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(54) VERFAHREN ZUR WAHRNEHMUNGSMESSUNG

(57) Bei einem Verfahren zur Wahrnehmungsmes-
sung, insbesondere zur Messung der individu-
ellen visuellen Aufmerksamkeit, wobei - insbe- 1
sondere durch ein Blickerfassungssystem er-
mittelte - wenigstens erste, einem ersten Blick-
feldbild zugeordnete, Sichtkoordinaten eines
ersten Blickpunktes (37) und wenigstens zwei-

te, einem zweiten Blickfeldbild zugeordnete,

Sichtkoordinaten eines zweiten Blickpunktes Frm X y

(38) verarbeitet werden, wobei das zweite 2
Blickfeldbild nachfolgend dem ersten Blickfeld- 0 387.13 279.67 /
bild aufgenommen wurde, wird zur moglichst 1 384.72 278.77

exakten Bestimmung der visuellen Aufmerk-

samkeit fir bestimmte Bereiche der Umgebung 2 395.56 219.27
vorgeschlagen, dass die zweiten Sichtkoordina- 281

ten des zweiten Blickpunktes (38) mit den ers- 3 306.94 8. A3

ten Sichtkoordinaten des ersten Blickpunktes

(37) in einer Vergleichsvorrichtung auf die Erful-

lung wenigstens eines ersten vorgebbaren

Fixationskriteriums (25) gepriift werden, und 4 - 25
dass die ersten und die zweiten Blickpunkte —_ —

(37, 38) bei Erfiillung des ersten Fixationskrite-
riums (25) einer der geordneten Wahrnehmung
zuzuordnenden ersten Fixation (48) zugeordnet
und gekennzeichnet werden, und dass die ers-
ten und die zweiten Blickpunkte (37, 38) bei
Nichterfiillung des ersten Fixationskriteriums
(25) einer der ungeordneten Wahrnehmung
zuzuordnenden ersten Sakkade zugeordnet
und gekennzeichnet werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einem Verfahren zur Wahmehmungsmessung, insbesondere zur Messung der
individuellen  visuellen  Aufmerksamkeit, wobei — insbesondere durch ein
Blickerfassungssystem ermittelte — wenigstens erste, einem ersten Blickfeldbild zugeordnete,
Sichtkoordinaten eines ersten Blickpunktes (37) und wenigstens zweite, einem zweiten
Blickfeldbild zugeordnete, Sichtkoordinaten eines zweiten Blickpunktes (38) verarbeitet
werden, wobei das zweite Blickfeldbild nachfolgend dem ersten Blickfeldbild aufgenommen
wurde, wird zur moglichst exakten Bestimmung der visuellen Aufmerksamkeit fiir bestimmte
Bereiche der Umgebung vorgeschlagen, dass die zweiten Sichtkoordinaten des zweiten
Blickpunktes (38) mit den ersten Sichtkoordinaten des ersten Blickpunktes (37) in einer
Vergleichsvorrichtung  auf die Erfilllung wenigstens eines ersten vorgebbaren
Fixationskriteriums (25) gepriift werden, und dass die ersten und die zweiten Blickpunkte (37,
38) bei Erfiillung des ersten Fixationskriteriums (25) einer der geordneten Wahmehmung
zuzuordnenden ersten Fixation (48) zugeordnet und gekennzeichnet werden, und dass die
ersten und die zweiten Blickpunkte (37, 38) bei Nichterfiillung des ersten Fixationskriteriums
(25) einer der ungeordneten Wahmehmung zuzuordnenden ersten Sakkade zugeordnet und

gekennzeichnet werden.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wahrnehmungsmessung, insbesondere
zur Messung visueller Aufmerksamkeit, geméiB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Es ist bekannt mittels sog. Blickerfassungssysteme zu ermitteln, auf welchen
Bereich bzw. Ort des Blickfelds der Blick eines Betrachters ruht. Derartige
Blickerfassungssysteme ermitteln dabei sog. Sichtkoordinaten, daher Koordinaten im
Blickfeld des Betrachters, auf welche der Blick des Betrachters gerichtet ist. Ein besonders
herausragendes und exaktes Verfahren zur Ermittlung dieser Sichtkoordinaten ist etwa aus der
EP 1300 018 B1 bekannt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren zur Wahrmehmungsmessung,
insbesondere zur Messung visueller Aufmerksamkeit der eingangs genannten Art anzugeben,
mit welchem moglichst exakt die visuelle Aufmerksamkeit fiir bestimmte Bereiche der
Umgebung gemessen werden kann.

Erfindungsgemd wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1
erreicht.

Dadurch kénnen wissenschaftlich fundiert und begriindet die Wahmehmung
der Umgebung durch einen Probanden bzw. dessen Aufmerksamkeit fiir bestimmte Bereiche
der Umgebung gemessen werden. Es konnen etwa bei einer vorgebbaren Umgebung die
Bereiche, welche durch den Probanden sicher und bewusst wahrgenommen werden, sowie die
Bereiche einer ungeordneten und lediglich beildufigen Blickzuwendung exakt bestimmt
werden. So kann die Qualitit einer Umgebung, etwa einer Arbeitsplatzumgebung, vor allem
in sicherheitsrelevanten bzw. gefihrlichen Bereichen, beispielsweise einer Strale, vor allem
von Kurven, Baustellenbereichen - und/oder Ortsdurchfahrten, einer
Benutzerbildschirmoberfliche, von Schaltzentralen, einem Maschinenbedienfeld, etwa der
Cockpitgestaltung von Kraftfahrzeugen und Luftfahrzeugen, und/oder eines Werbemediums,
etwa einer Bild- und/oder Textanzeige bzw. eines so. Werbespots, bewertet bzw. gemessen
werden. Dadurch kénnen vor allem Bereiche der Umgebung bzw. der Umwelt, welche eine
akute Gefahr fiir Leib und Leben darstellen hinsichtlich deren Wahrmehmbarkeitsgrad
bewertet bzw. gemessen, und im Hinblick auf eine Verbesserung der Aufnahme wichtiger
Informationen umgestaltet werden. Etwa kann der Verlauf einer Straf8e bereits bei deren
Planung im Hinblick auf geringe Umfalirisiken optimiert werden, wichtige Verkehrszeichen,

etwa Stopp-Schilder, konnen gezielt und wissenschaftlich fundiert an Orten aufgestellt
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werden, an welchen diesen ein hohes Ma8 an Aufmerksamkeit durch den
StraBenverkehrsteilnehmer zuteil wird. Arbeitsplatzumgebungen koénnen gezielt derart
gestaltet werden, dass wesentliche und sicherheitsrelevante Kontrollelemente, Anzeigen und
Bedienelemente die gezielte Wahrnehmung durch den Benutzer fordern; und Werbemittel

kénnen auf die gezielte Wahrnehmung des Betrachters abgestimmt werden.

Die Unteranspriiche, welche ebenso wie der Patentanspruch 1 gleichzeitig
einen Teil der Beschreibung bilden, betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen,
in welchen lediglich bevorzugte Ausfiihrungsformen beispielhaft dargestellt sind, niher
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer ersten Ausfithrungsform der Erfindung;

Fig. 2 ein menschliches Auge in geschnittener Darstellung;

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer zweiten Ausfithrungsform der Erfindung;

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer dritten Ausfithrungsform der Erfindung;

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer vierten Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 6 eine schematische Darstellung des Blickverhaltens bei einér Fixation;

Fig. 7 eine schematische Darstellung des Blickverhaltens bei einer Abfolge
einer ersten Fixation, einer Sakkade und einer zweiten Fixation;

Fig. 8 eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Ausgabe des ersten
Relativabstandes;

Fig. 9 eine erste bevorzugte Ausgabe eines Blickfeldvideos mit einem ersten
und einem zweiten Kreis;

Fig. 10 eine zweite bevorzugte Ausgabe eines Blickfeldvideos mit einem
dritten Kreis;

Fig. 11 eine dritte bevorzugte Ausgabe eines Blickfeldvideos mit einem vierten
Kreis;

Fig. 12 eine bevorzugte Benutzeroberfliche einer bevorzugten
computerimplementierten Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 13 eine erste bevorzugte Ausgabe der Haufigkeit der ermittelten

Fixationen in Abhingigkeit des Fixationswinkels;
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Fig. 14 eine erste bevorzugte Ausgabe der Haufigkeit der ermittelten Sakkaden
in Abhingigkeit des Sakkadenwinkels;

Fig. 15 eine erste bevorzugte Ausgabe der Hiufigkeit der Fixationen in
Abhingigkeit des variablen Fixationskriteriums als Kurvenschar mit konstanter erster
Zeitdauer;

Fig. 16 eine vierte bevorzugte Ausgabe eines Blickfeldvideos;

Fig. 17 eine fiinfte bevorzugte Ausgabe eines Blickfeldvideos;

Fig. 18 eine sechste bevorzugte Ausgabe eines Blickfeldvideos;

Fig. 19 eine siebente bevorzugte Ausgabe eines Blickfeldvideos;

Fig. 20 eine achte bevorzugte Ausgabe eines Blickfeldvideos;

Fig. 21 eine schematische Darstellung des mit dem Kopf einer Testperson
verbundenen Teils eines Blickerfassungssystems;

Fig. 22 eine schematische Darstellung eines Augenbildes;

Fig. 23 eine schematische Darstellung eines Blickfeldbildes;

Fig. 24 eine neunte bevorzugte Ausgabe eines Blickfeldvideos;

Fig. 25 eine zehnte bevorzugte Ausgabe eines Blickfeldvideos;

Fig. 26 eine elfte bevorzugte Ausgabe eines Blickfeldvideos;

Fig. 27 eine zwélfte bevorzugte Ausgabe eines Blickfeldvideos;

Fig. 28 eine bevorzugte Ausgabemaske in einer ersten Ansicht;

Fig. 29 eine bevorzugte Ausgabemaske in einer zweiten Ansicht;

Fig. 30 eine erste bevorzugte Ausgabe der Haufigkeit der ermittelten
Fixationen in Abhingigkeit der Fixationsdauer;

Fig. 31 eine erste bevorzugte Ausgabe der Haufigkeit der ermittelten Sakkaden
in Abhingigkeit der Sakkadendauer; und

Fig. 32 eine erste bevorzugte Ausgabe der Hiufigkeit der ermittelten
Lidschlage in Abhéngigkeit der Lidschlagdauer.

Die Fig. 1, 3, 4 und 5 zeigen jeweils Blockschaltbilder bevorzugter
Ausfiihrungsformen eines Verfahrens zur Wahmehmungsmessung, insbesondere zur Messung
visueller Aufmerksamkeit, wobei — insbesondere durch ein Blickerfassungssystem ermittelte
— wenigstens erste, einem ersten Blickfeldbild zugeordnete, Sichtkoordinaten eines ersten
Blickpunktes 37 und wenigstens zweite, einem zweiten Blickfeldbild zugeordnete,

Sichtkoordinaten eines zweiten Blickpunktes 38 verarbeitet werden, wobei das zweite
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Blickfeldbild nachfolgend dem ersten Blickfeldbild aufgenommen wurde, und die zweiten
Sichtkoordinaten des zweiten Blickpunktes 38 mit den ersten Sichtkoordinaten des ersten
Blickpunktes 37 in einer Vergleichsvorrichtung auf die Erfiillung wenigstens eines ersten
vorgebbaren Fixationskriteriums 25 gepriift werden, und dass die ersten und die zweiten
Blickpunkte 37, 38 bei Erfiillung des ersten Fixationskriteriums 25 einer der geordneten
Wahmehmung zuzuordnenden ersten Fixation 48 zugeordnet und gekennzeichnet werden,
und dass die ersten und die zweiten Blickpunkte 37, 38 bei Nichterfiillung des ersten
Fixationskriteriums 25 einer der ungeordneten Wahrmehmung zuzuordnenden ersten Sakkade
zugeordnet und gekennzeichnet werden.

