wo 2011/036288 A1 |1 I 10T 0O O A R

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

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

Internationales Biiro W

8] ()

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
31. Mirz 2011 (31.03.2011) PCT WO 2011/036288 Al
(51) Internationale Patentklassifikation: LISTL, Ludwig [DE/DE]; Gustav-Heinemann-Ring 102,
GO9B 21/00 (2006.01) 81739 Miinchen (DE). SCHICK, Anton [DE/DE]; Rie-
(21) Internationales Aktenzeichen:  PCT/EP2010/064257 ;ZYE'E% 2(3s§:r1ﬁ%sﬁéﬁ?&?&&ggﬁg?g ;‘81%)1;;
(22) Internationales Anmeldedatum: Laguna (ES). GONZALEZ MORA, José, Luis [ES/ES];
27. September 2010 (27.09.2010) Camino Cuevecillas 6, E-38290 El Rosario (ES). ROD-
25) Einreich he: D h RIGUEZ HERNANDEZ, Antonio, Francisco [ES/ES];
(25) Einreichungssprache: eutsc El Pilar 46, E-38002 Santa Cruz de Tenerife (ES).
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch 74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE-
(30) Angaben zur Prioritiit: SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, 80506 Miinchen
10 2009 043 252.3 (DE).
28. September 2009 (28.09.2009) DE (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme Jjede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
von US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT [DE/ AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
DE]; Wittelsbacherplatz 2, 80333 Miinchen (DE). UNI- BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
VERSIDAD DE LA LAGUNA [ES/ES]; Pabellén de DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
Gobierno, C/ Molinos de Agua, s/n, E-38207 La Laguna GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
(ES). KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
(72) Erfinder; und NI, NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC,
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BODAMMER, Georg

[DE/DE]; FarinellistraBe 10, 80796 Miinchen (DE).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR ASSISTING VISUALLY IMPAIRED INDIVIDUALS, USING THREE-DIMENSIO-

NALLY RESOLVED OBJECT IDENTIFICATION

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ASSISTENZ FUR SEHBEHINDERTE PERSONEN MIT
DREIDIMENSIONAL ORTSAUFGELOSTER OBJEKTERFASSUNG

FIG 1B

13
/

AA Blickwinkel [°] '
0 100 10

30 é’; é ~—~-30

4000 N 3% | FIiT

= 3000 N\ :

E

= 2000

BB

AA Viewing angle
BB Distance

(57) Abstract: The invention relates to a device for conveying information
from a space (13) which at least partially surrounds the visually impaired
individual (14) to said visually impaired individual (14), comprising at
least one distance sensing system for the three-dimensional identification
of objects in the space (13) and at least one processing system for the con-
version/output of at least one piece of information regarding the surroun-
dings to the visually impaired individual, at least one remaining sense,
such as the tactile sense or the sense of hearing, being activated and the at
least one distance sensing system for the three-dimensional identification
of objects being combined with the sonification of the space (13) which at
least partially surrounds the visually impaired individual (14).

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur Vermittlung von Informationen
aus einem eine sehbehinderte Person (14) zumindest teilweise umgeben-
den Raum (13) an die sehbehinderte Person (14), mit mindestens einem
Abstandsmesssystem zur dreidimensionalen Erkennung von Objekten in
dem Raum (13) und mindestens einem Vermittlungssystem zur Umsetzung
mindestens einer Umgebungsinformation an die sehbehinderte Person, wo-
bei mindestens ein verbleibender Sinn, wie Tastsinn oder Gehdr, angespro-
chen wird und wobei eine Kombination des mindestens einen Abstands-
messsystems zur dreidimensionalen Erkennung von Objekten mit der So-
nifikation des die sehbehinderte Person (14) zumindest teilweise umgeben-
den Raumes (13) durchgefiihrt wird.
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zur Assistenz fir sehbehinderte

Personen mit dreidimensional ortsaufgeldster Objekterfassung

Die Erfindung betrifft ein Blindenassistenzsystem zur Ver-
mittlung von Umgebungsinformationen an einen sehbehinderten
Menschen. Betrachtet wird die rdumliche Darstellung und Mit-

teilung von Objekten an eine sehbehinderte Person.

