen, an ihm oftmalsnicht nur eine Fein- dadurcheinePrävalenz große geringe zu sowie Stereotiefe werden. Da an prismatischen differenzierten StereoKorbestimmungder können im Einzelan die Stereogrenzwinkel rektionmöglichist,sonderner auch testenhöchsteAnforderungen für die ermittelte Stereopsisbestehen,müssen auch fall ihre Ursachein einersehr festen ein ,,Erfolgsindikator" herr- FDll haben,obwohlbereitsVollkorrekprismatischeKorrektionsein kann. hier optimaleVoraussetzungen schen, damit keine Verfälschungention vorhandenist. Über Jahre oder des Nach- auftreten. Seit der Markteinführung JahrzehntegefestigtesensorischeZufolgegerätesPolatestClassic bietet ständelassensichebenoftmalsnicht ist zu überprüfen, innerhalbvon beispielsweise die FirmaCarlZeissjedochauchdie- O Gegebenenfalls einer der Meßbrilleder Stunderestlosbeseitigen. sen Testoffiziellnicht mehr an. weil ob die Zentrierung Damitdie angepaßtwerdensollte Feinbestimmung statt dessen der neue sechsreihige Prismenstärke der prismatischen Stereotestmit Strichen [29;30; 31];hierfürgilt in der Praxis: Korrektionnicht zu einer ungewollten differenzierte (D6)zur Serienausstattu ng gehört. f ührt,dürfenAnderunÜberkorrektion gen nur vorgenommen werden,wenn Prismen-Faustformel dadurch zweifelsfreinachvollziehbar Pro Prismendioptrie wird die Zeneintritt. eineVerbesserung trierung um 0,25 mm entgegengesetzt zur jeweiligen BasisrichNur bei dauerhaft verbesserter tunggeändert. im Sinnedes jeTestwahrnehmung darf weiligenKorrektionskriteriums DieAnpassung derZentrierung an die eine prismatischeVeränderungin geänderteVergenz-Ruhestellung soll die KorreKion übernommenwerbewirken,daß durch die geometri- den! geblickt Da Hnnsekeine systematischen Kor- schen Mittender Meßgläser nicht für den D5 ver- wird,damitderenBegrenzungen rektionsempfehlungen wird das Meßglaswieder faßt hat, gibt es offizielleRegelnerst störenund ein möglichstgroßesGe- Andernfalls und gegebenenfalls weggenommen seit Erscheinender erstenAusgabe sichtsfelderhaltenbleibt.Ein weiterer in gleicherWeise mit einem anderen zur Korrektionvon Vorteilist, daß beim Blick durch die der ,,Richtlinien verfahren. Winkelfehlsichtigkeit" im Jahre 1995. optischenMittender refraktivenKor(Sphäreund Zylinder) Diezweite,überarbeitete und ergänzte rektionsanteile Nebenwirkungen Ziel ist stets ideale TestwahrnehAusgabeveröffentlichtedie IVBV im keineprismatischen Zu beachtensind hierbei mungmit der schwächstmöglichen Jahre1997 [3].Auf diesenaktuellen entstehen. prismatischen Kombination! Regeln basierendie Ausführungen jedoch möglicheAuswirkungenauf : der Binokularteste diesesKapitels. Sie geltensinngemäß dieWahrnehmung sind zu vermeiKorrek- O Überkorrektionen Je nachStärkeder refraktiven auchfür den neuenD6. tionkönnensichdurchdas,,Nachdre-den,weildie durcheinezu starkeprishen"der Meßbrille Veränderungen er- matische Korrektionerzeugte Netzgeben,weildie prismatischen Neben- hautbildlageungewohnte FusionsO Sofernan den bisherangewende- wirkungen reduziertbeziehungsweisereizeauslöst.Diesekönnenden weitewerden.Dahermußnach renAblaufder Messungerheblichstöten Testenbereitseine prismatische aufgehoben Korrektionermitteltwurde,sollen die jeder Anderungder Zentrierunger- ren und dadurchdas ErgebnisverfälprismatischenMeßgläserbezüglich neut die Testwahrnehmungerfragt schen.Da in diesemFalldieMessung entspre- abgebrochenwerden muß, sind im Anzahl,Stärke und Basislagemög- werden,um gegebenenfalls 2
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4 Regeln fürden fünfreihigen ditferenzierten Stereotest