Dadurch kénnen wissenschaftlich fundiert und begriindet die Wahmehmung
der Umgebung durch einen Probanden bzw. dessen Aufmerksamkeit fiir bestimmte Bereiche
der Umgebung gemessen werden. Es konnen etwa bei einer vorgebbaren Umgebung die
Bereiche, welche durch den Probanden sicher und bewusst wahrgenommen werden, sowie die
Bereiche einer ungeordneten und lediglich beildufigen Blickzuwendung exakt bestimmt
werden. So kann die Qualitit einer Umgebung, etwa einer Arbeitsplatzumgebung, vor allem
in sicherheitsrelevanten bzw. gefihrlichen Bereichen, beispielsweise einer Strafle, vor allem
von Kurven, Baustellenbereichen und/oder Ortsdurchfahrten, einer
Benutzerbildschirmoberfliche, von Schaltzentralen, einem Maschinenbedienfeld, etwa der
Cockpitgestaltung von Kraftfahrzeugen und Luftfahrzeugen, und/oder eines Werbemediums,
etwa einer Bild- und/oder Textanzeige bzw. eines so. Werbespots, bewertet bzw. gemessen
werden. Dadurch konnen vor allem Bereiche der Umgebung bzw. der Umwelt, welche eine
akute Gefahr fiir Leib und Leben darstellen hinsichtlich deren Wahrnehmbarkeitsgrad
bewertet bzw. gemessen, und im Hinblick auf eine Verbesserung der Aufnahme wichtiger
Informationen umgestaltet werden. Etwa kann der Verlauf einer Strafle bereits bei deren
Planung im Hinblick auf geringe Umfallrisiken optimiert werden, wichtige Verkehrszeichen,
etwa Stopp-Schilder, kénnen gezielt und wissenschaftlich fundiert an Orten aufgestellt
werden, an welchen diesen ein hohes MaB an Aufmerksamkeit durch den
StraBenverkehrsteilnehmer zuteil wird. Arbeitsplatzumgebungen koénnen gezielt derart
gestaltet werden, dass wesentliche und sicherheitsrelevante Kontrollelemente, Anzeigen und
Bedienelemente die gezielte Wahmehmung durch den Benutzer fordern; und Werbemittel
konnen auf die gezielte Wahrnehmung des Betrachters abgestimmt werden.

Die in der gegenstindlichen Ausfertigung gewihiten Begrifflichkeiten

hinsichtlich erster, zweiter, dritter usw. Sichtkoordinaten, Blickpunkte, Fixationen, Sakkaden,
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Kreise, Fixations- und/oder Sakkadenwinkel und dergleichen sind bevorzugt in keinem Falle
als Einschrinkung des Verfahrensablaufes auf lediglich zwei derartig gekennzeichnete
Merkmale bzw. nur einen einzelnen Verfahrensdurchlauf bzw. Verfahrensablauf zu verstehen,
sondern als Beschreibung eines einzelnen Ablaufs eines vorgebbar oft wiederholbaren
Verfahrens.

Bei den erfindungsgemifen Verfahren werden Daten verarbeitet welche
mittels eines  sog.  Blickerfassungssystems  ermittelt ~werden. Ein  solches
Blickerfassungssystem ist etwa schematisch in der Fig. 21 dargestellt. Ein besonders
herausragendes Blickerfassungssystem ist etwa in der EP 1 300 108 Al beschrieben. Ein
solches Blickerfassungssystem, welches im Folgenden kurz beschrieben wird, arbeitet etwa
nach einem Verfahren zur Erfassung, Auswertung und Analyse von Blicksequenzen einer
Testperson mittels eines Blickerfassungssystems, wobei das Blickfeld der Testperson durch
eine nach vomne gerichtete und starr mit dem Kopf 80 der Testperson verbundene erste
Kamera 76 erfasst und in einem Blickfeldvideo aufgezeichnet wird, die Bewegung der Pupille
der Testperson durch eine zweite Kamera 77, die ebenfalls starr mit dem Kopf 80 der
Testperson verbunden ist, erfasst und in einem Augenvideo aufgezeichnet wird, und das
Augenvideo und das Blickfeldvideo 9 auf ein Videosystem aufgezeichnet und zeitlich
synchronisiert werden, wobei fiir jedes Einzelbild des Augenvideos, daher fiir jedes
Augenbild 78 die Pupillenkoordinaten xa,ya ermittelt werden, die Korrelationsfunktion K
zwischen Pupillenkoordinaten xa,ya auf dem Augenvideo und den Koordinaten xb,yb des
entsprechenden Blickpunktes B, d.h. des Punktes, den die Testperson fixiert, auf dem
Blickfeldbild 79 des Blickfeldvideos 9 ermittelt wird, und nach erfolgter Ermittlung der
Korrelationsfunktion K fiir jedes Einzelbild aus den Pupillenkoordinaten xa,ya auf dem
Augenvideo die Koordinaten xb,yb des entsprechenden Blickpunktes B auf dem
Blickfeldvideo extrapoliert werden, wobei zur Ermittlung der Pupillenkoordinaten xa,ya fiir
jedes Einzelbild des Augenvideos mit einem Bilderkennungsprogramm automatisch die
Kontraste der Pupille zum Umfeld registriert werden, alle Punkte des Einzelbilds, die dunkier
als ein eingestellter Dunkelheitsgrad sind, gesucht werden, mit diesen Punkten eine der
Pupille entsprechende Dunkelfliche voll erfasst und abgegrenzt wird, und der dem
Pupillenmittelpunkt mit den Pupillenkoordinaten xa,ya entsprechende Schwerpunkt der
Dunkelfliche ermittelt wird. Bevorzugt kann dabei vorgesehen sein, dass eine vorgebbare

Anzahl von Punkten am Rand der Pupille ausgewihlt werden, welche aufgrund deren
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Kontrasts zur Umgebung besonders gut und sicher identifiziert werden kénnen, und dass
diese Punkte als Teil einer Ellipse angenommen werden, worauthin der Schwerpunkt bzw. der
Mittelpunkt einer Ellipse berechnet wird, auf deren Umfang auch die vorgebbare Anzahl an
Punkten liegt. Dadurch wird eine besonders hohe Genauigkeit erreicht, welche weit iiber den
aus dem Stand der Technik bekannten Blickerfassungssystemen liegt. Dadurch bleiben
Fehler, wie diese etwa durch Reflexionen am Auge entstehen kénnen, ohne Einfluss auf das
Messergebnis. Fig.22 zeigt ein schematisches Beispiel fiir ein Augenbild 78 eines
Augenvideos mit den Pupillenkoordinaten xa,ya. Fig. 23 zeigt ein schematisches Beispiel fiir
ein Blickfeldbild 79 mit den Koordinaten xb,yb des ersten Blickpunktes 37. Die Aufgabe von
Blickerfassungssystemen ist es, mit moglichst groBer Genauigkeit darzustellen, auf welchen
Punkt des Blickfeldes eine Testperson blickt, d.h. auf welchen genauen Punkt das Interesse
bzw. die Aufmerksamkeit der Testperson gerichtet ist.

Dabei wird einerseits das Blickfeld durch eine nach vome gerichtete und starr
mit dem Kopf 80 der Testperson verbundenen ersten Kamera 76 erfasst. Weiters wird die
Bewegung der Pupille der Testperson durch eine zweite Kamera 77, die ebenfalls starr mit
dem Kopf 80 verbunden ist, erfasst. Starr verbunden bedeutet in diesem Zusammenhang, dass
beide Kameras 76, 77 so mit dem Kopf 80 der Testperson verbunden sind, dass sie sich mit
diesem bewegen bzw. allen Bewegungen folgen, wobei aber die Bewegungsfreiheit des
Kopfes und der Augen in keiner Weise eingeschrinkt wird. Aus der Auswertung dieser
beiden Aufnahmen ist es moglich, mit groBer Genauigkeit anzugeben, auf welchen Punkt die
Testperson gerade blickt. Es sind dadurch Aussagen iiber Blickzuwendungen, Blickbindungen
und Blickabsenzen méglich.

Solche Blickerfassungssysteme werden bevorzugt im Sicherheitsbereich,
insbesondere im Bereich der Unfallforschung, aber auch im Bereich der Werbung, des Sports
oder bei anderen humanphysiologischen Untersuchungen eingesetzt.

Insgesamt stellt die Blickverhaltensforschung einen wesentlichen Baustein zur
Erforschung von physiologischen Unfallursachen dar. Beispielsweise konnen durch
umfassende Blickuntersuchungen neue Erkenntnisse fiir die Unfallaufklirung und
Unfallrekonstruktion hinsichtlich menschlicher Leistungsgrenzen gefunden werden.

So konnen besonders gefihrliche Stellen im StraBenverkehr mit
Blickerfassungssystemen untersucht werden. Eine mit einem solchen Blickerfassungssystem
ausgestattete Testperson durchfihrt dabei die gefihrliche Stelle, wobei ihr Blickverhalten

aufgezeichnet wird. Die Summe der dabei analysierten Blicke wird im folgenden mit
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Blicksequenz bezeichnet. Aus der Analyse des Blickverhaltens kann nachvollzogen werden,
welche Wegweiser oder Signaltafeln aufgrund ihrer ungiinstigen Platzierung nicht geniigend
Beachtung finden, oder wo besonders uneinsichtige bzw. wenig beachtete Stellen in einer
Kreuzung liegen. Im Bereich der Arbeitssicherheit, z.B. auf Baustellen kann untersucht
werden, welche Gefahrenquellen erst sehr spat von der Testperson erfasst werden, und welche
Sicherheitsvorkehrungen hier notwendig wiren. Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet
von Blickerfassungssystemen liegt in der Analyse von Werbeplakaten oder Werbespots. Auch
hier kann sehr genau erfasst werden, welche Botschaften, Texte Logos etc. von der
Testperson wie lange und in welcher Reihenfolge fixiert werden.

Fig. 21 zeigt einen Teil eines Blickerfassungssystems zur Durchfithrung eines
bevorzugten Verfahrens zur Ermittlung der Blickpunkte bzw. der Sichtkoordinaten (SKO).
Das Blickfeld der Testperson wird durch eine nach vorne gerichtete und starr mit dem Kopf
80 der Testperson verbundene erste Kamera 76 erfasst. Diese erste Kamera 76 gibt somit ein
ungefihres Bild der Blickrichtung der Testperson, welche rein durch die Position des Kopfes
80 definiert ist. Die erste Kamera 76 kann z.B. durch eine CCD-Farbkamera realisiert sein,
die einen GroBteil des Blickfeldes der Testperson aufzeichnet.

Vorzugsweise kann die erste Kamera 76 und/oder die zweite Kamera 77
zusdtzlich mittels Software gesteuert werden und so den unterschiedlichsten &uBBeren
Einsatzbedingungen angepasst werden. Dies stellt sicher, dass durch die direkte Aufnahme
der Pupille keinerlei Verzerrung des Pupillenbildes gegeben ist, bzw. durch die direkte Nahe
zum Auge 33 eine groBe Abbildung vorhanden ist und die Einrichtung insgesamt kleiner
gehalten werden kann. Bisherige Verfahren stellen sowohl durch die Gro8e, als auch durch
die generelle schlechtere Zuordnung des Pupillenpunkts erhebliche Ursachen fiir Unschérfen
dar. Dies bedeutet nicht nur Erschwerungen im Gewicht des Blickerfassungssystems, sondern
auch generelle Einschrinkungen im Blickverhalten der Testperson, welche durch das
erfindungsgemiBe Verfahren vermieden werden. Daher kann das erfindungsgeméBe
Blickerfassungssystem auch von Probanden mit unterschiedlichen Kleidungen und
Schutzmanahmen wie z.B. Helm, ohne Einschrinkungen verwendet werden. Es kdnnen

daher auch sehr leicht unterschiedliche Kameras 76, 77 mit verschiedenen Objektiven je nach
| Versuchsanforderungen Anwendung finden.

Die, vorzugsweise qualitativ hochwertigen, Kameras, die im bevorzugten
System eingesetzt werden, sind vorzugsweise mit einer Control Unit ausgestattet, die es

ermoglicht automatischen WeiBabgleich, Farbbalance und Belichtung vorzunehmen. Diese
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Werte sind bevorzugt auch manuell einstellbar. Durch diese Control Unit wird es ermdglicht
die Bildqualitit den Versuchsbedingungen optimal anzupassen. Hiermit ist eine sehr hohe
Bildqualitit zur weiteren Analyse sichergestellt. Weiters besteht vorzugsweise die Option,
den Bildausschnitt als digitalen Zoom elektronisch zu vergroBern. Andere
Einstellmoglichkeiten haben in der Regel nur bedingten Einfluss auf das generierte Bild.

Die Bewegung der Pupille der Testperson wird durch eine zweite Kamera 77
erfasst, die ebenfalls starr mit dem Kopf 80 der Testperson verbunden ist, und auf eines der
beiden Augen 33 der Testperson gerichtet ist. Die zweite Kamera 77 kann beispielsweise
durch eine s/'w CCD-Kamera realisiert sein und die Augenbewegungen des rechten Auges
registrieren. Die Erfassung der Pupillenposition durch die zweite Kamera 77 erfolgt bei den in
den Figuren dargestellten Blickerfassungssystemen unmittelbar, wobei die zweite Kamera 77
direkt auf das Auge 33 der Testperson gerichtet ist. Die Erfassung der Pupillenposition kann
aber auch iiber optische Umlenksysteme wie Spiegel oder Glasfaserkabel erfolgen, mit denen
das Bild vom Auge 33 an die zweite Kamera 77 umgelenkt wird.