Die laufenden Aktivitdten der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) beziffern die sehbehinderten Menschen in Europa auf ca.
30 Millionen. Der Verlust des Sehvermdgens ist meist beglei-
tet durch eine verminderte Unabhédngigkeit. Fir die meisten
der sehbehinderten Personen sind der lange Taststock und der
Einsatz eines Blindenhundes die wesentlichsten Hilfsmdglich-
keiten mit denen sie die Fahigkeit sich mobil zu bewegen oder
irgendwie unabhdngig zu reisen wieder erlangen koénnen. In der
Vergangenheit sind wesentliche Anstrengungen unternommen wor-
den um den Taststock mit elektronischen Ausgestaltungen zu
ergadnzen oder zu ersetzen. Durch den Einsatz von Elektronik
ware eine wesentliche Kapazitat zur Erfassung von Hindernis-
sen vorhanden, bezogen auf die unmittelbare Umgebung, sowie
auch zur Navigation in nicht vertrauter Umgebung, wie zu ent-

fernten Zielen.

Die Anforderungen zur Orientierung in der Umgebung erfordern
eine Vorrichtung zur Erfassung der Umgebung, insbesondere ge-
fahrlicher Hindernisse, und ein Verfahren zur Aufbereitung
der Informationen fir eine sehbehinderte Person. Insgesamt
sind sehr viele Ansdtze zur Informationserfassung und zur In-
formationsibermittlung mdéglich, wobei jedoch samtliche Ver-
fahren den Anforderungen von sehbehinderten Personen entspre-
chen missen und wobei die verbleibenden Sinne nicht idberbean-

sprucht werden sollten.

In der Offenlegungsschrift WO 2006/074993 A2 wird ein System

beschrieben welches einen dreidimensional aufldsenden Licht-
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laufzeitsensor verwendet, wobei die Zeit gemessen wird die
ein Lichtimpuls fir den Weg von einer Puls erzeugenden Ein-
heit des Sensors zu einem Objekt und zurick zu einer Emp-
fangseinheit des Sensors bendtigt. Zur Abdeckung des grolten
Teiles des Raumwinkels umfasst der Sensor eine Vielzahl wvon
Sensorelementen welche in einer Reihe angeordnet sind um das
Gesichtsfeld von sehenden Personen wiederzugeben. Innerhalb
des Erfassungswinkels wird der Abstand des Objektes lediglich
in einem vorbestimmten Abstandsbereich gemessen, beispiels-

weise 0,5 m bis 5 m.

Anhand von Bildbearbeitungsmitteln wird das Signal ausgewer-
tet und die relevanten Informationen werden der sehbehinder-
ten Person zur Verfiigung gestellt und beispielsweise durch
einen Vibrationsaktor, eine taktile Matrix, der beispielswei-
se an einem Taststock angeordnet ist, signalisiert.

Dies ist eine stressfreie Art zur Informationsibertragung, da
der Tastsinn in irgendeiner Form zur Erfassung irgendwelcher
Hindernisse und dem entsprechend freien Weg dorthin einge-
setzt werden kann. Zudem sei erwahnt, dass die Information
durch einen Sprachgenerator oder einen Warnton Ubermittelt

werden kann.

Bisher miissen sehbehinderte Personen jedoch auf die Gerdusche
vertrauen welche durch die Gegenstadnde oder durch weitere

Personen in der unmittelbaren Ndhe generiert werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine sehbehinderte
Person derart mit Umgebungsinformationen zu versorgen, dass
die Umgebung fiir diese sehbehinderte Person differenzierter

erscheint.

Gelost wird diese Aufgabe durch die jeweilige Merkmalskombi-
nation der unabhangig formulierten Patentanspriiche. Vorteil-

hafte Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Im Stand der Technik wird der Gesichtspunkt der Versorgung

von sehbehinderten Personen mit einer realen umfassenden In-
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formation iiber den Raum und vorhandene Gegenstande, die sich

in dem Raum befinden, nicht zur Verfligung gestellt.