4.1Voraussetzungen
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die genannkleinereKorrektionsschrit-richtunggeändert.Auch an differen- sich,teilweisemodifiziert, Zweifelsfall anwenden. ten Grundregeln Korrektionszierten sind Stereotesten für die FDsicherer. Sowohl te stets wennInformatioTesteals auch für die Stereopsisteste schrittenur möglich, gilt:Befinden sich FürFall2 (Regelfall) festge- nen über die visuellenWahrnehmunsind kleineKorrektionsschritte Ablaufsder bisherigen des aufgrund vorder in diesen gen in beidenDarbietungsarten legt[3],da insbesondere MKHbereitsPrismenin der Meßbrille, TestenenthaltenezentraleFusionsreiz liegen. werden diese zunächstohne dann im Falleeiner ÜberkorrektionZwang O BeinichtidealerTestwahrnehmung Veränderungder Basislageverstärkt. Fusionauslösenkann zu motorischer sindfolgendeFällezu unterscheiden:Dabeiist es unerheblich, ob zuvornur - und zwar entgegengesetzt zur ge(horizontaloder vertiBasislage eine keine Rich- Fall 1: Es befindensich noch wohnten kompensatorischen (horizontal kal)oderbeideBasislagen sind bei Prismenin der Meßbrille,da an den tung.DerartigeBelastungen wurden. vertikal) ermittelt und vorherigenTestenkeineKorrektionerzu vermeiden. der MKHunbedingt mitteltwerdenkonnte. davon,ob (undfallsja, O Unabhängig und O Die Größeder (horizontalen Prismen bereitsermitteltwurwelche) Prisvertikalen)Korrektionsschritte beträgt Fall 2: Es befinden sich bereits gilt:Wenn in beidenDarbietungsden, Meßbrille, an den bismen in der die wird cm/m. 0,25oder 0,5 Gewöhnlich ideale Testwahrnehmung keine arten weildie Kor- her angewendetenTesten ermittelt mit0,25cm/m gearbeitet, ein deutlicher dabei vorliegt und rektion mit dieser Genauigkeitbe- wurden.und zwar ist zuerst mit besteht, Unterschied stimmtwerdensoll.Erstwennmit0,25 2.1 nur Horizontalprismen, prüfen. zu Basislage horizontaler cm/m eine Reaktionausbleibt,wird je- 2.2 nur Vertikalprismen, mit 0,5 cm/m geprüft,keinesfalls O Ebensogiltfür alleFälle:Wenndie doch mit stärkeren prismatischen2.3 Horizontalprismen Vorgehensund Vertikal- zunächstanzuwendende Gläsern. Testwahrweisenicht zu verbesserter orismen. O Beim Auswechselnstärkererpris- Für Fall1 gibt es ein übersichtlichesnehmungführt, wird versuchsweise gematischerMeßgläsersoll der Klient Korrektionsschema,welches H..J. auch mit den anderenBasislagen prüft. muß in beiden Gegebenenfalls damiteine be- Hnnseursprünglichfür den Stereotest die Augen schließen, mit allenvier BasisreitserreichteEntspannung erhalten und den Valenztestentwickelthatte Darbietungsarten geprüft werden,nötigenrichtungen bleibt. 12).Dieseallge- falls auch horizontal und vertikal [11,S.268](Abbildung bil- gleichzeitig, O Zur Durchführung der MKH sind meinenStereo-Korrektionsregeln dann zweckmäßigerweise Korrektion die Grundlage für die den prismatische Meßgläser Meßbrille und 2]. mitdem Kombiprisma [1; DiespezielKeinesfalls zwingenderforderlich. darf an allenStereopsistesten. len Regelnzu den einzelnenTesten O Abbildung13zeigtam Beispielvermit Phoropter und Prismenkompensawerden.Hierzuheißt bauen prinzipiellauf diesem ver- schiedenerFällevon Spontanverzögetorengearbeitet Ursache der IVBV(Zitat einfachtenSchema auf, enthalten rung derenwahrscheinliche es in den Richtlinien an aber - entsprechendden spezifi- auf.DiesesSchemagiltsinngemäß a u s[ 3 ,S . 1 . 3( 1 ) ] ) : bei nicht ideades jeweiligen allen Stereopsistesten schenAnforderungen ,,Schwerwiegende Nachteile eines Tests- zahlreichewichtige Eniveite- ler Testwahrnehmung, also zum BeiPho ropterssind hauptsächIich: Valenz Auch auf spielauchfür die Testkriterien rungenund Präzisierungen. - unnatürlicheKopf- und Körperhal- die differenzierten Stereotestelassen und Stereogrenzwinkel. tung (insbesondere während der Nahglasbestimmung), - wechselnde Durchblickpunktebei Wahrnehmung Wahrnehmung Basislage am Valenztest am Stereotest Kopfbewegungen, - Anreizzu psychischer Akkommoda- GrößereStereo-Vezögerung GrößerePrävalenz tion, tnnen bei normalerDarbietung normalerDarbietung bei (,,nach vome") - keine Möglichkeit,den Klienten mit der ermitteltenKorrektionumhergehen zu lassen, - keine Möglichkeit,das Minenspiel des Klientenausreichendzu beobachten."