Die beiden Kameras 76, 77 sind beispielsweise auf einem Helm oder einer
Brille oder einer #hnlichen vorzugsweise leicht auf- und abnehmbaren Trigereinrichtung
aufgebracht, die starr mit dem Kopf 80 der Testperson verbunden sind. Unter starr verbunden
ist, wie oben bereite erldutert, zu verstehen, dass die Trigereinrichtung und beide Kameras 76,
77 allen Bewegungen des Kopfes 80 folgen, wobei aber die Bewegungsfreiheit des Kopfes 80
und der Augen 33 in keiner Weise eingeschrinkt wird. Die Anbringung der Kameras 76, 77
auf einer Brille als leicht auf- und abnehmbare Trigereinrichtung mit direkter Aufzeichnung
auf einem mobilen Aufzeichnungsgerit erméglicht eine besonders groBe Mobilitidt der
Testperson und erlaubt eine sehr viel groflere Versuchsvielfalt als bei herkémmlichen
Systemen.

Natiirlich ist es auch méglich, mehrere zweite Kameras 77 vorzusehen,
beispielsweise um beide Pupillen der Testperson aufzunehmen. Auch kdnnen mehrere erste

Kameras 76 vorgesehen werden, um das Blickfeld der Testperson vollstindig zu erfassen,
 falls die Brennweite einer einzelnen ersten Kamera 76 hierfiir nicht ausreichend ist. Auf diese
Weise konnen einzelne Blicksequenzen erfasst und, wie im folgenden beschrieben,
ausgewertet und analysiert werden. Die Bezeichnung Blicksequenz steht dabei fiir die Summe
der jeweils aufgenommenen und analysierten Blicke.

Durch die beiden Kameras 76, 77 erhidlt man zwei, im folgenden mit

Augenvideo und Blickfeldvideo bezeichnete und in Fig. 22 bzw. 23 schematisch dargestellte
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Videosignale, welche auf ein Videosystem aufgezeichnet werden. Die Bezeichnung
Videosystem umfasst hierbei alle Einrichtungen, die geeignet sind, Filmdaten aufzuzeichnen.
Es kénnen analoge Filmmaterialien wie auch Videobinder oder digitale Speichermedien wie
DVDs oder dhnliche verwendet werden. Auch das Ablegen einzelner Bilder im Speicher eines
Computers gilt als Aufzeichnung im Sinne der Erfindung. Es kénnen unterschiedliche analoge
oder digitale Filmformate, wie DV, AVI oder MPEG2 verwendet werden. Vorzugsweise
werden bei der Verwendung von CCD-Kameras die beiden Bildinformationen auf ein
digitales Videosystem, beispielsweise auf 2 Mini-DV-Rekorder, aufgezeichnet.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Verbindung zwischen den
Kameras 76, 77 und dem Videosystem Leitungsgebunden oder iiber eine Funkstrecke
realisiert. Dies ermdglicht die kabellose Ubertragung der Videosignale zum Videosystem.
Hierdurch wird vorteilhaft das ungehinderte Bewegen der Testperson als FuBiginger, als
Radfahrer im freien Gelinde oder auch auf bestimmten Arbeitseinsitzen, wie. z.B. auf
Geriisten oder Baustellen erméglicht.

Es ist wichtig, dass die beiden Videosignale synchronisiert sind, d.h., dass fiir
jedes Einzelbild des Augenvideos das entsprechende Einzelbild des Blickfeldvideos 9
gefunden werden kann und umgekehrt. Die Synchronisierung kann mit einem periodischen
Signalgenerator und Time-Code erfolgen. Vorzugsweise wird das Aufzeichnungsverfahren
mit einem Tonpuls synchronisiert, der auf den jeweiligen Audiospuren mit aufgezeichnet
wird. Dieses Verfahren erméglicht es, gleichzeitig auch andere externe Gerite, wie z.B. UDS-
Datenschreiber, GPS-Systeme o0.4. mit zu synchronisieren um auch weitere technische und
medizinische KenngréBen wie die aktuelle genaue geographische Position oder auch Herz-
bzw. Pulsfrequenz, Hautwiderstand, Atemfrequenz etc. der Testperson direkt mit dem
Blickverhalten in Abstimmung bringen zu koénnen. Die Synchronisierung ist fiir die spitere
erfindungsgemiBe Bearbeitung bzw. Auswertung der beiden Videosignale wichtig.

Bei dem bevorzugten Verfahren werden die genauen Koordinaten (xa,ya) des
Pupillenmittelpunktes im Augenvideo durch ein Bilderkennungsprogramm ermittelt. Hierbei
werden die Pupillenkoordinaten (xa,ya) fiir jedes Einzelbild des Augenvideos ermittelt. Die
Pupillenkoordinaten (xa,ya) in einem Einzelbild des Augenvideos sind in Fig. 22 skizziert.
Die Ermittlung der Pupillenkoordinaten (xa,ya) erfolgt vorzugsweise automatisch mit einem
Bilderkennungsprogramm. Hierfiir werden fiir jedes Einzelbild des Augenvideos die
Kontraste der Pupille zum Umfeld registriert und alle Punkte des Einzelbilds, die dunkler als
ein eingestellter Dunkelheitsgrad sind, gesucht. Mit diesen Punkten wird eine Dunkelfliche
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voll erfasst und abgegrenzt, und daraufhin automatisch der Schwerpunkt dieser Dunkelfléche
ermittelt. Da die Dunkelfliche der Pupille der Testperson entspricht, stellt der Schwerpunkt
der Dunkelfliche den  Pupillenmittelpunkt dar. Vorzugsweise bietet das
Bilderkennungsprogramm Einstellungsvarianten fiir die entsprechenden Kontraste und den
Dunkelheitsgrad, sodass eine besonders hohe Genauigkeitsstufe fiir alle Einzelbilder erreicht
werden kann. Wie vorstehend bereits ausgefiihrt kann auch zusitzlich vorgesehen sein Punkte
am Rand der Pupille auszuwihlen, welche aufgrund des Kontrasts zur Umgebung besonders
gut und sicher identifiziert werden kénnen, und dass diese Punkte als Teil einer Ellipse
angenommen werden, worauthin der Schwerpunkt bzw. der Mittelpunkt einer Ellipse
berechnet wird, auf deren Umfang auch die vorgebbare Anzahl an Punkten liegen. Fiir jedes
Einzelbild kann somit fiir unterschiedliche Belichtungsverhiltnisse der jeweils beste Kontrast
in Form einer Grauwertschwelle sichergestellt werden, was insgesamt eine sichere
Bestimmung der Pupillenkoordinaten (xa,ya) mdglich macht. Die Grauwertschwelle ist jener
Wert, der z.B. bei digitalisierter Form zwischen 1 und 256 liegt, und den prozentuellen Anteil
von Schwarz bzw. Wei an einem Bildpunkt definiert. Der hochste erreichbare Wert
entspricht einem vollen Schwarz, der niedrigste Wert dem Weil. Da die Pupille bei der
Aufzeichnung voraussichtlich nie den vollen Schwarzwert erreicht, ist ein Wert zu definieren,
der — zumindest fiir dieses Bild — dem real vorhandenen Pupillengrau entspricht. Der
Schwellwert scheidet alle Bildpunkte aus, die heller als der definierte Grauwert sind, alle
dunkleren Bereiche werden zur Schwerpunktsfindung herangezogen. Drei Parameter
erméglichen es, die Schwellendefinition zu optimieren. Da sich bei den Versuchen innerhalb
einer Sequenz die Belichtungsverhdltnisse oft sehr stark veréindern, ist diese
Schwellwertdefinition vorzugsweise auch fiir jedes Bild einzeln méglich. Alle Einstellungen
konnen entsprechend den hohen Anforderungen fiir jedes Bild der Sequenz in einer Datei
abgelegt werden. Durch das erfindungsgemiBe Verfahren ist die besonders hohe Genauigkeit
bei der Zuordnung der Pupillenkoordinaten (xa,ya) an das Blickfeld méglich. Die jeweilige
Genauigkeitsstufe kann visualisiert werden.

Um eine besonders hohe Genauigkeit der ermittelten Pupillenkoordinaten und
somit eine besonders genaue Ermittlung der Blickzuwendung zu erreichen, ist bei einer
besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass zusitzlich eine
Korrektur optischen Mingel, insbesondere Objektiventzerrung, eine Perspektivenkorrektur,
eine Bildfeldkorrektur und/oder eine Korrektur der sog. Abbildungsfehler, wie etwa der

sphirischen Aberration, der chromatischen Aberration, der Dispersion, der Asymmetriefehler
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(Koma), des Astigmatismus schiefer Biindel (Zweischalenfehler), der Bildfeldwolbung, der
Bildkriimmung, der optischen Distorsion, und/oder der monochromatsichen Abbildungsfehler
vorgesehen ist.

Zusitzlich kann zur genaueren Lokalisation des Pupillenmittelpunktes ein
Infrarotfilter vor der Kamera vorgesehen sein. Durch diesen werden die Kontraste im
Augenvideo verstirkt. Der IR Filter hat zwei vorteilhafte Funktionen: Erstens erfolgt die
Beleuchtung des Auges 33 mit Infrarot-Leuchtdioden (IR-LED), die auch bei absoluter
Dunkelheit gute Kontraste fiir die Augenkamera und flir die weitere Bearbeitung
gewihrleisten. Der Filter hat die Aufgabe, das von den LED emittierte Licht auf den
Kamerachip durchzulassen, alle anderen Spektralbereiche des Lichtes werden entsprechend
der Filterdurchlasskurve gediampft. Zweitens sind die vom Sonnenlicht verursachten
Reflexionen auf der Pupille, die sich massiv negativ auf die Schwerpunktsfindung auswirken,
hauptsichlich im blauen Spektralbereich vorhanden. Auch hier hat der Filter die Aufgabe die
Reflexionen auf der Pupille, die durch das Sonnenlicht verursacht werden, zu reduzieren.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfilhrung des bevorzugten Verfahrens
erfolgt nach der automatischen Ermittlung der Pupillenkoordinaten (xa,ya) zusétzlich eine
manuelle Kontrolle. Ein Bearbeiter kann bei einer fehlerhaften automatischen Erkennung (die
beispielsweise bei plotzlichen Lichtreflexen auf der Augenoberfliche etc. aufireten) die
Bildverarbeitungsparameter manuell #ndern. Auch ist es mdoglich, die Pupillenkoordinaten
(xa,ya) unmittelbar zu korrigieren.

Man erhilt insgesamt fiir jedes FEinzelbild des Augenvideos die
Pupillenkoordinaten (xa,ya) beispielsweise in Form eines kartesischen Wertepaares. Natiirlich
konnen auch andere Koordinatensysteme, wie Polarkoordinaten etc. zum Einsatz kommen.
Da beide Kameras 76, 77 starr mit dem Kopf 80 der Testperson verbunden sind, entspricht
einer bestimmten Position der Pupille bzw. des Pupillenmittelpunktes im Augenvideo stets ein
genau definierter Blickpunkt B im Blickfeldvideo 9. Aus dem Augenvideo und dem
Blickfeldvideo 9 kann somit berechnet werden, auf welchen Punkt die Testperson genau
blickt. Fiir die Zuordnung der Pupillenkoordinaten (xa,ya) zu den Koordinaten (xb,yb) des
entsprechenden Blickpunktes B, d.h. des Punktes, den die Testperson fixiert, auf dem
Blickfeldvideo muss zunichst die Korrelationsfunktion K zwischen diesen beiden
Koordinatenpaaren (xa,ya) und (xb,yb) ermittelt werden. Die Korrelation zwischen
Pupillenkoordinaten (xa,ya) und Blickpunkt B auf dem Blickfeldvideo erfolgt iiber eine

Versuchsserie (Kalibrierung). Hierbei fixiert die Testperson der Reihe nach bestimmte
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vorgegebene Passpunkte P. Die Korrelationsfunktion K zwischen Pupillenkoordinaten (xa,ya)
und den Koordinaten (xb,yb) im Blickfeldvideo wird anhand der hierbei gemessenen Daten
erstellt.

Beim bevorzugten Verfahren wird die Korrelationsfunktion K zwischen
Pupillenkoordinaten (xa,ya) auf dem Augenvideo und den Koordinaten (xb,yb) des
entsprechenden Blickpunktes B auf dem Blickfeldvideo 9 vorzugsweise automatisch ermittelt.
Hierfiir werden zunichst eine oder mehrere Musterblicksequenzen der Testperson auf einen
oder mehrere bestimmte vorgegebene Passpunkte P aufgenommen. Unter Musterblicksequenz
ist eine Blicksequenz zu verstehen, welche lediglich fiir die Kalibrierung aufgenommen wird,
und bei der die Testperson auf vorgegebene Passpunkte P blickt. Beispielsweise kann ein
bestimmter Passpunkt P auf einer Wand markiert sein. Um einen bestméglichen Kontrast zu
erhalten, kann beispielsweise eine schwarze Markierung auf einer sonst weien Oberfliche
als Passpunkt P gewihlt werden. Der Passpunkt P ist in der Regel ein Kreuz oder ein
Leuchtpunkt oder dhnliches. Die Testperson wird angewiesen, diesen Passpunkt P zu fixieren,
wobei das Blickfeld und das Auge der Testperson durch die beiden Kameras 76,‘ 77
aufgenommen werden. Es kénnen auf diese Weise mehrere Passpunkte P definiert werden.

