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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a virtual reality system (10), comprising the steps of: detecting a
position and a head alignment of a person (20) who is wearing virtual reality glasses (12) and is within a detection area (18), using a
detection device (16); displaying a virtual object (24) arranged in a virtual environment (22), by means of the virtual reality glasses
(12), from a virtual perspective set in accordance with the detected position and head alignment; determining, on the basis of the
detected position, whether the person (20) is now less than a predefined distance from a boundary of the detection area (18); if it has
been determined that the person (20) is now less than the predefined distance therefrom, displaying an effect (26, 28) marking the
fact of being less than the predefined distance therefrom, using the virtual reality glasses (12), wherein the type of depiction of the
effect (26, 28) is set depending on the head alignment that has been determined. The invention also relates to a virtual reality system
(10) having virtual reality glasses (12).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Virtual-Reality-Systems (10) ), mit den Schritten: Erfassen einer
Position und Kopfausrichtung einer Person (20), welche eine Virtual-Reality-Brille (12) aufgesetzt hat und sich in einem
Erfassungsbereich (18) befindet, mittels einer Erfassungseinrichtung (16); Anzeigen eines in einer virtuellen Umgebung (22)
angeordneten virtuellen Objekts (24) mittels der Virtual-Reality-Brille (12) aus einer virtuellen Perspektive, welche entsprechend
der erfassten Position und Kopfausrichtung vorgegeben wird; Ermitteln anhand der erfassten Position, ob die Person (20) einen
vorgegebenen Abstand zu einer Grenze des Erfassungsbereichs (18) unterschritten hat; solange ermittelt wird, dass die Person
(20) den vorgegebenen Abstand unterschritten hat: Anzeigen eines die Unterschreitung des vorgegebenen Abstands
kennzeichnenden Effekts (26, 28) mittels der Virtual-Reality-Brille (12), wobei die Art der Darstellung des Effekts (26, 28) in
Abhingigkeit von der ermittelten Kopfausrichtung vorgegeben wird. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Virtual-Reality-
System (10) mit einer Virtual-Reality-Brille (12).
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Verfahren zum Betreiben eines Virtual-Reality-Systems und Virtual-Reality-
System

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Virtual-Reality-
Systems und ein Virtual-Reality-System.

Mittels eines Virtual-Reality-Systems kann eine virtuelle Realitat dargestellt
werden, wobei als virtuelle Realitat Ublicherweise die Darstellung und gleich-
zeitige Wahrnehmung der Wirklichkeit in ihren physikalischen Eigenschaften
in einer in Echtzeit computergenerierten, interaktiven virtuellen Umgebung
bezeichnet wird.

Virtual-Reality-Systeme konnen eine Virtual-Reality-Brille zum Anzeigen ei-
ner virtuellen Umgebung aufweisen. Bei einer Virtual-Reality-Brille handelt es
sich um eine bestimmte Form eines sogenannten Head-Mounted-Displays,
bei welchem es sich um ein auf dem Kopf getragenes visuelles Ausgabege-
rat handelt. Es prasentiert Bilder auf einem augennahen Bildschirm oder pro-
jiziert sie direkt auf die Netzhaut. Eine Virtual-Reality-Brille hat dabei zusatz-
lich noch Sensoren zur Bewegungserfassung des Kopfes. Damit kann die
Anzeige einer berechneten Grafik an die Bewegungen eines Trager der Vir-
tual-Reality-Brille angepasst werden. Durch die korperliche Nahe wirken die
angezeigten Bildflachen von Head-Mounted-Displays erheblich groer als
die freistehender Bildschirme und decken im Extremfall sogar das gesamte
Sichtfeld des Benutzers ab. Da jeweilige Displays von Virtual-Reality-Brillen
durch die Kopfhaltung allen Kopfbewegungen eines Tragers folgen, be-
kommt er das Geflhl, sich direkt in einer von einem Computer erzeugten
Bildlandschaft zu bewegen.