Die Erfindung liegt in der Kombination von dreidimensional
abtastender Technologie zur 3D-Erkennung von Objekten und der

Sonifikation des entsprechenden Raums.

Die verbleibenden Sinne wie Tastsinn oder Gehor stellen je-
weils eine Moglichkeit zur Ubertragung der Informationen zu
der sehbehinderten Person dar. Der Gehdrsinn bietet eine Mog-
lichkeit von "in den Raum hineinzuh&ren”™. Dies beruht auf dem
Ansprechverhalten der Ohren auf einen Abstand, eine Richtung,
auf Frequenzen oder auf Geradusche. Schallwellen die sich im
Raum bewegen werden an Objekten, beispielsweise Wanden, re-
flektiert oder verschwinden im Raum. Damit kann der Schall
als ein Medium fir die Wahrnehmung des Raumes eingesetzt wer-

den. Samtliche sehbehinderten Personen haben es gelernt "in
den Raum hinein zu hdéren", und zwar wesentlich besser als se-
hende Personen. Damit horen sie den Raum auf "ihrem Kanal"

mit der dritten Dimension.

Die Erfindung beruht auf der Anordnung einer den Raum oder
das Gesichtsfeld abtastenden Vorrichtung welche Abstande wvon
der Person, insbesondere vom menschlichen Kopf, zu Objekten
in dem Gesichtsfeld der Augen misst. Eine derartige Vorrich-
tung kann beispielsweise durch die Messung der Laufzeit wvon
Lichtimpulsen realisiert werden, die von dem Ort des mensch-
lichen Kopfes ausgesandt und deren Rickreflexe aufgenommen
werden und zur Erfassung der Rauminformation dienen. Auf die-
se Art werden QObjekte wie Personen, Tische, Stihle, Glédser in
dem Gesichtsfeld dreidimensional mit realen Raumkoordinaten

erfasst.

In Kombination mit der dreidimensionalen Information des um-
gebenden Raumes, basierend auf Daten des Abstandsmesssystem,
ist ein Ton erzeugendes System vorhanden, dass den im Messbe-
reich erfassten Raumkoordiaten virtuell Schallquellen zuord-

net, zur Wandlung in binaurale/beidohrige akustische Informa-
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tionen in Echtzeit, so dass die sehbehinderte Person die Emp-

findung hat, den Raum zu horen.

Es ist besonders vorteilhaft Kopfhdérer zur Erkennung der
Schallguellen einzusetzen, so dass der physiologische Aspekt,

mit berilicksichtigt werden kann.

Im Folgenden werden anhand von schematischen, die Erfindung
nicht einschrankenden, Figuren Ausfihrungsbeispiele beschrie-

ben:

Figuren 1 A und B zeigen die Sensorik mit Sonifikation wo-
bei eine gedffnete Tur (Figur 1A), sowie
eine gedffnete Tléir mit einer Person (Fi-

gur 1B) dargestellt werden,

Figur 2 zeigt ein Beispiel fir eine binaurale

Technologie mit Sonifikation,

Figur 3 zeigt ein Beispiel fir eine Produktges-
taltung, insbesondere einen 3D-Sensor
4,5,

Figur 4 zeigt die Darstellung einer bekannten As-
sistenzvorrichtung mit flachig ausgebil-
detem Gesichtsfeld.

In Figur 1 ist ein Stand der Technik wieder gegeben. Es wird
eine sehbehinderte Person 2 dargestellt, die einen langen
Blindenstock halt. Detektiert wird in einem Raum 13 eine Tir
3 in einer Wand. Sender und Empfanger sind auf einer Kopfbe-
deckung der sehbehinderten Person 2 angebracht und erfassen

hier in einer waagerechten Ebene.

Auf dem Gebiet der Schallerzeugung fir Seh- und Horhilfen
gibt es Untersuchungen um kiinstlich erzeugten Schall dem
menschlichen Wahrnehmungsvermégen bestméglich zuzufihren. Die

Kombination geeigneter Technologien zur Raumvermessung mit-
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tels Licht-Laufzeitmessung und die Sonifikation des Raumes,
also die klangliche Reprasentation von Raumkoordinaten durch
binaurale Schalltechnologie tragt zur Verbesserung der Le-
bensqualitat von sehbehinderten Personen bei und kann die so-
ziale Eingliederung von sehbehinderten Personen aufgrund wvon

verbesserter Mobilitat und Wahrnehmung der Umgebung erhohen.