Da der Blickpunkt B auf dem so aufgenommenen Blickfeldvideo der
Musterblicksequenz durch den bekannten Passpunkt P gegeben sind, kann in einem nichsten
Schritt die Korrelationsfunktion K zwischen den Pupillenkoordinaten (xa,ya) auf dem
Augenvideo und den Koordinaten (xb,yb) des entsprechenden Blickpunktes B auf dem
Blickfeldvideo ermittelt werden. Hierfir werden fiir jedes Einzelbild im Augenvideo die
Pupillenkoordinaten (xa,ya) im Augenvideo gemdB dem oben beschriebenen Verfahren
ermittelt. Weiters werden die Koordinaten (xb,yb) des Passpunktes P im entsprechenden
Einzelbild auf dem Blickfeldvideo ermittelt. Dies erfolgt bevorzugt mit einem
Bilderkennungsverfahren und/oder einem Mustererkennungsverfahren, welches auf dem
Blickfeldvideo die Koordinaten (xb,yb) des durch seinen Kontrast eindeutig erkennbaren
Passpunktes P ermittelt. Es ist aber auch méglich, die Koordinaten (xb,yb) des Passpunktes P
im Blickfeldvideo jeweils fiir jedes Einzelbild hindisch, beispielsweise durch
Mausklickverfahren, zu bestimmen. Dies erlaubt eine Auswertung der Musterblicksequenz
auch bei schwierigen Bedingungen im Gelénde, bei denen eine automatische Bestimmung der
Koordinaten (xb,yb) des Passpunktes P, beispielsweise wegen eines zu uneinheitlichen

Hintergrundes, nicht moglich ist.
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Somit kénnen die Pupillenkoordinaten (xa,ya) im Einzelbild des Augenvideos
den Koordinaten (xb,yb) des Passpunktes P im entsprechenden Einzelbild des Blickfeldvideos
zugeordnet werden. Die entsprechenden Koordinaten im Augen- und im Blickfeldvideo
werden fiir jedes Einzelbild der Musterblicksequenz ermittelt und abgespeichert. Aus allen so
gewonnenen Datensidtzen werden vorzugsweise durch quadratische Regression die
Pupillenkoordinaten (xa,ya) auf dem Augenvideo und die Koordinaten (xb,yb) des
entsprechenden Blickpunktes B auf dem Blickfeldvideo korreliert, wobei auch andere
Verfahren wie lineare Regression oder stochastische Modelle fiir die Korrelation méglich
sind. Man erhilt eine Korrelationsfunktion K: (xa,ya) -> (xb,yb), welche einem bestimmten
Satz von Pupillenkoordinaten (xa,ya) auf dem Augenvideo eindeutig die entsprechenden
Koordinaten (xb,yb) des Blickpunktes B im Blickfeldvideo zuordnet.

Fiir eine groBtmogliche Genauigkeit der Korrelationsfunktion K sollten
zumindest 25 unterschiedliche Positionen des Passpunktes P verwendeten werden. Ab etwa
100 unterschiedlichen Passpunktpositionen nimmt die erzielte Genauigkeit kaum mehr zu,
sodass eine weitere Erhohung der Zahl der Passpunktpositionen nicht mehr sinnvoll ist.
Vorzugsweise werden somit zwischen 25 und 100 Passpunktpositionen verwendet. Mit der so
ermittelten Korrelationsfunktion K konnen alle weiteren Videosequenzen der gleichen
Versuchsserie, d.h. bei denen es keine Anderungen beziiglich der Kamerapositionen auf dem
Kopf der Testperson gibt, errechnet werden. Durch die numerische Korrelation der beiden
Koordinatenpaare konnen nichtlineare Zusammenhénge erfasst werden.

Nach der Kalibrierung des Blickerfassungssystems kénnen nun einzelne
Blicksequenzen erfasst und analysiert werden. Nach erfolgter Ermittlung der
Korrelationsfunktion K werden hierbei fiir jedes Einzelbild aus den Pupillenkoordinaten
(xa,ya) auf dem Augenvideo die Koordinaten (xb,yb) des entsprechenden Blickpunktes B auf
dem Blickfeldvideo extrapoliert.

Die Zusammenfiilhrung des Augenvideos und des Blickfeldvideos 9 in einem
Ergebnisvideo erfolgt softwaretechnisch so, dass die errechneten Blickpunkte B als
Mittelpunkte der Blickzuwendungen auf dem Blickfeldvideo 9 positioniert werden. Durch die
erfindungsgemiBe rechnerische Ermittlung der Koordinaten (xb,yb) der Blickpunkte B ist die
besonders genaue Darstellung des Mittelpunktes der Blickzuwendung mdglich. Der
Blickpunkt B kann auf dem Blickfeldvideo 9 genau eingezeichnet werden. Vorzugsweise
wird der Blickpunkt B auf dem Blickfeldvideo 9 durch eine visuell gut sichtbare Markierung,

beispielsweise durch ein Kreuz, angedeutet.
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Mittels eines erfindungsgemiBen Verfahrens kann bestimmt werden, welchen
Bereichen der Umgebung einer Testperson bzw. eines Pobanden dessen visuelle
Aufmerksamkeit zuteil wird, welche Bereiche der Umgebung tatsidchlich durch den
Probanden wahrgenommen werden, und welche Bereiche zwar von Blicken gestreift, bzw.
iiberflogen werden, jedoch so kurz bzw. so weit entfernt, dass keine geordnete Wahmehmung
durch den Probanden stattgefunden hat. Daher, dass der Blick des Probanden einen Bereich
zwar gestreift hat, der Proband jedoch keine Inhalte dieses Bereichs registriert hat. Bereiche,
in denen eine geordnete Wahmehmung gegeben ist, werden im Weiteren mit dem Begriff
Fixation bezeichnet. Bereiche, in denen eine Augenbewegung erfolgte und eine solche
geordnete Wahrnehmung nicht gegeben ist, werden im Weiteren mit dem Begriff der Sakkade
bezeichnet.

Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung eines menschlichen Auges 33, wobei
Bereiche unterschiedlicher Sehschirfe eingezeichnet sind. Wichtig sind hiebei vor allem der
sog. foveale Bereich 34, welcher lediglich in einem eng begrenzten Bereich um eine — nicht
eingezeichnete — zentrale Sehachse gegeben ist, und in welchem die héchste Sehschirfe
moglich ist, und damit verbunden auch eine geordnete Wahmehmung visueller Reize. Bisher
iibliche Definitionen des fovealen Bereichs 34 gehen von einem ersten Blickwinkel 41 von
einem Radius von etwa 1° um die Sehachse aus. Wie an weiterer Stelle dieses Dokuments
noch ausgefiihrt werden wird, ist der erste Blickwinkel 41 des fovealen Bereichs 34 jedoch
stark objekt- bzw. umgebungsabhiingig. Der foveale Bereich 34 wird von dem sog.
parafovealen Bereich 35 umgeben, in welchem noch das Erkennen grober Muster méglich ist.
Der diesen parafovealen Bereich 35 umgebende sog. periphere Bereich 36 ist lediglich
bewegungssensitiv. Ein Erkennen eines Musters bzw. eines Objekts in diesem peripheren
Bereich 36 ist nicht moglich.

Bei dem erfindungsgemidfien Verfahren werden wenigstens mittelbar
aufeinander folgende Blickpunkte 37, 38 in einer Vergleichsvorrichtung auf das Erfiillen
wenigstens eines ersten Fixationskriteriums 25 hin untersucht bzw. verglichen. Bei einer
Vergleichsvorrichtung kann es sich um jede geeignete Vorrichtung handeln. Bevorzugt sind
Vorrichtungen umfassend elektronische Logikbauteile bzw. sog. Logikgatter vorgesehen,
welche einen Vergleich von Eingangsdaten zufolge boolscher Algorithmen erméglichen.
Besonders bevorzugt sind Vorrichtungen, welche derartige elektronische Logikbauteile in

integrierter Form aufweisen, insbesondere in Form von Prozessoren, Mikroprozessoren
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und/oder programmierbaren Logikschaltungen. Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein,
dass die Vergleichsvorrichtung in einem Computer implementiert ist.

Die Vergleichsvorrichtung verarbeitet sog. Sichtkoordinaten, welche in der
weiteren Folge auch kurz als SKO abgekiirzt sein kénnen, und welche etwa zufolge einer
vorstehend beschriebenen Korrelationsfunktion zwischen einem Blickfeldbild 79 und einem
Augenbild 78 ermittelt werden kénnen, wobei auch andere Verfahren bzw. Methoden zur
Ermmittlung dieser SKO vorgesehen sein kénnen. In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 2 eine
beispielhafte Liste moglicher SKO fiir einzelne Blickfeldbilder — als Frm, fiir Frame,
abgekiirzt — als kartesische Koordinaten in einer Liste dargestellt.

Beim ersten Fixationskriterium 25 kann es sich um jede Art eines Kriteriums
handeln, welches eine Unterscheidung zwischen Fixationen und Sakkaden ermdglicht. Bei
einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméiBen Verfahrens ist vorgesehen, dass
das erste Fixationskriterium 25 ein vorgebbarer erster Abstand 39 um den ersten Blickpunkt
37 ist, dass der erste Relativabstand 40 zwischen dem ersten Blickpunkt 37 und dem zweiten
Blickpunkt 38 ermittelt wird, und dass wenn der erste Relativabstand 40 geringer als der erste
Abstand 39 ist, der erste und der zweite Blickpunkt 37, 38 der ersten Fixation 48 zugeordnet
werden, daher solange ein auf einen ersten Blickpunkt 37 folgender zweiter Blickpunkt 38
innerhalb des fovealen Bereichs 34 des ersten Blickpunkts 37 und somit innerhalb des
Bereichs geordneter Wahmehmung des ersten Blickpunkts 37 bleibt, wird die geordnete
Wahmehmung nicht unterbrochen und somit das erste Fixationskriterium 25 weiterhin erfiillt.
Es handelt sich daher um eine erste Fixation 48. Bei einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, dass der erste Abstand
39 ein erster Blickwinkel 41 ist, welcher vorzugsweise einen dem fovealen Sehen
zugeordneten Bereich 34 beschreibt, insbesondere einen Radius zwischen 0,5° und 1,5°,
vorzugsweise etwa 1°, und dass der Abstand zwischen dem ersten Blickpunkt 37 und dem
zweiten Blickpunkt 38 ein erster Relativwinkel 42 ist. Dadurch ist ausgehend von den mittels
eines Blickerfassungssystems ermittelten Sichtkoordinaten eine besonders einfache und
genaue Bestimmung von Sakkaden bzw. Fixationen 48, 49 méglich. Fig. 6 zeigt beispielhaft
eine erste Fixation 48, welche aus einer Aneinanderfolge von vier Blickpunkten 37, 38, 69, 70
gebildet wird. In Fig. 6 ist dabei auch der erste Abstand 39, der erste Blickwinkel 41, der erste
Relativabstand 40 und der erste Relativwinkel 42 eingezeichnet. Um jeden der vier
Blickpunkte 37, 38, 69, 70 ist dabei jeweils ein erster Kreis 43 mit dem Radius des ersten

Abstandes 39 eingezeichnet, wodurch gut veranschaulicht wird, dass der jeweils
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néchstfolgende Blickpunkt 38, 69, 70 innerhalb des ersten Kreises 43 mit Radius erster
Abstand 39 des vorangehenden Blickpunktes 37, 38, 69 liegt, und somit das bevorzugte erste
Fixationskriterium 25 erfiillt ist. Zur Anpassung an unterschiedlich wahrzunehmende Objekte
bzw. an unterschiedliche Personen und/oder Gegebenheiten ist bei einer Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen, dass das erste Fixationskriterium 25, insbesondere der erste Abstand
39 und/oder der erste Blickwinkel 41, vorgebbar ist.