Derartige Virtual-Reality-Systeme konnen eine Erfassungseinrichtung auf-
weisen, mittels welcher eine Position einer in einem Erfassungsbereich an-
geordneten Virtual-Reality-Brille und/oder Person, welche die Virtual-Reality-
Brille aufgesetzt hat, erfasst werden kann. In Abhangigkeit von der erfassten
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Position der Virtual-Reality-Brille und/oder der Person kdnnen die mittels der
Virtual-Reality-Brille angezeigten Inhalte derart angepasst werden, dass sich
die Person, welche die Virtual-Reality-Brille aufgesetzt hat, innerhalb einer
anzeigten virtuellen Umgebung relativ zu einem virtuellen Objekt bewegen
kann. Aufgrund von technischen und/oder kostenmafRiigen Randbedingungen
kann es vorkommen, dass der Erfassungsbereich, innerhalb welchem eine
Position der Virtual-Reality-Brille und/oder der Person zuverlassig erfassbar
ist, relativ klein im Vergleich zur Grof3e der angezeigten virtuellen Umgebung
ist. Insbesondere in einem derartigen Fall kann das Problem entstehen, dass
ein Trager der Virtual-Reality-Brille sich aus dem Erfassungsbereich heraus-
bewegt, innerhalb welchem nur eine zuverlassige Positionserfassung der
Virtual-Reality-Brille und/oder der die Virtual-Reality-Brille tragenden Person
moglich ist. Infolgedessen kann nicht mehr gewahrleistet werden, dass reale
Positionsveranderungen der Person auch in entsprechende virtuelle Positi-
onsveranderungen beim Anzeigen der virtuellen Umgebung umgesetzt wer-
den.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Losung bereitzu-
stellen, mittels welcher ein Trager einer Virtual-Reality-Brille auf zuverlassige
Weise gewarnt werden kann, sobald er im Begriff ist, einen Erfassungsbe-
reich einer Erfassungseinrichtung, welche zur Positionserfassung des Tra-
gers und/oder der Virtual-Reality-Brille dient, zu verlassen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Betreiben eines Virtual-Reality-
Systems sowie durch ein Virtual-Reality-System mit den Merkmalen der un-
abhangigen Patentanspriche gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit
zweckmafigen und nicht trivialen Weiterbildungen der Erfindung sind in den
abhangigen Anspruchen angegeben.

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum Betreiben eines Virtual-Reality-
Systems wird fortlaufend mittels einer Erfassungseinrichtung eine Position
und Kopfausrichtung einer Person erfasst, welche eine Virtual-Reality-Brille
aufgesetzt hat und sich in einem Erfassungsbereich der Erfassungseinrich-
tung befindet. Entsprechend der erfassten Position und Kopfausrichtung wird
ein in einer virtuellen Umgebung angeordnetes virtuelles Objekt mittels der
Virtual-Reality-Brille aus einer virtuellen Perspektive angezeigt. Des Weiteren
wird anhand der fortlaufend erfassten Position ermittelt, ob die Person einen
vorgegebenen Abstand zu einer Grenze des Erfassungsbereichs unterschrit-
ten hat. Solange ermittelt wird, dass die Person den vorgegebenen Abstand
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unterschritten hat, wird ein die Unterschreitung des vorgegebenen Abstands
kennzeichnender Effekt mittels der Virtual-Reality-Brille angezeigt, wobei die
Art der Darstellung des Effekts in Abhangigkeit von der ermittelten Kopfaus-
richtung der Person vorgegeben wird.

Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, dass bei Virtual-Reality-
Anwendungen, bei denen sich ein Nutzer frei zu einem in der virtuellen Um-
gebung wiedergegebenen Objekt, zum Beispiel einem virtuellen Fahrzeug,
bewegen kann, es immer wieder vorkommen kann, dass der Nutzer sich aus
dem Erfassungsbereich herausbewegt, innerhalb welchem nur eine zuver-
lassige Positionserfassung der Person mittels der betreffenden Erfassungs-
einrichtung moglich ist. Dartber hinaus liegt der Erfindung noch die Erkennt-
nis zugrunde, dass es durchaus einen Unterschied macht, ob sich die Per-
son beispielsweise ruckwarts aus dem Erfassungsbereich oder vorwarts aus
dem Erfassungsbereich herausbewegt, da die Perspektive auf die angezeig-
te virtuelle Umgebung ublicherweise auch in Abhangigkeit von der Kopfaus-
richtung angepasst wird.