Es macht eine Verbesserung der Lebensqualitdt aus ein aktives
Mobilitatsunterstiitzungssystem einzusetzen, welches eine rea-
le Rauminformation anbietet wobei die Fahigkeit des Menschen

"den Raum zu hdren" ausgenutzt wird.

In den Figuren 1A und 1B ist das Grundprinzip wider gegeben
wie die Sonifikation des Raumes 13 realisiert wird. Das Ge-
sichtsfeld ist hier radial vom Ort des Messsystems ausgebil-
det. Die punktierten Linien 1 entsprechend der Figuren 1A und
1B grenzen den Bereich ein, in dem der Abstand gemessen wird.
Die gemessenen Profile werden jeweils im oberen Teil der Fi-
guren 1A und 1B in dem Kurvendiagramm wiedergegeben. Um den
Raum zu sonifizieren wird ein Ton erzeugendes System zur
Wandlung in binaurale Informationen eingesetzt. Das menschli-
che Gehor wird den "Raum hdren" entsprechend der Fahigkeit
zur Aufnahme von Richtungen und Abstanden von Gerauschquellen
im Dreidimensionalen. Der Betrachtungswinkel oder das Ge-
sichtsfeld entspricht etwa dem der Augen der sehbehinderten
Person. Am Spitzen Winkel des Gesichtsfeldes ist die Kamera-

position 8 angeordnet.

Durch die Verwendung von Kopfhodérern 15 und die Erzeugung von
Schall, wodurch der Zuhorer die Schallquellen wie beschrieben
in dem Diagramm identifizieren kann, k&énnen die Raumkoordina-
ten von der sehbehinderten Person 2 verstanden bzw. gehdrt

werden.

Die Ortsbestimmung eines Tones hangt von der Art ab wie eine
Schallwelle sich bei gleicher Quelle von anderen Schallwellen
unterscheiden kann, wenn sie das linke oder rechte Ohr

trifft. Diese Modifizierung des Tones wird bezeichnet als
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"kopfbezogene Transferfunktion (human related transfer func-
tion/HRTFE) ".

Die HRTF beschreibt wie ein Ton durch Beugung und Reflektion-
seigenschaften des Kopfes, der Ohrmuschel und des Rumpfes ge-
filtert wird, bevor der Ton das Ubertragungssystem des Trom-

melfells und des Innenohres erreicht.

Im Zusammenhang mit der HRTF zeichnet sich ein schnell wach-
sender Bereich flir die Erzeugung von binauralen Ger&duschen
ab, mit Einsatzmdglichkeiten in virtuellen Umgebungen, bei
der Tonwiedergabe, in der Unterhaltungsindustrie, fir die
Mensch/Computer-Schnittstelle, in Flugwarnsystemen und ande-
res. Aus diesem Grund kann zur Erkennung der Schallquellen
unter Verwendung von Kopfhorern dieser beschriebene physioclo-
gische Aspekt mit berilicksichtigt werden. Dies geschieht durch
die Erzeugung einer kinstlichen HRTF die spezifisch fir jede
Person ist, wobei es vorteilhaft ist eine spezielle HRTF fiir
eine typisch geformte und in der Gréle ausgebildete Ohrmu-

schel aufzustellen.

Die Figur 2 stellt eine mehrstufige Entwicklung dar, wobei im
oberen Teil der Figur 2 dargestellt wird, wie eine Person ei-
ne Abstandsgerauschguelle hort, indem die Person diese ge-

danklich als Gerausch 14, welches von einem bestimmten Ort im

dreidimensionalen Raum 13 ausgeht, wahrnimmt.

Im mittleren Teil der Figur 2 wird das gleiche Gerdusch 14
auf die Kopfhorer 15 gelegt und abgespielt. Die Person wird

bemerken, dass das Gerdusch sich am Ort der Ohren befindet.