Fig. 7 veranschaulicht eine Blickabfolge, bei welcher nicht simtliche
Blickpunkte 37, 38, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75 fiir sich dem ersten Fixationskriterium 25
geniigen. Die ersten vier Blickpunkte 37, 38, 69, 70 erfiillen jeweils das Fixationskriterium 25
und bilden zusammen die erste Fixation 48, wohingegen die nachfolgenden drei Blickpunkte
71, 72, 73 das erste Fixationskriterium 25 jeweils nicht erfiillen. Erst der vierte, der ersten
Fixation 28 nachfolgende Blickpunkt 74 erfiillt das erste Fixationskriterium 25 gegeniiber
dem dritten, der ersten Fixation 48 nachfolgenden Blickpunkt 73. Der dritte, der ersten
Fixation 48 nachfolgende Blickpunkt 73 ist somit der erste Blickpunkt 73 der zweiten
Fixation 49, welche aus insgesamt drei Blickpunkten 73, 74, 75 gebildet wird. Bei den Fig. 6
und 7 handelt es vorzugsweise um veranschaulichende Beispiele, konnen in einer natiirlichen
Umgebung doch Fixationen 48, 49 mit einer Vielzahl an einzelnen Blickpunkten aufireten.
Der Bereich zwischen dem letzten Blickpunkt 70 der ersten Fixation 48 und dem ersten
Blickpunkt 73 der zweiten Fixation 49 bildet eine Sakkade, daher einen Bereich ohne
Wahmehmung. Der Winkel zwischen dem letzten Blickpunkt 70 der ersten Fixation 48 und
dem ersten Blickpunkt 73 der zweiten Fixation 49 wird als erster Sakkadenwinkel 52
bezeichnet.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgemiflen Verfahrens, wobei in
einem ersten Schritt 1 mittels eines Blickerfassungssystems ein Blickfeldvideo 9 und ein
Augenvideo aufgenommen werden. In einem zweiten Verfahrensschritt 2 werden aus dem
Blickfeldvideo und dem Augenvideo die SKO ermittelt, welche in einem weiteren
Verfahrensschritt 4 in der Vergleichsvorrichtung mit dem festgelegten, gespeicherten,
einlesbaren bzw. vorgebbaren ersten Fixationskriterium 25 verglichen werden. Die einzelnen
derart einer Sakkade bzw. einer Fixation 48, 49 zugeordneten Blickpunkte 37, 38 konnen nun
zur weiteren Auswertung, Verarbeitung bzw. Darstellung ausgegeben werden. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass der erste und der zweite Blickpunkt 37, 38 als der ersten Fixation

48 bzw. der ersten Sakkade zugehorig gekennzeichnet ausgegeben werden.

R R
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In der Vergleichsvorrichtung werden zwei — wenigstens mittelbar aufeinander
folgende Blickfeldbilder bzw. die diesen zugeordneten SKO verglichen. Bevorzugt ist dabei
vorgesehen, dass das zweite Blickfeldbild nach einer vorgebbaren ersten Zeitdauer,
insbesondere zwischen 0,005s und 0,1s, vorzugsweise zwischen 0,02s und 0,04s, nachfolgend
dem ersten Blickfeldbild aufgenommen wurde. Aufgrund der Bewegungsauflosung des
menschlichen Auges 33 im fovealen Bereich 34, welche lediglich etwa 25Hz betrigt, ist
bevorzugt vorgesehen, dass die Zeit zwischen zwei unmittelbar aufeinander folgenden
Blickfeldbildern etwa 0,04 s betrigt. Je nach Anforderung an die Auflésung kénnen weitere
Blickfeldbilder aufgenommen werden, und derart die Zeit zwischen zwei unmittelbar
aufeinander folgenden Blickfeldbildem verringert werden, wodurch eine hohere
Bewegungsauflosung erreicht wird, und/oder kénnen etwa eine vorgebbare Anzahl an
Blickfeldbildern iibersprungen werden, oder mit einer geringeren zeitlichen Aufldsung
aufgenommen werden, wodurch zwar die Bewegungsauflosung sinkt, jedoch auch der
rechnerische Aufwand. Durch Vergleich der jeweils unmittelbar nachfolgend Blickfeldbilder
kann sowohl eine hohe Bewegungsauflosung, als auch eine geringe Systemkomplexitit
erreicht werden, da auf Bildauswahlsysteme und Zwischenspeicher verzichtet werden kann.

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemifBen Verfahrens, wobei nachfolgend den Verfahrensschritten geméafl dem
vorstehend beschriebenen Verfahren geméB Fig. 1 eine Weiterverarbeitung der ermittelten
Daten, daher ob ein Blickpunkt 37, 38 einer Fixation 48, 49 oder einer Sakkade zugeordnet ist
vorgesehen ist. Dabei ist vorgesehen, dass der erste Relativabstand 40 zusammen mit den als
der ersten Fixation 48 bzw. der ersten Sakkade zugehorig gekennzeichneten Blickpunkten 37,
38 ausgegeben wird. Die Daten werden hiezu fiir die erste Ausgabe 10 in einem ersten
Diagramm 11 und/oder zur zweiten Ausgabe 5 auf einem Blickfeldvideo 9 vorbereitet, wobei
bevorzugt vorgesehen ist, dass ein zur Ermittlung der Sichtkoordinaten der Blickpunkte 37,
38 durch das Blickerfassungssystem aufgenommenes Blickfeldvideo 9 ausgegeben wird, und
dass die wenigstens der ersten Fixation 48 bzw. wenigstens der ersten Sakkade zugehdrigen
Blickpunkte 37, 38 in dem Blickfeldvideo 9 dargestellt werden, wodurch eine schnelle und
visuelle einfache Bewertung der visuellen Wahmehmung méglich ist.

Fig. 12 zeigt einen Screenshot einer bevorzugten Benutzeroberfliche 55 eines
Computerprogramms zur Ausfilhrung eines erfindungsgemiflen Verfahrens, wobei links
unten das Blickfeldvideo 9 dargestellt wird, in welchem, gemiB nachfolgend beschriebenem

Verfahren, blickpunktbezogene Informationen beziiglich der Zugehdrigkeit der einzelnen
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Blickpunkte 37, 38 zu einer Fixation 48, 49 bzw. einer Sakkade ausgegeben werden. Links
oberhalb des Blickfeldvideos 9 wird zeitsynchron zu diesem ein erstes Diagramm 11
ausgegeben 12, wobei rechts neben dem Blickfeldvideo 9 — ebenfalls zeitsynchron zum
Blickfeldvideo 9 — ein Detailausschnitt des ersten Diagramms 11 ausgegeben wird. Weiters
weist die bevorzugte Benutzeroberfliche eine Reihe Steuerungs- und/oder Eingabemittel auf.

Im ersten Diagramm 11 wird jeweils der erste Relativabstand 40 zwischen
zwel, aufeinander folgenden Blickpunkten 37, 38, bzw. zwischen den beiden
aufeinanderfolgenden Blickpunkten 37, 38, welche in der Vergleichsvorrichtung auf das
Erfiillen des ersten Fixationskriteriums 25 verglichen wurden, iiber dem zeitlichen Verlauf
eines Blickfeldvideos 9 ausgegeben. Fig. 8 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines
ersten Diagramms, wobei auf der Abszisse die Zeit 53 bzw. die fortlaufende Anzahl 54 der
Frames, daher der Blickfeldbilder, des Blickfeldvideos 9 aufgetragen ist, und auf der Ordinate
der erste Relativabstand 40 bzw. der erste Relativwinkel 42. Die Information ob dieser
jeweilige erste Relativabstand 40 zwischen zwei aufeinander folgenden Blickfeldbildern einer
Sakkade bzw. einer Fixation 48, 49 zugeordnet wurde, wird weiters durch die farbliche
Ausgestaltung bzw. die Helligkeit der einzelnen, dargesteliten ersten Relativabstinde 40 bzw.
der ersten Relativwinkel 42 ausgegeben. Anhand eines derartigen ersten Diagramms 11
konnen schnell und einfach Blickfeldvideos 9 auf die Wahrnehmung, insbesondere die
visuelle Aufmerksamkeit, hin gepriift werden. Es kann weiters vorgesehen sein, dass im
ersten Diagramm 11 ein Marker angezeigt wird, um die Stelle zu kennzeichnen, welche
derzeit im Blickfeldvideo 9 dargestellt wird, wobei das erste Diagramm 11 stindig mit
fortlaufendem Blickfeldvideo 9 neu ermittelt und/oder fortlaufend um den stillstehenden
Marker herum als bewegliches und sich verinderndes erstes Diagramm 11 angezeigt wird.

Zusitzlich zur Ausgabe der Daten, ob ein Blickpunkt 37, 38 einer Fixation 48,
49 oder einer Sakkade zugeordnet ist, im ersten Diagramm 11, kann vorgesehen sein die
entsprechenden Daten in einem, speziell adaptierten Blickfeldvideo 9 auszugeben, wie dies in
Fig. 3 durch die Blécke 6, 7 und 8 veranschaulicht ist. Bevorzugt sind drei unterschiedliche
Ausgabearten vorgesehen, wobei vorgesehen sein kann jeweils lediglich eine dieser drei
Ausgabearten auszugeben, es kann aber auch vorgesehen sein, zwei oder alle drei
Ausgabearten gleichzeitig darzustellen.

Fig. 9 zeigt eine erste bevorzugte Ausgabeart 6, welche auch in dem im
Screenshot gemaB Fig. 12 dargestellt ist, wobei zusammen mit einem jeweils dem aktuell im

Blickfeldvideo 9 dargestellten Blickfeldbild korrespondierenden Blickpunkt 37 ein erster
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Kreis 43 im Wesentlichen gleichmiBig um den Blickpunkt 37 mit dem Radius des ersten
Abstands 39 ausgegeben wird, und/oder zusammen mit einem jeweils dem aktuell im
Blickfeldvideo 9 dargestellten Blickfeldbild korrespondierenden Blickpunkt 37 ein zweiter
Kreis 44 im Wesentlichen gleichmiBig um den Blickpunkt 37 mit dem Radius eines
vorgebbaren zweiten Abstands ausgegeben wird, wobei der zweite Abstand vorzugsweise ein
zweiter Blickwinkel ist, welcher vorzugsweise einen dem parafovealen Sehen zuzuordnenden
Bereich 35 beschreibt, insbesondere mit einem Radius bis 5° und mehr, wodurch bereits bei
Betrachtung des Blickfeldvideos 9 die Bereiche erkannt werden kénnen, in denen aufgrund
der Sehschirfeverteilung um die zentrale Sehachse geordnete bzw. ungeordnete
Wahmehmung iiberhaupt méglich ist. Zusdtzlich kann vorgesehen sein, dass durch
Verbindung aufeinander abfolgender Blickpunkte 37, 38 erste Blickspuren 45 ermittelt
werden, welche in dem Blickfeldvideo 9 wenigstens temporir dargestellt werden, daher, dass
die Blickspuren 45 nach einer vorgebbaren Zeitdauer wieder aus dem Blickfeldvideo 9,
insbesondere kontinuierlich schwicher werdend, ausgeblendet werden, wodurch schnell und
einfach erkannt werden kann, welche Bereiche des Blickfeldvideos 9 durch den Betrachter
bzw. die Testperson iiber eine personenabhingige kurze Zeitspanne in Erinnerung bzw. im
Kurzzeitgedichtnis sind.

Eine zweite bevorzugte Ausgabeart 7 ist in Fig. 10 dargestellt, wobei
vorgesehen ist, die wenigstens der ersten Fixation 48 zugehorig gekennzeichneten Bildpunkte
37 von einem dritten Kreis 46 im Wesentlichen gleichmiBig umgeben darzustellen, wobei der
Radius des dritten Kreises 46 eine Funktion der fortlaufenden zeitlichen Dauer der ersten
Fixation 48 ist, daher der dritte Kreis wird mit fortlaufender Dauer der jeweiligen Fixation
stetig groBer. Zusitzlich kann vorgesehen sein, dass die Sakkaden zwischen zwei aufeinander
folgenden Fixationen 48, 49 iiber die Blickpunkte mittels einer Linie verbunden werden.
Bevorzugt werden die einzelnen dargestellten Fixationen 48, 49 bzw. Sakkaden nach einer
vorgebbaren Zeitdauer wieder aus dem Blickfeldvideo 9 ausgeblendet. Um eine
Unterscheidungsméglichkeit zwischen mehreren gleichzeitig ausgegeben Sakkaden bzw.
Fixationen 48, 49 zu gewihrleisten kann vorgesehen sein, diese mit unterschiedlichen Farben
und/oder Grauwerten zu kennzeichnen, wobei vorgesehen sein kann die Reihenfolge der
Fixationen durch unterschiedliche Farben, Grauwerte und/oder Ausbildung der Kreise zu
kennzeichnen.