Mittels des erfindungsgemafien Verfahrens ist es also zum einen zunachst
einmal moéglich, die Person, welche die Virtual-Reality-Brille aufgesetzt hat,
auf zuverlassige Weise darauf hinzuweisen, wenn sie gerade im Begriff ist,
den Erfassungsbereich der Erfassungseinrichtung zu verlassen. Zum ande-
ren kann durch die kopfausrichtungsabhangige Darstellung des Effekts, mit-
tels welchem der Person die Unterschreitung des vorgegebenen Abstands
zur entsprechenden Grenze des Erfassungsbereichs angezeigt wird, auf be-
sonders zuverlassige Weise kenntlich gemacht werden, dass die Person ge-
rade dabei ist, den Erfassungsbereich der Erfassungseinrichtung zu verlas-
sen. Durch die kopfausrichtungsabhangige Art der Darstellung des Effekts
kann zudem der stérende Einfluss auf die Wahrnehmung der angezeigten
virtuellen Umgebung besonders gut minimiert werden, ohne den Hinweischa-
rakter des eingeblendeten Effekts zu stark zu verringern. Denn bewegt sich
die Person, welche die Virtual-Reality-Brille aufgesetzt hat, beispielsweise
ruckwarts in Richtung einer Grenze des Erfassungsbereichs, so bewegt sie
sich auch riickwérts von dem angezeigten virtuellen Objekt weg. Ublicher-
weise wird die Person dabei ihren Blick auf das angezeigte virtuelle Objekt
gerichtet haben, in Folge dessen eine andere Form der Darstellung des Ef-
fekts zur Warnung der Person hilfreicher ist, als wenn die Person vorwarts
auf die entsprechende Grenze des Erfassungsbereichs zulauft und dabei
ihren Blick auch nicht auf das angezeigte virtuelle Objekt gerichtet hat.
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Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass anhand der
erfassten Kopfausrichtung ermittelt wird, ob der Kopf der Person beim Unter-
schreiten des vorgegebenen Abstands frontal oder rickwartig auf die Grenze
des Erfassungsbereichs ausgerichtet ist. Durch die Unterscheidung zwischen
frontaler und rlckwartiger Ausrichtung des Kopfs der Person kann die Ein-
blendung des kennzeichnenden Effekts besonders passgenau ausgewahlt
werden, so dass die Person zum einen zuverlassig darauf hingewiesen wer-
den kann, dass sie gerade im Begriff ist den Erfassungsbereich zu verlassen,
zum anderen kann die Person auch durch die Einblendung des an die Kopf-
ausrichtung angepassten Effekts moglichst wenig in der Wahrnehmung der
eingeblendeten virtuellen Umgebung gestort werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass ein
binokulares Gesichtsfeld fur die Person vorgegeben und von einer frontalen
Ausrichtung ausgegangen wird, falls die Grenze des Erfassungsbereichs im
binokularen Gesichtsfeld liegt und andernfalls von einer rickwartigen Aus-
richtung ausgegangen wird. Unter dem binokularen Gesichtsfeld ist der bei
Fixierung eines Gegenstands gleichzeitig noch Uberschaubare Raum bei
ruhender Kopfhaltung und ohne Augenbewegungen zu verstehen. Bei-
spielsweise kann als das binokulare Gesichtsfeld, also der mit beiden Augen
zugleich Uberschaubare Raum, in horizontaler Richtung auf ca. 220° vorge-
geben sein. Dies entspricht einem ublichen Durchschnittswert fur einen Men-
schen. Da die Person die Virtual-Reality-Brille aufgesetzt hat, kann sie nicht
wirklich ihre reale Umgebung und somit auch nicht die Grenze des Erfas-
sungsbereichs sehen. Jedoch wird das vorgegebene binokulare Gesichtsfeld
der Virtual-Reality-Brille zugeordnet, so dass beispielsweise anhand der er-
fassten Ausrichtung der Virtual-Reality-Brille zum einen auf die Kopfausrich-
tung und zum anderen darauf geschlossen werden kann, ob denn bei abge-
setzter Virtual-Reality-Brille die betreffende Grenze des Erfassungsbereichs
im binokularen Gesichtsfeld liegen wirde oder nicht. Dadurch kann auf be-
sonders einfache und zuverlassige Weise ermittelt werden, ob der Kopf der
Person beim Unterschreiten des vorgegebenen Abstands frontal oder rlck-
wartig auf die Grenze des Erfassungsbereichs ausgerichtet ist.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass
bei einer frontalen Ausrichtung des Kopfs zur Grenze mittels der Virtual-
Reality-Brille ausschlielich eine in der virtuellen Umgebung vor der Person
angeordnete virtuelle Begrenzung als der Effekt angezeigt wird. Beispiels-
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weise kann eine Art virtuelle Absperrung oder virtuelle Barriere angezeigt
werden, welche in der virtuellen Umgebung in ihrer Ausdehnung stark be-
grenzt ist. Die realitatsnahe Wahrnehmung der virtuellen Umgebung und des
darin angezeigten virtuellen Objekts wird dadurch besonders wenig einge-
schrankt, wobei dennoch die Person auf zuverlassige Weise darauf hinge-
wiesen wird, dass sie gerade im Begriff ist, den Erfassungsbereich der Er-
fassungseinrichtung zu verlassen.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass bei einer rickwartigen Ausrichtung des Kopfs zur Grenze
mittels der Virtual-Reality-Brille ein dem Erfassungsbereich entsprechendes
Gitternetz in der virtuellen Umgebung als der Effekt angezeigt wird. Geht die
Person also beispielsweise in der Realitat rickwarts auf eine Grenze des
Erfassungsbereichs zu und hat ihren Kopf dabei gerade nach vorne ausge-
richtet, so wirde sie den in der virtuellen Umgebung hinter ihr liegenden Be-
reich gar nicht sehen kdnnen. Dadurch, dass in einem derartigen Fall und
auch ganz allgemein bei einer rickwartigen Ausrichtung des Kopfs zur Gren-
ze ein dem Erfassungsbereich entsprechendes Gitternetz in der virtuellen
Umgebung als Effekt angezeigt wird, wird die Person dennoch auf zuverlas-
sige Weise darauf hingewiesen, dass sie gerade im Begriff ist, den Erfas-
sungsbereich der Erfassungseinrichtung zu verlassen.