Im unteren Teil der Figur 2 ist dargestellt wie die HRTF in
Verbindung mit der binauralen Technologie eingesetzt wird.
Die binaurale Technologie basiert auf den HRTF Messungen. Da-
durch wird ermdglicht die abzuspielenden Gerdusche zu modifi-
zieren. Dies geschieht derart, dass ein raumliches Gehdrbild
erzielt wird welches moglichst genau dem natiirlichen Bild

entspricht.
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Aufgrund der Geschwindigkeitsbedingungen und zur Einhaltung
der Anforderungen zur Realzeitbearbeitung kann es vorteilhaft
sein, dass lediglich zwei eindimensionale Abstandssensoran-
ordnungen an der Position des Kopfes der sehbehinderten Per-
son platziert sind; siehe Figur 3. Eine davon tastet ledig-
lich horizontal ab und die andere ist in einem geeigneten
Winkel zum Boden ausgerichtet. Die Sensoranordnung kann hin-
ter den Glasern einer Brille oder in der Nadhe der Ohren, sie-

he Figur 3, positioniert werden.

Die horizontale Sensoranordnung wird sonifiziert um die seh-
behinderte Person mit Rauminformationen zu versorgen und der
angewinkelte Sensor wird zur Bildbearbeitung eingesetzt um
Hindernisse zu extrahieren oder weitere Merkmale welche ge-
fadhrlich sein konnten. Falls ein Hindernis erfasst wird, wird

ein Warnsignal erzeugt.

Die Integration einer bekannten Navigationstechnologie wie
beispielsweise die globale Positionierung, Globales Positio-
nier System/GPS, fiur die gefilhrte Navigation entlang vordefi-
nierter Pfade oder in Richtung auf Benutzerdefinierte Ziele,
ist vorteilhaft und wird im taglichen Leben von sehbehinder-

ten Personen ein weiteres nutzliches Merkmal darstellen.

Das in Figur 3 angefithrte Beispiel fir eine Ausgestaltung ei-
nes Produktes betrifft eine 3D-Sensor 4,5 , wobei jeweils
ausgehend von zwei unterschiedlich positionierten Sensoren in
einer Verarbeitungseinheit unterschiedliche Servicemerkmale
derart verarbeitet werden, dass entsprechende HOrhilfen gene-

riert werden.

In Figur 3 ist die Signalverarbeitung schematisch darge-
stellt. Ausgehend von der linken Seite der Figur 3 ist ein
3D-Sensor 4 mit einer Horizontalabtastung angedeutet, wobei
der weitere 3D-Sensor 5, unterhalb dargestellt, mit einer

Vertikalabtastung des Raumes ausgestattet ist.
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Die Auswerteeinheit 9 umfasst eine dreidimensionale Schall-
wandlung 11, welche Daten von dem 3D-Sensor 4 aufnimmt und
eine Merkmalserkennung 12, welche Daten von einem 3D-Sensor 5
erhdlt. Die jeweiligen Ausgangsdaten werden entsprechend Fi-
gur 3 auf mindestens einen Digitalprozessor 15 gelegt, dessen

Ausgangssignal zweikanalig auf Horhilfen 6 gelegt werden.

Weiterhin ist in Figur 3 eine Batterie 7 angedeutet, sowie
eine Datenzufuhr von einer GPS (Globales Positionier System)
-Einheit mit der Ubertragungsméglichkeit auf einer Kurzstre-

ckenfunkiibbertragung, wie Bluetooth oder WiFi.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Vermittlung von Information aus einem eine

sehbehinderte Person (14) zumindest teilweise umgebenden Raum

(13) an die sehbehinderte Person (14), mit

- mindestens einem Abstandsmesssystem zur dreidimensionalen
Erkennung von Objekten in dem Raum (13) und