GrößereStereo-Vezögerung bei inverserDarbietung (,,nach hinten")



GrößerePrävalenz bei inverserDarbietung



außen



Gleichgroße GleichgroßePrävalenzen obenoderunten Stereo-Vezögerungen in beidenDarbietungsarten in beidenDarbietungsarten



EinweitererHinweisin den Richtlinien giltinsbesondere für die Korrektion an Abb.t2: Allgemeine (Stlundvalenltest M. Hnrsr fül Stereotest nacnH.-J. Stereo-l(ofielffonslegeln (Zitataus [3, S. 1.4 Stereopsistesten (1)l):,,Prismenkompensatoren sind für die prismatischeFeinbestimmungunGrund $ pontanverzögerun g geeignet,da diesean bestimmtenTeim Regelfall am differenziertenStereotesl stenin diskretenSchrittenzu erfolgen hat.Außerdemist eine sinnvollesymnur bei normalerDarbietung (Rest-)llodzontal-WF metrische Aufteilung der prismatinur bei inverser Darbietung schenWirkungnicht immermöglich." (Rest')Vertikal-WF gleich groß in beidenDarbielungsarten mußin beiden O JederStereopsistest Darbietungsartenangewendet wer- ungleich groß in beidenDarbletungsarten{Rest-)Hor2ontal-undVerlikal-WF den.Durchden Wechselder DarbieSteleotesten. andlffelenrieften Fälle uonSpontanuenögelung Abb.13: Deutung uelschiedener tungsartwird die Querdisparations-
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4.3Testerläuterung O DifferenzierteStereotestedürfen nicht monokularvorgestelltwerden, Hinweise auf weilder Klientansonsten erhaldie Positionder Stereo-Figuren ten könnte.



W a h r n e h m u n ga m d i f f e r e n z i e r t e nS t e r e o t e s t



Basislage



bei normalerDarbietung GrößererStereogrenzwinkel
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beiinverserDarbietung GrößererStereogrenzwinkel
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in beidenDarbietungsartencbenoderunten GleichgroßeStereogrenzwinkel zuml(oneltionsfiilterium Stercoteste fil differenilefte Abb.t4: Allgemeine Stereo-lbrektionsregeln