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass bei
einer rickwartigen Ausrichtung des Kopfs zur Grenze mittels der Virtual-
Reality-Brille das virtuelle Objekt zumindest teilweise ausgeblendet und/oder
verdunkelt wird. Denn bei einer rickwartigen Ausrichtung des Kopfs zur
Grenze wird die Person Ublicherweise ihren Blick auf das angezeigte virtuelle
Objekt gerichtet haben. Dadurch, dass in einem derartigen Fall das virtuelle
Objekt zumindest teilweise ausgeblendet und/oder verdunkelt wird, wird die
Person auf einfache und zuverlassige Weise darauf hingewiesen, dass sie
gerade im Begriff ist, den Erfassungsbereich der Erfassungseinrichtung zu
verlassen.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass
bei einer rickwartigen Ausrichtung des Kopfs zur Grenze die virtuelle Umge-
bung zumindest teilweise ausgeblendet und/oder verdunkelt wird. Auch bei
dieser Vorgehensweise wird die Person auf besonders einfache und zuver-
lassige Weise darauf hingewiesen, dass sie gerade im Begriff ist, den Erfas-
sungsbereich der Erfassungseinrichtung zu verlassen.
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Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass die virtuelle Perspektive, aus welcher das in der virtuellen
Umgebung angeordnete virtuelle Objekt angezeigt wird, derart vorgegeben
wird, dass eine virtuelle Blickrichtung der erfassten Kopfausrichtung und eine
virtuelle Beobachtungsposition der erfassten Position der Person entspricht.
Zur Erfassung der Kopfausrichtung und zur Erfassung der Position der Per-
son kann beispielsweise mittels der Erfassungseinrichtung die Ausrichtung
und Positionierung der Virtual-Reality-Brille fortlaufend erfasst werden. Eine
reale Positionsveranderung der Person wird also vorzugsweise eins zu eins
in eine entsprechende Positionsveranderung innerhalb der angezeigten vir-
tuellen Umgebung umgesetzt. Gleichermalien wird eine reale Veranderung
der Kopfausrichtung in eine entsprechende Veranderung der virtuellen Blick-
richtung auf das angezeigte virtuelle Objekt umgesetzt. Die Person kann sich
virtuell also besonders naturlich innerhalb der angezeigten virtuellen Umge-
bung bewegen und das angezeigte virtuelle Objekt aus verschiedensten vir-
tuellen Blickrichtungen und virtuellen Beobachtungspositionen begutachten
und wird darlber hinaus zuverlassig gewarnt, sobald sie Gefahr lauft, den
Erfassungsbereich der Erfassungseinrichtung zu verlassen. Auch wenn der
Erfassungsbereich verhaltnismanig klein im Vergleich zur GroRe der ange-
zeigten virtuellen Umgebung ist, lauft die Person also nicht Gefahr, den Er-
fassungsbereich zu verlassen, da diese rechtzeitig durch Einblendung des
kopfausrichtungsabhangigen Effekts darauf hingewiesen wird.

Das erfindungsgemalfie Virtual-Reality-System umfasst eine Virtual-Reality-
Brille und eine Erfassungseinrichtung, welche dazu ausgelegt ist, eine Posi-
tion und Kopfausrichtung einer Person, welche die Virtual-Reality-Brille auf-
gesetzt hat und sich in einem Erfassungsbereich befindet, zu erfassen. Dar-
uber hinaus umfasst das Virtual-Reality-System eine Steuereinrichtung, wel-
che dazu ausgelegt ist, die Virtual-Reality-Brille zum Anzeigen eines in einer
virtuellen Umgebung angeordneten virtuellen Objekts aus einer virtuellen
Perspektive anzusteuern, welche entsprechend der erfassten Position und
Kopfausrichtung vorgegeben wird. Des Weiteren ist die Steuereinrichtung
dazu ausgelegt, anhand der erfassten Position zu ermitteln, ob die Person
einen vorgegebenen Abstand zu einer Grenze des Erfassungsbereichs un-
terschritten hat. Ferner ist die Steuereinrichtung dazu ausgelegt, die Virtual-
Reality-Brille zum Anzeigen eines die Unterschreitung des vorgegebenen
Abstands kennzeichnenden Effekts anzusteuern, solange ermittelt wird, dass
die Person den vorgegebenen Abstand unterschritten hat, wobei die Art der
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Darstellung des Effekts in Abhangigkeit von der ermittelten Kopfausrichtung
vorgegeben wird. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaiien Ver-
fahrens sind als vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafien Virtu-
al-Reality-Sytems anzusehen, wobei das Virtual-Reality-System insbesonde-
re Mittel zur Durchfuhrung der Verfahrensschritte aufweist.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels
sowie anhand der Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genann-
ten Merkmale und Merkmalskombination sowie die nachfolgend in der Figu-
renbeschreibung genannten und/oder in den Figuren alleine gezeigten
Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils angege-
benen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:

Fig.1 eine schematische Darstellung eines Virtual-Reality-Systems,
welches eine Virtual-Reality-Brille, eine Steuereinrichtung zum
Ansteuern der Virtual-Reality-Brille sowie eine Erfassungsein-
richtung zur Positionserfassung und zur Erfassung der Ausrich-
tung der Virtual-Reality-Brille aufweist;

Fig. 2 eine Perspektivansicht eines schematisch dargestellten Erfas-
sungsbereichs der Erfassungseinrichtung, in welchem eine
Person angeordnet ist, welche die Virtual-Reality-Brille aufge-
setzt hat;

Fig. 3 eine schematische Perspektivansicht einer mittels der Virtual-
Reality-Brille angezeigten virtuellen Umgebung, innerhalb wel-
cher ein virtuelles Kraftfahrzeug angezeigt wird;

Fig. 4 eine weitere Perspektivansicht der schematisch dargestellten
virtuellen Umgebung, wobei mittels der Virtual-Reality-Brille in-
nerhalb der virtuellen Umgebung ein den Erfassungsbereich
der Erfassungseinrichtung kennzeichnendes Gitternetz einge-
blendet wird; und in
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Fig. 5 eine weitere Perspektivansicht der schematisch dargestellten
Umgebung, wobei mittels der Virtual-Reality-Brille eine virtuelle
Begrenzung eingeblendet wird.

In den Figuren werden gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen
Bezugszeichen versehen.

Ein insgesamt mit 10 bezeichnetes Virtual-Reality-System ist in einer sche-
matischen Darstellung in Fig. 1 gezeigt. Das Virtual-Reality-System 10 um-
fasst eine Virtual-Reality-Brille 12, eine Steuereinrichtung 14 zum Ansteuern
der Virtual-Reality-Brille 12 sowie eine Erfassungseinrichtung 16, welche da-
zu ausgelegt ist, eine Position und Ausrichtung der Virtual-Reality-Brille 12
zu erfassen.

In Fig. 2 ist ein Erfassungsbereich 18 der Erfassungseinrichtung 16 in einer
schematischen Perspektivansicht dargestellt, wobei eine Person 20, welche
die Virtual-Reality-Brille 12 aufgesetzt hat, sich innerhalb des Erfassungsbe-
reichs 18 befindet. Solange sich die Virtual-Reality-Brille 12 innerhalb des
Erfassungsbereichs 18 befindet, kann die Erfassungseinrichtung 16 zuver-
lassig die Position und Ausrichtung der Virtual-Reality-Brille 12 ermitteln. An-
hand den erfassten Positions- und Ausrichtungsdaten der Virtual-Reality-
Brille 12 kann die Steuereinrichtung 14 eine Position und Kopfausrichtung
der Person 20 bestimmen. Solange sich die Person 20 also nicht aus dem
Erfassungsbereich 18 entfernt und somit sich die Virtual-Reality-Brille 12 in-
nerhalb des Erfassungsbereichs 18 befindet, kbnnen Veranderungen der
Position der Person 20 und Veranderungen der Kopfausrichtung der Person
20 zuverlassig mittels der Erfassungseinrichtung 16 in Kombination mit der
Steuereinrichtung 14 erfasst bzw. ermittelt werden.

In Fig. 3 ist eine virtuelle Umgebung 22, innerhalb welcher ein virtuelles
Kraftfahrzeug 24 angeordnet ist, in einer schematischen Perspektivansicht
gezeigt. Die virtuelle Umgebung 22 mitsamt dem virtuellen Kraftfahrzeug 24
wird dabei mittels der Virtual-Reality-Brille 12 angezeigt. Das virtuelle Kraft-
fahrzeug 24 wird dabei mittels der Virtual-Reality-Brille 12 aus einer virtuellen
Perspektive angezeigt, welche entsprechend der erfassten Position und
Kopfausrichtung der Person 20 vorgegeben wird. Die Person 20 ist in Fig. 3
nur zu lllustrationszwecken dargestellt, um die virtuelle Perspektive zu ver-
deutlichen, aus welcher das virtuelle Kraftfahrzeug 24 gerade mittels der Vir-
tual-Reality-Brille 12 angezeigt wird. Die virtuelle Perspektive, aus welcher
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das in der virtuellen Umgebung 22 angeordnete virtuelle Kraftfahrzeug 24
angezeigt wird, wird dabei derart vorgegeben, dass eine virtuelle Blickrich-
tung der erfassten Kopfausrichtung und eine virtuelle Beobachtungsposition
der erfassten Position der Person 20 entspricht. Dreht die Person 20 also
ihren Kopf, so wird die Virtual-Reality-Brille 12 entsprechend angesteuert, so
dass die Person 20 innerhalb der virtuellen Umgebung 22 ihre virtuelle Kopf-
ausrichtung und somit auch ihre virtuelle Blickrichtung auf das virtuelle Kraft-
fahrzeug 24 verandert. Bewegt sich die Person 20 in der Realitat, so bewegt
sich die Person 20 innerhalb der virtuellen Umgebung 22 ebenfalls entspre-
chend, so dass diese beispielsweise ihren Abstand zum virtuellen Kraftfahr-
zeug 24 virtuell vergroRert oder verkleinert.