- mindestens einem Vermittlungssystem zur Umsetzung mindes-
tens einer dreidimensionalen Information an die sehbehin-
derte Person, wobei mindestens ein verbleibender Sinn, wie
Tastsinn oder Gehdr, ansprechbar ist,
gekennzeichnet durch
eine Kombination des mindestens einen Abstandsmesssystems
zur dreidimensionalen Erkennung von Objekten mit einer So-
nifikation des die sehbehinderte Person (14) zumindest

teilweise umgebenden Raumes (13).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Ton erzeugendes
System vorhanden ist, fir eine Wandlung der mindestens einen
dreidimensionalen Information in binaurale akustische Infor-

mationen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Ton erzeu-
gende System derart ausgelegt ist, dass die Wandlung in Echt-

zelit durchfihrbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass Kopfhdérer (15) vorhanden sind,
zur Sonifikation der dreidimensionalen Information an die

sehbehinderte Person.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein mehrdimensional
aufldosendes Abstandsmesssystem in einem 3D-Sensor (4,5) ange-

ordnet ist, wobei mindestens eines davon horizontal abtastet
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und das mindestens eine andere zur vertikalen Abtastung aus-

gerichtet und in Richtung auf den Boden angestellt ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei eindimensional aufldsende
Abstandsmesssysteme in einem 3D-Sensor (4,5) positioniert
sind, wobei eines davon in Blickrichtung im Wesentlichen ho-
rizontal abtastet und das andere zur vertikalen Abtastung

ausgerichtet und in Richtung nach unten angestellt ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch o,

dadurch gekennzeichnet, dass Signale des im Wesentlichen ho-
rizontal abtastenden Abstandsmesssystems sonifiziert werden
um die sehbehinderte Person akustisch mit Rauminformationen
zu versorgen und das Abstandsmesssystem zur vertikalen Abtas-
tung zur Bildbearbeitung, insbesondere zur Erkennung von Hin-

dernissen, eingesetzt ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch die Integration einer Navigationstechno-
logie wie beispielsweise das Globale Positionier System /GPS,
flir die gefiihrte Navigation entlang einer benutzerdefinierten

Route.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet dass die Auswerteeinheit (9)derart
ausgelegt ist, dass sie zur Sonifikation mindestens einen di-

gitalen Signalprozessor aufweist.

10. Blindenbrille, welche zur Vermittlung von Umgebungsinfor-

mation aus einem eine sehbehinderte Person (14) zumindest

teilweise umgebenden Raum (13) an die sehbehinderte Person

(14) ausgestattet ist, mit

- mindestens einem Abstandsmesssystem zur dreidimensionalen
Erkennung von Objekten in dem Raum (13) und

- mindestens einem Vermittlungssystem zur Umsetzung mindes-

tens einer Umgebungsinformation an die sehbehinderte Per-
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son, wobel mindestens ein verbleibender Sinn, wie Tastsinn
oder Gehdr, ansprechbar ist,

gekennzeichnet durch

die Kombination des mindestens einen Abstandsmesssystems
zur dreidimensionalen Erkennung von Objekten mit der Soni-
fikation des die sehbehinderte Person (14) zumindest teil-

weise umgebenden Raumes (13).

11. Verfahren zur Vermittlung von Umgebungsinformation aus
einem eine sehbehinderte Person (14) zumindest teilweise um-
gebenden Raum (13) an die sehbehinderte Person (14), wobei
eine dreidimensionale Erfassung von Objekten in dem Raum (13)
durchgefithrt wird, und eine Umsetzung mindestens einer Umge-
bungsinformation an die sehbehinderte Person geschieht, wobei
mindestens ein verbleibender Sinn, wie Tastsinn oder Gehor,
angesprochen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die dreidimensionale Erfassung
von Objekten in dem Raum (13) kombiniert wird mit einer Soni-
fikation des die sehbehinderte Person zumindest teilweise um-

gebenden Raumes (13).

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Ton erzeugendes
System eine Wandlung der dreidimensionalen Raumkoordinaten

(13) in binaurale akustische Informationen (15) wvollzieht.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wandlung von dreidimensiona-
len Informationen in akustische Informationen unter Einsatz

einer kopfbezogenen Transfer-Funktion (HRTF) geschieht.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Wandlung eine Personen spe-
zifische kopfbezogene Transfer-Funktion (HRTF) verwendet

wird.
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15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Personen spezifische kopfbe-
zogene Transfer-Funktion (HRTF) im Wesentlichen nach Form und

GroRe der Ohrmuschel einer Person aufgestellt wird.
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