O Bei der Darbietungdes Testswird Stereogrenrwinlel. der Klient gebeten,zunächst die obere Reihe anzublicken.Formulierungsbeispiel:,,ln der oberen Reihe zuerst Parallaxe(desmittlerenKreuzes) der beiden Darbietungsarten befinden sich fünf Kreuze.Stnd dlese sche geprüftwird. Beim Stenur mm. Zum Vergleich: 6,4 alle gleich weit von lhnenentfernt?" reotest beträgt die stereoskopische O Eswird geprüft,ob durchprobeweiwirdReihefür Reihein Parallaxe O Sinngemäß der Dreiecke20 mm, beim ses VorhaltenprismatischerZusätze vorgegan- reduzierten beiden Darbietungsarten 11mm.DemKli- in mehrReihendie Stereo-Figur Stereotest richgen. Hierbeiist zu berücksichtigen,entenist daher insbesondere zu Be- tig erkanntwerdenkann,alsokleinere Formender ginn an differenziertenStereotesten daß die verschiedenen Stereogrenzwinkelerreicht werden. Aus- ausreichend zu unterschiedlicher Testfiguren Zeit zu geben,die Seh- Fragebeispiel: ,,KönnenSiejetzt auch führen aufgabezu erfassenund auszuwerten. wertungder Querdisparation nächstenReihe ein Zeichen in der können.Daherwirdauchdannweiter- In manchenFällenkann es eine Miräumlicherkennen?" geprüft, wennin einerReihe(dienicht nute(undlänger)dauern,bis die Sennicht sorik ,,anspringt" die letzteist) die Stereo-Figur und sich erstmals O Sofernsich aufgrunddes bisheriräumlichrichtigerkanntwurde. Kei- genAblaufsder MKHnochkeinePriseineTiefenwahrnehmung einstellt. men in der Meßbrillebefinden(,,Fall nesfalls als Stedarf diese ,Wartezeit" O Kommtin einerReihekeineTiefen1"), werdenzunächstdie allgemeinen gewertet Es reo-Verzögerung werden. gibtes unter zustande, wahrnehmung angewenStereo-Korrektionsregeln gibt immer wieder Fälle, bei denen dem anderemfolgendeMöglichkeiten, Abbildung 14sinddiesefür das det. In trotz anfänglicher Schwierigkeiten Klientendie Beurteilungzu erleichm Stereogrenzwinletztendlich Stereogrenzwinkelvon Korrektionskriteriu tern: keldargestellt. FührtdieseVorgehensWinkelhalben einer oder sogar einer '1. Testfigureneinzelnnacheinander Testwahrminuteerreichtwerden.Bei frühzeiti- weisenicht zu verbesserter anblickenlassen, auch gem Abbruchkönnenalso werVolle nehmung,wird versuchsweise Hinweiseüber die Qualitätder Ste- mit den bisher nicht verwendeten der Darbietungsart, 2. Wechseln Basislagengeprüft, gegebenenfalls reopsisverlorengehen ! 3. Hinweisdarauf,daß eineTestfigur (das heißt,wenn momentanbeide am differenziertenStereogrenzwinkel nachvorneoderhintenstehenkann, O DieÜberprüfung ) 0,5') in beiden Stereotesterfolgtauch dann,wenn Darbietungsarten. 4. Hinweisdarauf,daß eineTestfigur an den vorangegangenen Stereopsisnachvornesteht(beinormalerDarbie- testenkeineStereopsis, sondernnur O Befindensich aufgrunddes bisnachhin- Diplopiefestgestellt tung)oderdaßeineTestfigur wurde.In Einzel- herigenAblaufsder MKHbereitsPris(,,Fall ten steht(beiinverserDarbietung). fällen können nämlich die Panum- men in der Meßbrille 2"),dann prismatischen Korrekdie werden bereicheso klein sein, daß diese verstärkend in zunächst tionsschritte des selbstmit den Querdisparationen reduziertenStereotestsüberschritten den bisher gefundenenBasislagen FührtdiesnichtzurVerwerden,mit den deutlich kleineren durchgeführt. wird versuchsweise auch besserung, des differenzierten Vorbemerkung:lm Abschnitt 2.4 Querdisparationen mit den bisher nicht verwendeten geräumlich Stereotests dann aber nebst wurdeder BegriffTiefensehen geprüft,gegebenenfalls in Basislagen zugehöriger Unterbe-griffeerläutert. sehenwird[11,S.229].Sindgar keine beidenDarbietungsarten. Aus Gründen der UbersichtlichkeitPanumbereichevorhanden, kann auch am differen- O Ziel ist in jedem Fallgleichgroße Beschrei- selbstverständlich wurdefür die nachfolgende keine Tiefenwahr- Tiefenwahrnehmung zierten Stereotest in beidenDarbiepraktischen Vorgehensweibung der im ldealfallbis zur letzten se auf die Verwendungdes zutreffen- nehmung zustande kommen.Statt tungsarten, in