Wie durch die beiden Fig. 2 und 3 angedeutet, ist die virtuelle Umgebung 22
wesentlich grofier als der Erfassungsbereich 18, innerhalb welchem eine
zuverlassige Erfassung der Position und Ausrichtung der Virtual-Reality-Brille
12 und somit auch eine zuverlassige Ermittlung der Kopfausrichtung und Po-
sition der Person 20 ermittelbar ist. Dadurch kann die Person 20 Gefahr lau-
fen, den Erfassungsbereich 18 versehentlich zu verlassen, beispielsweise
wenn die Person 20 ihren virtuellen Abstand zum virtuellen Kraftfahrzeug 24
vergroflern méochte. Sobald die Person 20 jedoch den Erfassungsbereich 18
verlasst, kann nicht mehr zuverlassig sichergestellt werden, dass Positions-
veranderungen und Veranderungen der Kopfausrichtung der Person 20 in-
nerhalb der virtuellen Umgebung 22 entsprechend eins zu eins umgesetzt
werden.

In Fig. 4 ist die virtuelle Umgebung 22 mitsamt dem virtuellen Kraftfahrzeug
24 in einer weiteren schematischen Perspektivansicht dargestellt. Anhand
der fortlaufend ermittelten Position der Person 20 wird mittels der Steuerein-
richtung 14 ermittelt, ob die Person 20 einen vorgegebenen Abstand zu einer
Grenze des Erfassungsbereichs 18 unterschritten hat. Bei einer wie in Fig. 2
angedeuteten quaderformigen Ausbildung des Erfassungsbereichs 18 wer-
den jeweilige Grenzen des Erfassungsbereichs 18 also durch die vier Sei-
tenwande und durch eine Art Decke definiert. Da ein Verlassen des Erfas-
sungsbereichs 18 nach oben eher unwahrscheinlich ist, kann es auch aus-
reichen, dass nur fortlaufend Uberpruft wird, ob die Person 20 den Erfas-
sungsbereich 18 in horizontaler Richtung verlassen hat.

Sobald ermittelt wird, dass die Person 20 den vorgegebenen Abstand zu ei-
ner der Grenzen des Erfassungsbereichs 18 unterschritten hat, wird mittels
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der Virtual-Reality-Brille 12 ein die Unterschreitung des vorgegebenen Ab-
stands kennzeichnender Effekt angezeigt. Die Art der Darstellung dieses Ef-
fekts wird dabei in Abhangigkeit von der ermittelten Kopfausrichtung der Per-
son 20 gewahlt. Dabei wird anhand der erfassten Kopfausrichtung der Per-
son 20 ermittelt, ob der Kopf der Person 20 beim Unterschreiten des vorge-
gebenen Abstands zu der betreffenden Grenze frontal oder rlckwartig auf
die entsprechende Grenze des Erfassungsbereichs 18 ausgerichtet ist. Dafur
kann beispielsweise ein binokulares Gesichtsfeld fur die Person 20 vorgege-
ben werden, wobei von einer frontalen Ausrichtung ausgegangen wird, falls
die betreffende Grenze des Erfassungsbereichs 18 im binokularen Gesichts-
feld der Person 20 liegt und andernfalls wird von einer rickwartigen Ausrich-
tung des Kopfs der Person 20 ausgegangen.

In Fig. 4 ist nun der Fall dargestellt, dass die Person 20 — entsprechend der
Darstellung in Fig. 2 — rlickwarts nach links aus dem Erfassungsbereich 18
herauszutreten droht, da sich die Person 20 gerade rlckwarts bewegt. Mit-
tels der Virtual-Reality-Brille 12 wird aufgrund der Kopfausrichtung der Per-
son 20 das virtuelle Kraftfahrzeug 24 also in einer Frontalansicht gezeigt,
wobei sich die Person 20 virtuell aufgrund ihrer realen Bewegung rackwarts
immer weiter von dem virtuellen Kraftfahrzeug 24 entfernt. Nahert sich die
Person 20 dabei in der Realitat zu sehr an die linke Grenze des Erfassungs-
bereichs 18 an, so wird ein dem realen Erfassungsbereich 18 entsprechen-
des Gitternetz 26 innerhalb der virtuellen Umgebung 22 als Effekt angezeigt,
um die Person 20 darauf hinzuweisen, dass sie gerade im Begriff ist, den
Erfassungsbereich 18 zu verlassen. Das Gitternetz 26 wird dabei genauso
grofly gewahlt, wie der reale Erfassungsbereich 18. Durch Einblendung des
Gitternetzes 26 kann die Person 20 innerhalb der virtuellen Umgebung 22
einfach erkennen, dass sie gerade dabei ist, rickwarts aus dem Erfassungs-
bereich 18 herauszutreten.