Fig. 11 zeigt eine dritte bevorzugte Ausgabeart 8 der Ausgabe des

Blickfeldvideos 9, wobei vorgesehen ist, dieses abgedunkelt darzustellen, und die wenigstens
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der ersten Fixation 48 zugehorig gekennzeichneten Bildpunkte 37 von einem vierten Kreis 47
im Wesentlichen gleichmiBig umgeben darzustellen, wobei die Fliche des vierten Kreises 47
gegeniiber dem angedunkelt dargestellten Blickfeldvideo 9 wenigstens tempordr heller
dargestellt wird. Dies stellt eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung dar, da hiermit — in der
Art eines Spotlights bzw. eines Suchscheinwerfers — nur die Bereiche gut sichtbar ausgegeben
werden, welche durch den Betrachter auch tatsichlich leidlich wahrgenommen werden bzw.
wahrgenommen wurden. Alle anderen Bereiche werden abgedunkelt dargestellt, weil diese
auch tatsdchlich nicht wahrgenommen wurden.

Zusitzlich zur Ausgabe des erfindungsgemi bearbeiteten Blickfeldvideos 9
bzw. zur Ausgabe 12 des ersten Diagramms 11 (Fig. 8) kann eine Beurteilung einer gesamten
Sequenz eines vorgebbaren ersten Abschnitts bzw. des gesamten Blickfeldvideos 9
vorgesehen sein, wobei eine Auswahl 13 (Fig. 3) eines ersten Abschnitts des Blickfeldvideos
9 vorgesehen sein kann. Hiezu werden in einer Auswerteeinheit 14 simtliche aufeinander
folgende Blickpunkte 37, 38, 69, 70, welche jeweils dem ersten Fixationskriterium 25
geniigen, zusammen einer ersten Fixation 48 zugeordnet, der Winkelabstand zwischen dem
ersten der ersten Fixation 48 zugeordneten Blickpunkt 37 und dem letzten der ersten Fixation
48 zugeordneten Blickpunkt 70 wird ermittelt, und als erster Fixationswinkel 51 ausgegeben
(Fig. 13). Zusitzlich wird bevorzugt der Winkelabstand zwischen dem letzten, der ersten
Fixation 48 zugeordneten Blickpunkt 70 und einem ersten, einer zweiten Fixation 49
zugeordneten Blickpunkt 73 ermittelt, und als erster Sakkadenwinkel 52 ausgegeben (Fig.
14). Dadurch ist eine gezielte Messung der Aufmerksamkeit fiir bestimmte vorgebbare
Objekte bzw. von Szenen eines Blickfeldvideos 9 méglich, da hiedurch zusatzlich zu dem
ersten Messergebnis, daher ob ein Blickpunkt 37 einer Fixation 48 bzw. einer Sakkade
zugeordnet ist, auch ein zweites Messergebnis iiber die zeitliche bzw. lokale Linge der
Fixation 48 bzw. der Sakkade ermittelt wird. Bevorzugt ist vorgesehen, dass fiir einen
vorgebbaren ersten Abschnitt des Blickfeldvideos 9 die Haufigkeit der ermittelten Fixationen
48, 49 in Abhingigkeit des Fixationswinkels 51 ausgegeben werden, und/oder dass fiir den
ersten Abschnitt des Blickfeldvideos 9 die Hiufigkeit der ermittelten Sakkaden in
Abhingigkeit des Sakkadenwinkels 52 bzw. der Zeit ausgegeben werden. Bevorzugt ist dabei
vorgesehen, dass die dem ersten Fixationskriterium 25 geniigenden bzw. dieses erfiillende
Fixationen 48, 49 in einem ersten Fixationsdiagramm 15, sowie bei dem ersten
Fixationskriterium 25 ermittelten Sakkaden in einem ersten Sakkadendiagramm' 20

ausgegeben werden. Dadurch kann eine gesamte Sequenz bzw. ein vorgebbarer erster
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Abschnitt einfach und schnell beurteilt werden. Fig. 13 zeigt ein solches erstes
Fixationsdiagramm 15, wobei auf der Abszisse der erste Fixationswinkel 51 eingetragen ist,
und auf der Ordinate die Haufigkeit 56 in welcher Fixationen 48, 49 mit dem jeweiligen
Fixationswinkel 51 aufireten. Das in Fig. 13 dargestellte erste Fixationsdiagramm 15 zeigt
dabei die Fixationsschwankungen bei einer Autofahrt. Fig. 14 zeigt ein entsprechendes erstes
Sakkadendiagramm 20, wobei auf der Abszisse der erste Sakkadenwinkel 52 eingetragen ist,
und auf der Ordinate die Hiufigkeit 56 in welcher Sakkaden mit dem jeweiligen
Sakkadenwinkel 52 aufireten. Das in Fig. 14 dargestellte erste Sakkadendiagramm 20 zeigt
dabei die Sakkadenschwankungen bei einer Autofahrt. Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass
die Benutzeroberfliche Mittel zur Auswahl eines ersten Abschnitts des Blickfeldvideos 9
aufweist. '

Es kann auch vorgesehen sein, dass der erste Abschnitt in Form eines Fensters
vorgebbarer FenstergroBe beidseitig des im ersten Diagramm 11 darstellbaren Markers
ausgebildet ist, und dass das erste Fixationsdiagramm 15 und/oder das erste
Sakkadendiagramm 20 laufend fiir diesen ersten Abschnitt konstanter Lidnge aber sich
fortlaufend dndernden Inhalts zu errechnen und anzuzeigen.

Zusitzlich bzw. alternativ zur Ausgabe des ersten Fixationsdiagramms 15
und/oder des ersten Sakkadendiagramms 20 ist bevorzugt vorgesehen, dass fiir einen
vorgebbaren ersten Abschnitt des Blickfeldvideos 9 sadmtliche aufeinander folgende
Blickpunkte 37, 38, 69, 70, welche jeweils dem ersten Fixationskriterium 25 geniigen,
zusammen einer ersten Fixation 48 zugeordnet werden, und dass eine erste Fixationsdauer
103 zwischen dem ersten der ersten Fixation 48 zugeordneten Blickpunkt 37 und dem letzten
der ersten Fixation 48 zugeordneten Blickpunkt 70 ermittelt wird, und dass die Haufigkeit 56
der ermittelten Fixationen 48, 49 in Abhingigkeit der ersten Fixationsdauer 103 ausgegeben
werden. Fig. 30 zeigt eine besonders bevorzugte Ausgabeart in Form eines
Fixationsdauerdiagramms 100, wobei auf der Abszisse die erste Fixationsdauer 103 als
zeitliche Dauer einer Fixation 48, 49 aufgetragen ist, wobei als dquivalente Skalierung die
Anzahl der Frames 106 bzw. der Bilder eines Blickfeldvideos 9 vorgesehen sein kénnen, und
wobei auf der Ordinate die Hiufigkeit 56 mit welcher Fixationen 48, 49 mit der jeweiligen
Fixationsdauer 103 in dem vorgebbaren ersten Abschnitt des Blickfeldvideos 9 aufireten.

Weiters ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass fiir den ersten Abschnitt des
Blickfeldvideos 9 eine erste Sakkadendauer 104 zwischen dem letzten, der ersten Fixation 48

zugeordneten Blickpunkt 70 und einem ersten, einer zweiten Fixation 49 zugeordneten
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Blickpunkt 73 ermittelt, und dass die Haufigkeit 56 der ermittelten Sakkaden in Abhéngigkeit
der ersten Sakkadendauer 104 ausgegeben werden. Fig. 31 zeigt eine besonders bevorzugte
Ausgabeart in Form eines Sakkadendauerdiagramms 101, wobei auf der Abszisse die erste
Sakkadendauer 104 als zeitliche Dauer einer Sakkade aufgetragen ist, wobei als dquivalente
Skalierung die Anzahl der Frames 106 bzw. der Bilder eines Blickfeldvideos 9 vorgesehen
sein konnen, und wobei auf der Ordinate die Haufigkeit 56 mit welcher Sakkaden mit der
jeweiligen ersten Sakkadendauer 104 in dem vorgebbaren ersten Abschnitt des
Blickfeldvideos 9 aufireten. Durch die Ausgabe der Haufigkeit 56 mit der Sakkaden bzw.
Fixationen 48, 49 in Abhingigkeit der ersten Sakkadendauer 104 bzw. der ersten
Fixationsdauer 103 auftreten kann schnell und einfach analysiert werden welcher Art bzw.
Qualitit die Blickzuwendungen bei dem ersten Abschnitt sind. So kénnen schnell, einfach
und eindeutige objekt- und/oder situationsabhingige Unterschiede erkannt werden.

Bei erfindungsgemiBen Verfahren kénnen weiters automatisch Zeitbereiche
erkannt weiters, in denen die Augen geschlossen sind. Derartige Zeitbereiche werden durch
einen sog. Lidschlag hervorgerufen, bei welchem die Pupille durch das Augenlid temporar
verdeckt wird. Es hat sich fir die Bewertung sehphysiologischer Zusammenhinge als
vorteilhaft herausgestellt, auch die erste Lidschlagdauer 105, als zeitliche Dauer eines
Lidschlags, sowie die Hiufigkeit mit welcher Lidschlige vorgebbarer erster Lidschlagdauer
105 auftreten zu untersuchen. Fig. 32 zeigt etwa eine bevorzugte Ausgabeart als
Lidschlagdiagramm 102, wobei die Haufigkeit 56 mit welcher Lidschlige vorgebbarer erster
Lidschlagdauer 105 aufireten, ausgegeben wird. Es hat sich gezeigt, dass aus der geringen
Hiufigkeit der Lidschlige bzw. der ersten Lidschlagdauer 105 auf einen hohen Grad an
Komplexitit einer Situation bzw. eines Objekts geschlossen werden kann, und umgekehrt.
Zudem kann eine verminderte Lidschlagtitigkeit zu einem Austrocknen der Augen und damit
in Verbindung stehenden Augen- und/oder Sehproblemen fiihren. Daher kann aus dem
vorstehend Beschriebenem geschlossen werden, dass ab einer bestimmten Komplexitit der
Situation eine Verminderung der Sehfihigkeit aufgrund vermindertem Lidschlags zu erwarten
ist.

Zusitzlich bestehen bei einem Verfahren gemiB Fig. 3 weitere Mdglichkeiten
der Beurteilung der ermittelten Daten, wie etwa die Ausgabe zufolge weiterer Ausgabemoden
64, 65, 66, 67, 68, 87, 88, 89, 90 welche an weiterer Stelle noch im Detail erldutert werden.
Weiters kann auch vorgesehen sein, das erste Fixationskriterium 25 gegen ein zweites

Fixationskriterium 26 zu vertauschen und derart wenigstens einen vorgebbaren zweiten
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Abschnitt des Blickfeldvideos 9 emeut zu untersuchen, wie dies durch die strichlierte
Verbindung zwischen der Auswahl 13 des vorgebbaren ersten bzw. zweiten Abschnitts des
Blickfeldvideos 9 zum ersten Fixationskriterium 25 veranschaulicht wird.

Wie vorstehend bereits dargelegt, und ausgehend von einer Definition des
fovealen Bereichs 34 als den Bereich, in welchem eine geordnete Wahmehmung méglich ist,
ist der erste Blickwinkel 41 des fovealen Bereichs 34 stark Objekt- bzw.
Umgebungsabhiingig. Beispielsweise werden bekannte Objekte in einer Umgebung, in
welcher der Proband mit dem Auftreten dieses Objektes rechnet (etwa einem achteckigen
Stoppschild im StraBenverkehr) durch den Probanden sehr schnell wahrgenommen bzw.
erkannt. Wohingegen unerwartete bzw. unbekannte Objekte nicht so schnell bzw. eindeutig
erkannt bzw. wahrgenommen werden.

Verfahren zur Messung der Erkennbarkeit vorgebbarer Objekteinheiten, wobei
fiir einen vorgebbaren dritten Abschnitt des Blickfeldvideos 9 simtliche einer vorgebbaren
ersten Objekteinheit zuzuordnende Blickpunkte in einem ersten Objektzwischenspeicher 81
gesammelt werden, und dass das vorstehend beschriebene Verfahren mit den im ersten
Objektzwischenspeicher 81 gesammelten Blickpunkten durchgefiihrt wird. Daher wird fiir
einen vorgebbaren bzw. wihlibaren dritten Abschnitt des Blickfeldvideos 9 wenigstens eine
Objekteinheit ausgewihlt, bevorzugt wird eine vorgebbare Anzahl an Objekteinheiten,
beispielsweise wie in Fig. 4 und 5 dargestellt mit fiinf Objekteinheiten, ausgewihlt. Die
Auswahl der Objekteinheiten erfolgt dabei bevorzugt durch einen Benutzer, wobei jedoch
auch eine automatische Auswahl der wenigstens einen ersten Objekteinheit vorgesehen sein
kann. Bei einer ersten Objekteinheit kann es sich etwa um ein Stoppschild handeln, bei einer
zweiten Objekteinheit kann es sich etwa um ein Auto handeln, und bei einer dritten
Objekteinheit kann es sich etwa um die Leitlinie einer Strasse handeln. Eine Objekteinheit im
Sinne der Erfindung kann auch eine Szene des Blickfeldvideos sein, etwa eine
Kurvendurchfahrt.