Reihe. verzichtet. In dessenwerdenbeimD5 zumindest denAdjektivs(,,relatives") DoppelReihe der oberen entweder Anlehnungan den praxisbezogenen KorrekBalkensim O Gemäßdem vereinfachten Sprachgebrauchin den Richtlinien konturendes senkrechten in Darbieweisen beiden tionsschema sein, mittleren Kreuz zu beobachten zur MKH [3] wird im Folgendendas gleichgroßeStereogrenztungsarten seitoder es wird dieses Kreuz etwas venruendet, Wort Tiefenwahrnehmung gesehen[11,S.200]. winkel auf einen möglichen(Rest-) mitTiefensehen lichverschoben das gleichbedeutend hin (sieheAbFehlerin der Vertikalen ist [5,S.221],wobeimitWahrnehmung jedoch zu beHierbei ist 14). bildung in beiO Wird Tiefenwahrnehmung nurdie aufdas hierselbstverständlich erdaßder im Einzelfall Darbietungsarten bis zu unter- rücksichtigen, den Sehen bezogene visuelleWahrnehzuminin reichbareStereogrenzwinkel so ist schiedlichen Reihen erreicht, munggemeintist. nicht bekannt der Darbietungsartweiterzuarbeiten,dest bei Erstkorrektion O Da dieserTestsehr hoheAnforde- in der wenigerReihenrichtigerkannt ist. So wie Sehschärfe(Visus)und sehr individuelle Tiefen- Noniussehschärfe fehlender stellt,lie- wurden.Beikomplett rungenan das Stereosehen fert nur anfänglichfehlendeTiefen- wahrnehmungoder Tiefenwahrneh-Werte sind (und gewissenSchwankönnen), trifftdies bis kungenunterliegen wahrnehmungkeinen Hinweis auf mungin beidenDarbietungsarten (weitere)Korrektionsschritte. In der zur selben,aber nicht bis zu letzten ebenso auf den Stereogrenzwinkel die Stereo-Tiefenin welcher (beziehungsweise oberenReihebeträgtdie stereoskopi-Reihe,ist es gleichgültig,
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Formulierungsbeisehschärfe)zu (sieheauch Abschnitt ist freilichein Messen,zum Beispiel le Wechselprobe. Siebittenurauf dasmitt2.4).Wenn alsozumBeispielin beiden mit Hilfeeines in der ,,Anzeigehand"spiel:,,Ächten gerade noch die mitgeführten Rollmaßbandes, dessen lere Kreuzin der oberenReiheund saDarbietungsarten polarisierenden Dreiecke(3. Reihe) Anfangam Sehprüfgerätbefestigtist gen Sie ,,vorne"beziehungsweise ,,hinten",sobaldSle es dod sehen." räumlichrichtigerkanntwerden,aber [ 1 1S, . 2 2 8 ] . in keinerweiterenReiheTiefenwahrO Vorsicht:Wenn durch Vorhalten O Sofernauf Anhiebin beidenDarnehmungzustandekommt,beträgtin Meßprismas eine subjektivver- bietungsartenspontane Tiefenwahr2 eines diesem Fall der Stereogrenzwinkel Tiefenwahrnehmung für ein- nehmungvorliegt,ist diese Überprübesserte Winkelminuten, und es ist möglich, zelne Stereo-Figuren entsteht, so ist fung beendet.Ansonstenmuß die der bestmögdaß dies gegenwärtig ! Bessere WechselprobegrundsätzlichmehrkeinKorrektionshinweis dies liche Wert bei bereitserreichterVollTestwahrnehmung liegtausschließlichmals durchgeführtwerden (,,Panumkorrektionist. In manchenFälvoi wennin mehrReihenStereo-Figu-Massage" t5,S. 1631). mit Höhenprismen ren räumlichrichtigerkanntwerden. len lassensich nämlichanfängliche EineÜberprüfung allein durch um Stereo-Verzögerungen ist daher mit entsprechender Behut- Je ältereine Fixationsdisparation, wobeikeines- so festersind die visuellenHemmun- häufige Wechselprobe beseitigen samkeitdurchzuführen, durch hohe falls stärkereprismatischeWerteals gen,vor allemim zentralenNetzhaut- oder mindern(Lerneffekt UnmitAnforderung an die Sensorik). abweiwerdendüden. bereich des stellungsmäßig 0,5 cm/m vorgehalten Der Valenztestliefert bei (Rest-)Feh- chendenAuges.Wenndas Netzhaut- telbar vorgenommeneprismatische wären dann verfrüht Be- Veränderungen lern in der Vertikalen im Regelfall ein- bild in einenwenigergehemmten Korzum Beispielun- reich verlagertwird, eventuellsogar undwürdenzu einerfehlerhaften deutigereHinweise, zu einerÜberkorrekgleiche Positionendes oberen und ein ehemaliges Korrespon- rektion,meistens disparates können des unterenDreiecksin einerDarbie- denzzentrumreaktiviertwird, kann tion,führen.In