Alternativ oder zusatzlich kann es bei einer rickwartigen Ausrichtung des
Kopfs der Person 20 zur betreffenden Grenze des Erfassungsbereichs 18
auch vorgesehen sein, dass mittels der Virtual-Reality-Brille 12 das virtuelle
Kraftfahrzeug 24 zumindest teilweise ausgeblendet und/oder verdunkelt wird.
Wenn die Person 20 sich gerade ruckwarts auf eine der Grenzen des Erfas-
sungsbereichs 18 zu bewegt und dabei ihren Kopf mehr oder weniger gera-
deaus gerichtet hat, blickt sie innerhalb der virtuellen Umgebung 22 weiterhin
auf das virtuelle Kraftfahrzeug 24. Dadurch, dass bei Unterschreitung des
vorgegebenen Abstands zur entsprechenden Grenze des Erfassungsbe-
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reichs 18 das virtuelle Kraftfahrzeug 24 zumindest teilweise ausgeblendet
und/oder verdunkelt wird, wird die Person 20 auf einfache Weise dazu ange-
halten, den Erfassungsbereich 18 nicht zu verlassen. Alternativ oder zusatz-
lich kann es auch vorgesehen sein, dass in einem derartigen Fall die virtuelle
Umgebung 22, bei welcher es sich beispielsweise um eine Art virtuellen
Showroom oder dergleichen handeln kann, zumindest teilweise ausgeblen-
det und/oder verdunkelt wird. Dadurch wird die Person 20 ebenfalls auf zu-
verlassige Weise darauf hingewiesen, dass sie gerade im Begriff ist, rick-
warts aus dem Erfassungsbereich 18 herauszutreten.

In Fig. 5 ist die virtuelle Umgebung 22 mitsamt dem virtuellen Kraftfahrzeug
24 in einer weiteren Perspektivansicht gezeigt. Im vorliegenden Fall ist die
Person 20 gerade im Begriff, den Erfassungsbereich 18 — wiederum ausge-
hend von der Darstellung in Fig. 2 — vorwarts schreitend nach links zu ver-
lassen. Da die Person 20 dabei inren Kopf geradeaus gerichtet hat, blickt sie
innerhalb der virtuellen Umgebung 22 von dem virtuellen Kraftfahrzeug 24
weg. Sollte die Person 20 dabei den vorgegebenen Abstand zur betreffenden
Grenze des Erfassungsbereichs 18 unterschreiten, so wird aufgrund der
frontalen Ausrichtung des Kopfs der Person 20 bezogen auf die Grenze des
Erfassungsbereichs 18 mittels der Virtual-Reality-Brille 12 eine in der virtuel-
len Umgebung 22 vor der Person 20 angeordnete virtuelle Begrenzung 28
angezeigt, um die Person 20 darauf hinzuweisen, dass sie gerade im Begriff
ist, aus dem Erfassungsbereich 18 hinauszutreten. In dem Fall wird also ein
innerhalb der virtuellen Umgebung 22 sehr begrenzter lokaler Effekt ange-
zeigt, um die Person 20 darauf hinzuweisen, dass sie gerade im Begriff ist,
den Erfassungsbereich 18 zu verlassen. Denn aufgrund ihrer realen Kopf-
ausrichtung und der daraus resultierenden virtuellen Blickrichtung ist es aus-
reichend, die relativ kleine Begrenzung 28 innerhalb der virtuellen Umgebung
22 einzublenden, um die Person 20 darauf hinzuweisen, dass sie gleich den
Erfassungsbereich 18 verlassen wird. Aufgrund der frontalen Kopfausrich-
tung hat die Begrenzung 28 zudem noch einen richtungsweisenden Charak-
ter fur die Person 20. Der Person 20 wird klar, dass sie gerade frontal auf
eine der Grenzen des Erfassungsbereichs 18 zusteuert, wobei durch die Be-
grenzung 28 die nahende Grenze des Erfassungsbereichs 18 innerhalb der
angezeigten virtuellen Umgebung 22 gekennzeichnet wird.