Fig. 4 zeigt dabei ein Verfahren, bei welchem nach Auswahl 13 eines dritten
Abschnitts des Blickfeldvideos 9, dieser dritte Abschnitt des Blickfeldvideos 9 auf
Blickpunkte untersucht wird, welche den vorher bestimmten Objekteinheiten zuzuordnen sind
bzw. diesen zugeordnet sind. Als einer ersten Objekteinheit zuzuordnende bzw. zugeordnete
Blickpunkte werden dabei simtliche Blickpunkte bezeichnet, welche zwischen dem ersten
Blickpunkt einer ersten, die erste Objekteinheit betreffenden, Fixation und dem letzten

Blickpunkt einer letzten, die erste Objekteinheit betreffenden, Fixation in dem dritten
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Abschnitt des Blickfeldvideos auftreten. Nach Auswahl 13 des dritten Abschnitts des
Blickfeldvideos 9 wird dieses auf Blickpunkte hin durchsucht (Block 91), welche der ersten
Objekteinheit zuzuordnen sind bzw. dieser zugeordnet sind. Dieses Durchsuchen und
zuordnen der einzelnen Blickpunkte zu den einzelnén Objekteinheiten kann dabei manuell
durch einen Benutzer erfolgen, als auch automatisch mittels eines Computers, beispielsweise
mit einer Software zur automatischen Erkennung vorgebbarer optischer Muster, wie etwa
Stopschilder, StraBenmarkierungen, Menschen und dergleichen.

Die in den einzelnen Objektzwischenspeichern 81, 82, 83, 84, 85 abgelegten
Blickpunkte werden dann, wie in Fig. 4 dargestellt, jeweils zufolge einem vorstehend
beschriebenen Verfahren verarbeitet und bewertet. Nach der Auswertung wird jeweils ein
Fixationsdiagramm 15, 16, 17, 18, 19 und ein Sakkadendiagramm 20, 21, 22, 23, 24 je
Objektzwischenspeicher ausgegeben. Daher bei dem bevorzugten Verfahren gemaB Fig. 4
wird bevorzugte ein erstes Fixationsdiagramm 15, ein zweites Fixationsdiagramm 16, ein
drittes Fixationsdiagramm 17, ein viertes Fixationsdiagramm 18 und ein flinftes
Fixationsdiagramm 19 ausgegeben, sowie ein erstes Sakkadendiagramm 20, ein zweites
Sakkadendiagramm 21, ein drittes Sakkadendiagramm 22, ein viertes Sakkadendiagramm 23
und ein fiinftes Sakkadendiagramm 24. Es ist dadurch méglich unterschiedliche Objekte
hinsichtlich deren Wahrnehmungsqualitit zu unterscheiden bzw. zu bewerten. Insbesondere
ist es dadurch moglich unterschiedlichen Objekten eine sog. Aufforderungscharakteristik
zuzuordnen, daher wie stark wird meine Aufmerksamkeit durch das betreffenden Objekt
angezogen. Daher gibt es Objekte, welche durch deren Gestaltung die Aufmerksamkeit des
Betrachters auf sich ziehen bzw. biindeln, wohingegen andere Objekte die Aufmerksamkeit
des Betrachters unberiihrt lassen. Die Erkenntnis wie ein Objekt beschaffen sein muss um
Aufmerksamkeit zu erregen, bzw. welche Objekte Aufmerksamkeit durch einen Betrachter
anziehen ist in vielen Bereich des tiglichen Lebens wichtig, etwa bei der Gestaltung von
FuBgiingeriibergingen, bei der Gestaltung von Sicherheitsbekleidung, bei der Stralenfiihrung,
oder etwa bei der Gestaltung von Werbemitteln. Zusétzlich bestehen bei einem Verfahren
gemiB Fig. 4 weitere Moglichkeiten der Beurteilung der ermittelten Daten, wie etwa die
Ausgabe zufolge weiterer Ausgabemoden 64, 65, 66, 67, 68, 87, 88, 89, 90 welche an
weiterer Stelle noch im Detail erldutert werden. »

Bekannte bzw. erwartete Objekte werden bereits bei weitaus groBerem erstem
Blickwinkel 41 voll als solches Objekt erkannt, als etwa bis jetzt noch unbekannte bzw.
unerwartete Objekte. Daher kann die Sehschirfe und damit auch der foveale Beyeich 34 fiir
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ein erstes Objekt bzw. eine erste Umgebung grofer oder kleiner sein als fiir ein zweites
Objekt bzw. eine zweite Umgebung. Die GréBe der fiir das spezifische Objekt notwendigen
Sehschirfe daher einen sehr aussagekriftigen Wert fiir die Wahrnehmbarkeit eines Objekts
bzw. einer szenischen Abfolge dar, wobei sich der Begriff der szenischen Abfolge auf
samtliche zeitlichen Abfolgen beziehen kann, etwa das Durchfahren eines StraBenbereichs,
oder das Betrachten einer Werbeanzeige.

Je groBer der Bereich um die zentrale Sehachse in bzw. bei welcher ein Objekt
erkannt wird, umso schneller und leichter wird dieses durch einen Betrachter wahrgenommen,
daher umso hoher ist auch die Wahrscheinlichkeit, dass dieses durch den Betrachter auch
tatsichlich als solches Objekt richtig wahrgenommen wird, auch wenn fiir benachbarte
Objekte etwa das erste Fixationskriterium 25 nicht erfiillt ist. Beispielsweise konnte ein
Betrachter bei einem fliichtig streifenden Blick iiber ein Gebdude die am Dach angebrachte
Reklame fiir eine bekannte Softdrinkfirma oder eine bekannte Fastfoodkette einwandfrei als
solche erkennen, wihrend die Form des Daches nicht wahrgenommen wird.

Die Erfindung betrifft daher weiters ein Verfahren zur Wahmehmungsmessung
von vorgebbaren Objekteinheiten, wobei das vorstehend beschriebe Verfahren weiters fiir
wenigstens einen vorgebbaren zweiten Abschnitt des Blickfeldvideos 9 mit wenigstens einem
vorgebbaren, vom ersten Fixationskriterium 25 unterschiedlichen, zweiten Fixationskriterium
26 durchgefiihrt wird, wodurch die Qualitit vorgebbarer Objekte und/oder von
Blicksequenzen hinsichtlich deren Wahmehmbarkeit durch einen Betrachter ermittelt werden
kann. Fig. 5 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines derartigen Verfahrens als
Blockschaltbild, wobei die einzelnen Verfahrensschritte als gemeinsamer strichpunktiert
dargestellter Block 86 zusammengefasst dargestellt sind. Bei einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der zweite Bereich ident ist mit dem
dritten Bereich, wobei besonders bevorzugt vorgesehen ist, dass entsprechende im Block 86
zusammengefasste Verfahren auf die im ersten Objektzwischenspeicher 81 abgelegten bzw.
gesammelten, einer vorgebbaren ersten Objekteinheit zuzuordnenden bzw. zugeordneten
Blickpunkte anzuwenden, wie dies auch in Fig. 5 dargestellt ist.

Bei der Ausfihrungsform gemidB Fig. 5 ist vorgesehen, dass der zweite
Abschnitt des Blickfeldvideos 9, bzw. der Inhalt des ersten Objektzwischenspeichers 81, des
zweiten Objektzwischenspeichers 82, des dritten Objektzwischenspeichers 83, des vierten
Objektzwischenspeichers 84 und/oder des fiinften Objektzwischenspeichers 85, seriell

nacheinander in der Vergleichsvorrichtung 4 und der Auswertung 14 mit jeweils
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unterschiedlichen Fixationskriterien 25, 26, 27, 28, 29, daher nacheinander wenigstens jeweils
mit einem ersten Fixationskriterium 25, einem zweiten Fixationskriterium 26, einem dritten
Fixationskriterium 27, einem vierten Fixationskriterium 28 und einem fiinften
Fixationskriterium 29, in Form einer Verfahrensschleife 30 zur Variation des
Fixationskriteriums verarbeitet wird, wobei die Ergebnisse in einem ersten Speicher 31
abgelegt und dann ausgegeben werden.

Bevorzugt ist dabei vorgesehen, die ermittelten Daten bez. die vom jeweiligen
Fixationskriterium 25, 26, 27, 28, 29 abhingige Objektwahrnehmung auszugeben.
Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die Hiufigkeit der Fixationen 48, 49 in
Abhingigkeit wenigstens des ersten und des zweiten Fixationskriteriums 25, 26 als erste
Kurve 58 mit konstanter erster Zeitdauer und als zweite Kurve 59 mit konstanter zweiter
Zeitdauer ausgegeben wird. Fig. 15 zeigt ein solches zweites Diagramm, welches auch als
sog. Fixations-Level-Diagramm 32 bezeichnet wird, bei welchem auf der Abszisse der erste
Abstand 39 bzw. der erste Blickwinkel 41, und auf der Ordinate die Anzahl 57 an Fixationen
aufgetragen ist, und wobei jede der dargestellten sechs Kurven 58, 59, 60, 61, 62, 63 jeweils
mit unterschiedlicher erste Zeitdauer ermittelt wurden, daher bei der ersten Kurve 58 betrigt
der Abstand zwischen dem ersten Blickfeldbild 37 und dem zweiten Blickfeldbild 38 einen
Frame bzw. ein Blickfeldbild, daher ist das zweite Blickfeldbild 38 das auf das erste
Blickfeldbild 37 unmittelbar folgende Blickfeldbild. Bei der zweiten Kurve 59 betrigt der
Abstand zwischen dem ersten Blickfeldbild 37 und dem zweiten Blickfeldbild 38 zwei
Frames. Bei der dritten Kurve 60 betrigt der Abstand zwischen dem ersten Blickfeldbild 37
und dem zweiten Blickfeldbild 38 drei Frames. Bei der vierten Kurve 61 betrigt der Abstand
zwischen dem ersten Blickfeldbild 37 und dem zweiten Blickfeldbild 38 vier Frames. Bei der
fiinften Kurve 62 betrigt der Abstand zwischen dem ersten Blickfeldbild 37 und dem zweiten
Blickfeldbild 38 fiinf Frames. Bei der sechsten Kurve 63 betrigt der Abstand zwischen dem
ersten Blickfeldbild 38 und dem zweiten Blickfeldbild 38 sechs Frames. Fig. 15 zeigt dabei
zwei unterschiedliche Fixations-Level-Diagramme 32, welche jeweils unterschiedliche
Szenen oder Objekte betreffen. Aus derartigen Fixations-Level-Diagrammen 32 kdnnen
schnell die wahrnehmungsspezifischen Unterschiede unterschiedlicher Objekte in
Abhiingigkeit des ersten Abstandes 39 bzw. des ersten Blickwinkels 41, sowie der ersten
Zeitdauer ermittelt werden, wodurch eine wissenschaftliche Bewertung bzw. Messung der

unterschiedlichen Wahmehmbarkeit von Objekten ermdglicht wird. Es ist dadurch méglich
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unterschiedlichen Objekten eine sog. Aufforderungscharakteristik zuordnen, daher wie stark
wird meine Aufmerksamkeit durch das betreffende Objekt angezogen.

Zur weiteren Bewertung und Analyse des Blickverhaltens und der
Objektwahrnehmung kénnen, wie vorstehend bereits dargelegt, noch weitere Ausgabeformate
vorgesehen sein, wie diese in den Fig. 16 bis 20, sowie 24 bis 27 veranschaulicht sind.

In Fig. 16 werden, vorzugsweise fiir eine erste Objekteinheit, simtliche
Blickpunkte dargestellt, daher sidmtlich im ersten Objektzwischenspeicher abgelegten
Blickpunkte werden ohne besondere Bewertung und/oder Gewichtung dargestellt. Durch eine
derartige, auch als ,,Dots“ 64 bezeichnete, Darstellung ist es fiir einen geiibten Betrachter
bereits moglich eine Reihe von Aussagen iiber die Qualitit des betrachteten Objekts zu
titigen. Die grau hinterlegte Fliche, kann — sowohl bei dieser Darstellungsart, als auch bei
simtlichen weiteren Darstellungsarten gemiB den Fig. 16 bis 20, sowie 24 bis 27 — zur
besseren Verstindlichkeit auch mit einem Bild des ersten Objekts hinterlegt werden, wobei
beriicksichtigt werden muss, dass bei dynamischer Anniherung dann die dargestellten
Blickpunkte nicht tatsichlich auf die in dem hinterlegten Bild dargestellten Bereichen
gerichtet sein miissen.