Zweifelsfällen beim Vorhaltendie Reaktion,,tiefer" aufgrundvon Stereo-Verzögerungen tungsart. der prismaMindestens die gleiche,im ermittelteVeränderungen - zum Beispielaufgrund auftreten. O Erfolgten Korrektion leicht überprüft tischen größere Regelfall noch Steaber eine des Rücklaufs- weitereKorrektions- reotiefewird sich durch das Tragen werden,zum Beispieldurch Herausschritte an anderen Testen.sollten der Vollkorrektioneinstellen,weil nahmedes provisorischen Meßglases auch die Stereogrenzwinkel erneut diesedie zentralenHemmungen Wenndie Stereoauf- aus der Meßbrille: überprüftwerden.Bereitseingetretene löstundschließlich auch dann noch beseibeideFoveamittenVerzögerung Verbesserungen bestätigendie Rich- wieder die Korrespondenzzentrentigtodergemindert ist,darfdie prismaVeränderun-sind.EinzigesKorrektionskriterium tigkeitder prismatischen auf keinenFallin ist tischeVeränderung gen.TretenVerbesserungen nicht so- dahel daßdurchdas Vorhalten werden. eines die Korrektionübernommen fortein,so sindsie nachlängerem Tra- Meßprismas in mehr ReihenTiefen- Fallsohne die probeweiseermittelte gen der Vollkorrektion möglich.Eine wahrnehmung prismatische Veränderung durch auftritt. möglicheUrsache für zu großeStereoWechselzehn- bis zwanzigmalige grenzwinkeltrotz Vollkorrektionist, probekeineverbesserte Testwahrnehdaß(noch)keinevollständige sensorimungeintritt,mit dem provisorischen sche Rückschaltungstattgefunden Meßglas die Stereo-Verzögerung hat (sieheauchAbschnitt4.2). dann aber sofortbeseitigtoder deutkleinsten O An der Reihe mit der stelich gemindertist, wird die prismatijeder O Es ist sinnvoll, bei AugenglasParallaxe, die zu siche- sche Veränderung in die Korrektion bestimmungdie abschließender- reoskopischen in beidenDar- übernommen. (für beide rerTiefenwahrnehmung reichtenStereogrenzwinkel geführthat,wirdnunan Darbietu ngsarten !) fes2uhalten, damit bietungsarten zugehörigen der Stereo-Figurauf O Sofernsich aufgrunddes bisheriMessungen Vergleichsbei späteren genAblaufsder MKHnochkeinePrisgeprüft. werte vodiegen. Verbesserungen Spontanverzögerung men in der Meßbrillebefinden(,,Fall durch das Tragender prismatischenO Einenur anfänglich verzögerte Tie- 1"),werdenzunächstdie allgemeinen Korrektionbestätigenderen Richtig- fenwahrnehmung darf nichtals Spon- Stereo-Korrektionsregelnangewenkeit (Erfolgsindikator), Verschlechte- tanverzögerungmißgedeutetwerden, det, die in Abbildung15 diesmalfür rungenweisenauf die Notwendigkeitdennauchhiermußdem KlientenGe- das Korrektionskriterium SpontanverweitererKorrektionsschritte hin. legenheitgegebenwerden,sich an zögerungdargestellt sind.Führtdiese hier auf- Vorgehensweise nichtzu verbesserter die neuen Seheindrücke. O Kommt am differenzierten Stereo- grund des ständigenWechselsder Testwahrnehmung,wird versuchstest trotz aller Korrektionsversuche zu gewöh- weiseauch mit den bishernichtverkeine Tiefenwahrnehmung zustande, Querdisparationsrichtung, nen. wendetenBasislagengeprüft. obwohlan anderenStereopsistesten wa[ sollteam O Die Prüfungauf Spontanverzöge-O Befindensich aufgrunddes bisStereopsisnachweisbar Ste- rung erfolgt durch häufige schnel- herigenAblaufsder MKHbereitsPrisStereotest, besseram reduzierten reotest,eine Messungder Stereotiefe vorgenommenwerden, sofern dies noch nichtgeschehenist [11,S. 229]. Basislage W a h r n e h m u n ga m d i f f e r e n z i e r t e nS t e r e o t e s t Nur so liegenauch in derartigenFälinnen bei normalerDarbietung len Vergleichswerte für spätereMesGrößereSpontanvezögerung sungen vor.Auch ohne Pola-Stereoaußen beiinverserDarbietung GrößereSpontanvezögerung meterläßtsich- zum Beispielmitder Hand aufgrundvon Anweisungen ileichgroßeSpontanvezögerungen cbenoderunter in beidenDarbietungsarten in weldes Klientenleichtfeststellen, zumKolleKionslilteilum Stereoteste cher Ebeneer die Dreieckesieht.Ge- Abb.15:Allgemeine für diffelenzierte Steteo-[oreltlonslegeln nauerals ein Schätzender Stereotiefe spontanuenögelung.