Durch die kopfausrichtungsabhéangige Einblendung eines entsprechenden
Effekts, mittels welchem die Person 20 darauf hingewiesen wird, dass sie
gerade im Begriff ist, den Erfassungsbereich 18 zu verlassen, kann zum ei-
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nen relativ effektiv verhindert werden, dass die Person 20 den Erfassungsbe-
reich 18 tatsachlich verlasst und zum anderen wird die Wahrnehmung der
angezeigten virtuellen Umgebung 22 dabei moglichst wenig beeintrachtigt.
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PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zum Betreiben eines Virtual-Reality-Systems (10), mit den
Schritten:
Erfassen einer Position und Kopfausrichtung einer Person (20),
welche eine Virtual-Reality-Brille (12) aufgesetzt hat und sich in ei-
nem Erfassungsbereich (18) befindet, mittels einer Erfassungsein-
richtung (16);
Anzeigen eines in einer virtuellen Umgebung (22) angeordneten vir-
tuellen Objekts (24) mittels der Virtual-Reality-Brille (12) aus einer
virtuellen Perspektive, welche entsprechend der erfassten Position
und Kopfausrichtung vorgegeben wird;
Ermitteln anhand der erfassten Position, ob die Person (20) einen
vorgegebenen Abstand zu einer Grenze des Erfassungsbereichs
(18) unterschritten hat;
solange ermittelt wird, dass die Person (20) den vorgegebenen Ab-
stand unterschritten hat: Anzeigen eines die Unterschreitung des
vorgegebenen Abstands kennzeichnenden Effekts (26, 28) mittels
der Virtual-Reality-Brille (12), wobei die Art der Darstellung des Ef-
fekts (26, 28) in Abhangigkeit von der ermittelten Kopfausrichtung
vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

anhand der erfassten Kopfausrichtung ermittelt wird, ob der Kopf der
Person (20) beim Unterschreiten des vorgegebenen Abstands frontal
oder ruckwartig auf die Grenze des Erfassungsbereichs (18) ausge-
richtet ist.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein binokulares Gesichtsfeld fur die Person (20) vorgegeben und von
einer frontalen Ausrichtung ausgegangen wird, falls die Grenze des
Erfassungsbereichs (18) im binokularen Gesichtsfeld liegt und andern-
falls von einer rickwartigen Ausrichtung ausgegangen wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer frontalen Ausrichtung des Kopfs zur Grenze mittels der Vir-
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tual-Reality-Brille (12) ausschliefdlich eine in der virtuellen Umgebung
(22) vor der Person (20) angeordnete virtuelle Begrenzung (28) als
der Effekt angezeigt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei einer rlickwartigen Ausrichtung des Kopfs zur Grenze mittels der
Virtual-Reality-Brille (12) ein dem Erfassungsbereich (18) entspre-
chendes Gitternetz (26) in der virtuellen Umgebung (22) als der Effekt
angezeigt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei einer rlickwartigen Ausrichtung des Kopfs zur Grenze mittels der
Virtual-Reality-Brille (12) das virtuelle Objekt (24) zumindest teilweise
ausgeblendet und/oder verdunkelt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei einer rlickwartigen Ausrichtung des Kopfs zur Grenze mittels der
Virtual-Reality-Brille (12) die virtuelle Umgebung (22) zumindest teil-
weise ausgeblendet und/oder verdunkelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die virtuelle Perspektive, aus welcher das in der virtuellen Umgebung
(22) angeordnete virtuelle Objekt (24) angezeigt wird, derart vorgege-
ben wird, dass eine virtuelle Blickrichtung der erfassten Kopfausrich-
tung und eine virtuelle Beobachtungsposition der erfassten Position
der Person (20) entspricht.

Virtual-Reality-System (10), mit

einer Virtual-Reality-Brille (12);
einer Erfassungseinrichtung (16), welche dazu ausgelegt ist, eine
Position und Kopfausrichtung einer Person (20), welche die Virtual-
Reality-Brille (12) aufgesetzt hat und sich in einem Erfassungsbe-
reich (18) befindet, zu erfassen;
einer Steuereinrichtung (14), welche dazu ausgelegt ist,

die Virtual-Reality-Brille (12) zum Anzeigen eines in einer virtu-
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ellen Umgebung (22) angeordneten virtuellen Objekts (24) aus
einer virtuellen Perspektive anzusteuern, welche entsprechend
der erfassten Position und Kopfausrichtung vorgegeben wird;
anhand der erfassten Position zu ermitteln, ob die Person (20)
einen vorgegebenen Abstand zu einer Grenze des Erfassungs-
bereichs (16) unterschritten hat;
die Virtual-Reality-Brille (12) zum Anzeigen eines die Unter-
schreitung des vorgegebenen Abstands kennzeichnenden Ef-
fekts (26, 28) anzusteuern, solange ermittelt wird, dass die Per-
son (20) den vorgegebenen Abstand unterschritten hat, wobei
die Art der Darstellung des Effekts (26, 28) in Abhangigkeit von
der ermittelten Kopfausrichtung vorgegeben wird.
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