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men in der Meßbrille(,,Fall2"),dann werden die prismatischenKorrektionsschrittezunächstverstärkendin den bisher gefundenenBasislagen Auch hierbeigilt: Führt durchgeführt. wird verdies nichtzur Verbesserung, suchsweiseebenso mit den bisher nichtveruvendeten Basislagengeprüft.
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SpontanverzögeO Zielistverringerte rung,die zumindestin beidenDarbiegleichseinsollte,im ldealtungsarten Tiefenwahrnehfall eine unverzögerte ää mungnachvorneund nachhinten. Fällenkannes sinnO In bestimmten (D6l,bestehend voll sein, zuerst KorrektionsschritteAbü.l6:,Sechsrcihigel auseßtemTestfeld fllnlsl mltStlichen" dlffelenzierter Stereotest - auf aufgrundvon Spontanverzögerungenundzueitem rerdendiepolallsierenden Strithebeiilomddaüietung lestfeld(lechts). lmldealfall - nacnuüneüahruenommen, belInuersdalbletung lestfeldem uonobennachüntenabnehmend vorzunehmenund erst danach die belden zu ermitteln.In die- nachhinten. Stereogrenzwinkel ser Reihenfolgesollte vorgegangen werden,wennbeimWechselnder Dar- reo-Figurin den anderenReihen [11, wurdenhierfürdie drei in Abbildung bietungsartsehr großeSpontanverzö- S. 981.Hsse führtedies auf eine zu 18 gezeigtenTeste,die jeweilssechs gerungenauftreten, so daß kaumfest- geringeStrichstärke der übrigenFigu- Reihen mit identischenTestfiguren gestelltwerdenkann,bis zu welchen ren im Vergleichzu den ganzschwarz enthalten. ln jederReihebefindetsich ReihenTiefenwahrnehmung zustande ausgefüllten ein Stereo-Objekt,dessen Position Dreieckenzurück. kommt. durch einen ZufallsgeneratorfestUntersuchungendes Verfassersha- gelegt wird.Die Stereowinkel sind in O Vorsicht:Eine eventuellvorhan- ben dieseVermutungen bestätigtund ist kein KorTestfeldern identischmit den dene Nachverzögerung beiden zusätzlichweitereMängeldes D5 aut rektionskriterium, weil die Stereotiefe gedeckt. in Abbildung 17für den neuenD6 anAus diesenGründenwurde gegebenen für eine sichereBeurteilungviel zu Werten. ein neuerdifferenzierter für Stereotest gering ist. An differenzierten Stereodie MKHentwickelt, der auszweiTest- Obwohlbei allendreiTestendie gleitestenwird dahernur auf Spontanverfeldernmitjeweilsdrei Reihenzu fünf chen Strichstärkenvorhandensind, zögerunggeprüft! Strichenbesteht(Abbildungen 16 und tratenin mehrerenFällenunterschiedliche Stereogrenzwinkel an den ver17t. schiedenenTesten auf. Allein die Formder Testfiguren unterschiedliche kanndemnachbereitsEinflußaufdas Wohljeder Anwenderdes D5 kennt Meßergebnisnehmen.Drepesweist das seltsamePhänomen, daß in der daraufhin,daß es wie bei allenSehoberen Reihe das Kreuz richtig er- funktionenauch beim Stereogrenzkanntwird,das Quadratin der zweiten winkel eine Abhängigkeitvon den Reihenicht,aber dann- trotzkleine- Prüfbedingungengibt und nennt Bereitsein Jahr,nachdemHnaseden rem Stereowinkel wieder das Drei- hierzuunter anderemFormund Kaneck in der driften Reihe. tenschärfe der Zeichen[19]. D5 in seine Untersuchungen einbemit isolierzogenhatte,machteer Vorschläge zur Eine Ursache hierfür liegt an der Wiederholungsmessungen derTestfiguren. DieHin- unterschiedlichen Umgestaltung Intensität und/oder ter Auswertungfür jeden einzelnen weise finden sich auch in seinem Form der Testfiguren.Der Verfasser Testbestätigtendie jeweiligenErgebHauptwerk,wo von Fällen berichtet hat hierzu zahlreichevergleichendenisse erstaunlichgut, währendsich am D5 wird,bei denennur das richtigeDrei- Messungenan differenzierten Stereo- bei Vergleichsmessungen Ereck (in der dritten Reihe)räumlich testenim SehprüfgerätPolatestE der keinederartgut reproduzierbaren wahrgenommen wurdeund keineSte- FirmaCarlZeissdurchgeführt. Benutzt gebnisseerzielenließen.
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5 Derneue sechs-5.1FormderTestfiguren reihigedifferen-



zierte Stereotest mitStrichen



Testfeld



1



2



Stereowinkel $ Uei Prüfentfernung



Reihe



I e s t f i gur e n



Yp



1



I



8,0mm



5'30"



5'



4',35"



2



I



6,4mm



4',24"



4',



3'40"



3



I



4,8mm



3'18"



3'



2',45"



4



I



3,2mm



2',12"



2',



1'50"



5



I



1 , 6m m



1'6"



l'



55"



6



I



0,8mm



33"



30"



28"



Abb. 17:steleoslropische Parallaxen fip)undStereorlnlel $l beim06. NOJ 5/1998
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polalisierendet,,Steleotest nacn Abb.{9: l{egatiu uild dasobele Bell{olmaldaüietung 0srnrrnc". das abgebildet, nasalquedisparat Strichpaal querdisparat Detstereouinlel unteretemporal l3'. beträgt ieweils



E. lestfiguren in Sehprüfgerät Polatest Stereoteste mitieweils identischen Abb.18:Dreidifferenilerte imsehzeichenploie 20:,,Detall-steleotest" mlt ADb. mitgrößelen Stereowinleln flinkslunddaszweite Iestbesteht ausilei Testfelden, eines Jedel (rechtsl. StereoDabei können torderFimailidefimituiersttichfömigen DiePositionen derStereo-Figuren sinduufallsgenelielt ldeineren Stereowinfteln betragen 14'19uhtl,12' Diesteleowintel DieStereowinlelFigulen. Anordnungen uorkommen. alsauchuntereinanderllegende sowohlRantlpositionen (6Uhrl,11'(3 - uieleimDO- imeßtenlestfeld Uhrl undl0'(12Uhr). restfeld 5',4' und3',imrtreiten 2',l' und0,5'. betlagen



in ein meschlußan das D5-Testfeld lautetso- Beispielbeidemin SehzeichenprojekEinewesentliche Forderung eingeklebt. nach chanischesPolatest-Gerät toren enthaltenen,,Stereotest mit: ergabenin (Abbildung19),über den Die Versuchsmessungen OsrEnaenc" Fällenübereinstimmende meisten wurden vielfach in der Literatur berichtet DifferenzierteStereotestesollen in 2 1 , 5 . 8 2 ; 3 2 , 3 3 4; ;3 5 ; Ergebnissezwischenbeiden Testen. allenReihenidentischeTestfiguren d e [ ' 1 0S, . 4 0 2 ; (und lmmer wieder jedoch traten Unter271. Eineerweiterte 36, S.26 bis enthalten, weil unterschiedliche patentierte) Tests Variante dieses be- schiedeauf und zwarjedesmalderart, Formen Einfluß auf den erreichSteneuenSehzeichenpro-daßan den Strichenein kleinerer nehmen findetsich im baren Stereogrenzwinkel jektor des japanischenHerstellers reogrenzwinkelerreicht wurde. Beikönnen. Nidek (Abbildung20), dessen Pro- spiel:AmD5 wurdedas richtigeDreider Ring(1') von der Firma eck (2')räumlicherkannt, dukte in Deutschland Als nächstes stellte sich die Frage, Oculusvertrieben in der folgendenZeile aber nicht werden. am günwelcheFormder Testfiguren hingegen mehr;an demVersuchstest stigstenist.Dieam PolatestE durchge- Da es für das SehprüfgerätPolatest trat an dem Strich mit einerWinkelführtenVersuchefandennur mit Rin- anfangsnoch keinenValenztestgab, minuteeindeutig Tiefenwahrnehmung gen,Kreuzenund Quadratenstatt,lie- wurdeam Stereotestauch die Valenz- ein.Hierausist zu folgern: jedoch keine Ge- prüfungvorgenommen [14,S. 196 bis ßen diesbezüglich wofürdie DreieckebessergeeigTheoretische1971, erkennen. setzmäßigkeit sind der Stereo-Ver- StrichförmigeStereo-Figuren Überlegungenführten dann recht netwaren.Hinsichtlich günstigsten, weil die Auswersie am bald zu dem Entschluß,einen Ver- zögerungen hätte der Stereotest am betung der Querdisparation suchstestmit Strichenzu erstellen, ebensoStricheenthaltenkönnen. anregen. sten Polafür ein herkömmliches allerdings D5 kommenStrichezur test-Gerät, um exaktunterden für die Auch beim Anwendung, allerdingsnur in der AufgrundseinerErfahrungen mitdem MKH vorgegebenenDarbietungsbeunterdem D5 schlugauch Hnnse Reihe, deren Stereo-Figur vor;für einen dingungenwie zum BeispielTestfeldStereotestnur größeund -helligkeitprüfenzu kön- kleinsten Stereowinkel erscheint neuen differenzierten (sieheAbbildung10).Daherwurdeein Strichezu verwenden n e n[ 3 ,S . 1 . 2( 1 ) ] . [37]. nur StrichedieserGrößeenthaltener finden differenzierterStereotesthergestellt StrichförmigeStereo-Figuren im Anzum und für Vergleichsmessungen bereitsseit langemAnwendung,
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DO - ein neuer differenzierter 

Strichbreite der differenzierten Stereo- teste immer unter einem Sehwinkel von 1,875 Winkelminuten, was beim mechanischen Polatest nur fÃ¼r 5,5 m zutrift.
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