In Fig. 18 werden, vorzugsweise fiir eine erste Objekteinheit, simtliche
Blickpunkte dargestellt, daher siamtlich im ersten Objektzwischenspeicher abgelegten
Blickpunkte werden dargestellt, wobei simtliche einer Fixation zugeordneten Blickpunkte
gekennzeichnet dargestellt, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass diese gegeniiber der
Umgebung in einem gut wahrmehmbaren Kontrast und/oder in einem gut wahrnehmbaren
Helligkeitsunterschied und/oder in einer von der Umgebung abweichenden Farbe dargestellt
werden. Die derart gekennzeichnet dargestellten bzw. ausgegebenen Blickpunkte werden auch
als Fixdots 66 bezeichnet. Dadurch ist eine besonders feine und differenzierte Beurteilung der
Wahmehmungsqualititen eines ersten Objekts moglich. In Fig. 18 ist dariiber hinaus ein
erstes Achsenkreuz 97 dargestellt, welches den Mittelpunkt und/oder den Schwerpunkt der
Blickpunkte kennzeichnet.

In Fig. 19 werden ebenfalls simtliche im ersten Objektspeicher abgelegte
Blickpunkte dargestellt, wobei simtliche einer Fixation vorgebbarer Linge zugeordnete
Blickpunkte gekennzeichnet dargestellt, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass diese
gegeniiber der Umgebung in einem gut wahrmehmbaren Kontrast und/oder in einem gut
wahmehmbaren Helligkeitsunterschied und/oder in einer von der Umgebung abweichenden

Farbe dargestellt werden. Die derart gekennzeichnet dargestellten bzw. ausgegebenen
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Blickpunkte werden auch als ,weighted Dots* 67 bezeichnet. Durch Verdnderung der
vorgebbaren Linge der Fixation kann schnell und einfach analysiert werden, wie sich die
Wahrnehmungsqualititen eines ersten Objekts in Abhidngigkeit der Lénge der einzelnen
Fixationen #ndert. In Fig. 19 ist dariiber hinaus weiters auch das erste Achsenkreuz 97
dargestellt.

Fig. 20 zeigt eine bevorzugte Ausgabeform, welche zusitzlich zu den weiters
beschriebenen Ausgabeformen angewandt werden kann. Dabei sind um den Mittelpunkt 98
der Fixationspunkte des ersten Achsenkreuzes 97 eine vorgebbare Anzahl Kreise
eingezeichnet. Bevorzugt, und wie dargestellt, ist ein siebenter Kreis 93 dargestellt, dessen
Durchmesser derart ausgebildet ist, dass der siebente Kreis 93 fiinfzig Prozent der
Blickpunkte umfasst. Weiters ist ein achter Kreis 94 dargestellt, dessen Durchmesser derart
ausgebildet ist, dass der siebente Kreis 93 fiinfundachtzig Prozent der Blickpunkte umfasst.
Der weiters dargestellte neune Kreis 95 ist derart ausgebildet, dass dieser fiinfundneunzig
Prozent der Blickpunkte umfasst, und der zehnte Kreis 96 ist derart ausgebildet, dass dieser
neunundneunzig Prozent der Blickpunkte umfasst. Diese — auch als ,zone-angle* 68
bezeichnete — Darstellung kann mit jeder der anderen Ausgabeformen kombiniert werden,
und erméglicht eine schnelle objektspezifische Bewertung der Wahrehmungsqualitét.

In Fig. 17 werden #quivalent zu Fig. 16 die im ersten Objektzwischenspeicher
abgelegten Blickpunkte dargestellt, wobei weiters die Bereiche, welche einer Fixation nach
einer dieser vorausgegangenen ,langen“ Sakkade zugeordnet werden, durch einen sechsten
Kreis 92 dargestelit werden, dessen Fliche gegeniiber der Umgebung in einem gut
wahmehmbaren Kontrast und/oder in einem gut wahrnehmbaren Helligkeitsunterschied
und/oder in einer von der Umgebung abweichenden Farbe dargestellt werden. Der
Mittelpunkt des sechsten Kreises 92 ist durch den Schwerpunkt der der jeweils betreffenden
Fixation zugeordneten Blickpunkte gegeben. Eine derartige Darstellungsform wird auch als
,Fixationsdominanz“ 65 bezeichnet. Die Linge einer langen Sakkade ist iiber einen
vorgebbaren ersten Sakkadenwinkel 52 gegeben. Altenativ. kann auch eine
Sakkadenzeitspanne vorgegeben werden, ab deren Uberschreiten eine Sakkade eine lange
Sakkade ist. Der Durchmesser des sechsten Kreises ist vorgebbar und liegt bevorzugt in
einem Bereich, welcher vorzugsweise einen dem parafovealen Sehen zuzuordnenden Bereich
35 beschreibt. Durch diese Darstellung kann schnell und auch fiir einen ungeiibten Betrachter
eindringlich ausgegeben werden auf welchen Bereichen eines Objekts besonderer Augenmerk

des Betrachters ruht. Es kann auch vorgesehen sein, dass der sechste Kreis 92 nur dargestelit
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wird, wenn die fiir das Erkennen eines Objekts durch den Betrachter erforderlichen Merkmale
hinsichtlich Fixation 48, 49 und Fixationsdauer 103 erfiillt sind. Dadurch wird schnell und
eindeutig erkennbar ob ein Objekt durch den Betrachter lediglich beildufig gesehen,
wahrgenommen oder tatsichlich erkannt wird bzw. wurde.

In Fig. 25 zeigt eine zehnte bevorzugte Ausgabe 88, wobei ausschlieSlich die
Sakkaden zwischen einzelnen Fixation dargestellt werden, indem der jeweils letzte
Blickpunkt einer ersten Fixation mit dem jeweils ersten Blickpunkt einer zweiten Fixation mit
einer Linie verbunden dargestellt wird, wobei die Linge der Sakkade farblich unterschiedlich
dargestellt werden kann, wodurch ein Betrachter die Bereiche mit langen
Wahrnehmungsdefiziten schnell erkennen kann.

In Fig. 24 zeigt eine neunte bevorzugte Ausgabe 87, wobei das Blickfeld mit
einem Raster vorgebbarer GroBe und/oder Ausgestaltung iiberzogen wird, und die einzelnen
Rastersegmente 99 werden beziiglich der Haufigkeit der in dieses auftretenden Blickpunkte
durch eine vorgebbare Ausgestaltung hinsichtlich deren Helligkeit, deren Farbe und/oder
deren Strukturierung gekennzeichnet.

In Fig. 26 zeigt eine elfte bevorzugte Ausgabe, wobei die Ausgabemethoden
gemif den Fig. 17, 19, 20, 24 und 25 iberlagert dargestellt werden, wodurch besonders viele
Informationen auf nur einem Bild dargestellt werden, und der Betrachter ein Objekt bzw. eine
Einzelszene besonders schnell und einfach beurteilen kann. Fig. 27 zeigt eine zwolfte
bevorzugte Ausgabe, wobei dieselbe Ansicht wie Fig. 26 die Darstellung zur besseren
Verstindlichkeit mit einem Bild des ersten Objekts — in diesem Fall einer ersten Szene —
hinterlegt ist.

Zusitzlich zu den bereits beschriebenen Auswerte- und/oder Ausgabeverfahren
ist besonders bevorzugt ein weiteres im folgenden beschriebenes Auswerte- und/oder
Ausgabeverfahren vorgesehen, welches im besonderen Mafle zur Auffindung der Komplexitit
einer szenischen Abfolge geeignet ist. Dabei handelt es sich — wie anhand zweier Beispiele in
den Fig. 28 und 29 erldutert werden wird — um eine besonders bevorzugte Kombination
bereits beschriebener Auswerte- und/oder Ausgabeverfahren, welche bevorzugt um weitere
vorteilhafte Auswertungen und/oder Ausgaben erweitert sind.

Die Fig. 28 und 29 zeigen eine bevorzugte Ausgabemaske 50, wobei
Steuerungstools und weitere Ausgabefelder ausgeblendet wurden, und lediglich textlich
beschricben werden. Zu erkennen sind die beiden neben einander dargestellten

Blickfeldvideos 9, wobei eines der beiden Blickfeldvideos 9 eine Darstellung ger_n’ciB Fig. 17
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und das andere Blickfeldvideo 9 eine Darstellung gemiB Fig. 25 zeigt. Weiters ist ein erstes
Diagramm 11 vorgesehen, sowie eine Detaildarstellung eines solchen ersten Diagramms 11.
Die Ausgabemaske 50 umfasst weiters ein erstes Sakkadendiagramm 20 und ein erstes
Fixationsdauerdiagramm 100 fiir die untersuchte Zeit, vorzugsweise 2 s, jedoch vorgebbar.
Weiters ist ein zweites Diagramm 107 vorgesehen, in welchem ausgegeben wird, wie viele
Blickpunkte — daher die Héaufigkeit der Blickpunkte — in welchem ersten Relativabstand 40
um eine zentrale Sehachse angeordnet sind. Weiters ist bevorzugt vorgesehen, jeweils fiir eine
aktuell dargestellte Blickfeldvideosequenz die erste Fixationsdauer 103, den Sakkadenwinkel
52, sowie einen Wert fiir die Komplexitit der Sequenzanzugeben, wobei der Wert fiir die
Komplexitit als Summe der in einer vorgebbaren Zeitspanne, in der Regel eine Sekunde,
gemessenen ersten Relativwinkel 42 ermittelt und ausgegeben wird. Dadurch ist schnell und
einfach moglich zu bestimmen ob ein Proband mit einer Situation iiberfordert ist, oder nicht.
Sobald der Wert fiir die Komplexitit einen vorgebbaren Grenzwert iiberschreitet, kann davon
ausgegangen werden, dass keine geordnete Wahrmehmung der Objekte mehr stattfindet. Im
StraBenverkehr kann eine derartige Situation zu verheerenden Folgen fithren. Mittels eines
derartigen vorstehend beschriebenen Verfahrens und einer derartigen Auswertung kann nicht
nur eine Situation bewertet werden, sondern auch einfach und schnell ermittelt werden, ob ein
Proband etwa fahrtiichtig ist.

In einer Weiterfilhrung der Erfindung kann vorgesehen sein, visuelle
WahrmehmungsgréBen mit individuellen Stressparametern (humanphysiologische Daten) und
physikalischen Bewegungs- und Zustandgréfen zusammen auszuwerten, wodurch die
vorstehend beschriebenen Verfahren in einem noch weiteren Umfeld der Stress- und
Verhaltensforschung eingesetzt werden kdnnen.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zur Uberwachung der visuellen
Wahmehmung wenigstens eines ersten, vorzugsweise humanoiden, Benutzers, wobei durch
wenigstens eine erste Umgebungskamera wenigstens ein erstes Umgebungsvideo der
Umgebung des ersten Benutzers aufgenommen wird, dass das erste Umgebungsvideo auf das
Vorhandensein wenigstens eines vorgebbaren ersten Musters, vorzugsweise Verkehrszeichen,
untersucht wird, dass mit einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20 ermittelt wird,
ob das erste Fixationskriterium 25 bei mit dem ersten Muster wenigstens bereichsweise
deckungsgleichen Blickpunkten erfiillt wird, und dass bei einem Nichterfiillen des ersten
Fixationskriteriums bei dem ersten Muster wenigstens eine erste Steuerungs- und/oder

Regelungsschaltung aktiviert wird. Dadurch kann eine Maschine den Sichtbereich eines
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Benutzers zusammen mit dem Blickverhalten des Benutzers iiberwachen, und etwa
feststellen, ob gewisse vorgebbare Bereiche bzw. Muster durch den Benutzer wahrgenommen
werden bzw. wurde. Etwa kann ein Auto den Straenbereich auf Verkehrszeichen absuchen,
und kontrollieren ob der Fahrer die Verkehrszeichen tatsichlich wahrgenommen hat. Ist dies
nicht der Fall, kann das Auto etwa mittels eines Signallichts oder einem Signalton darauf
aufmerksam machen, bzw. das Auto selbsttitig anhalten, wenn etwa ein Stoppschild
iibersehen wurde.

Fiir die Implementierung eines derartigen Verfahrens ist es notwendig, dass die
Pupillenbewegung des Benutzers bzw. des Fahrers aufgenommen wird, weshalb ein
entsprechendes Blickerfassungssystem vorgesehen ist. Auch  wenn  mit
Blickerfassungssystemen, welche starr mit dem Kopf verbunden sind, die besten Ergebnisse
erzielt werden, kann etwa auch ein Blickerfassungssystem vorgesehen sein, welches die
Pupillenbewegung bzw. die Blickrichtung durch eine Vielzahl von um den Benutzer herum
angeordneter Kameras, aufnimmt. Bevorzugt vorgesehen ist daher die Anwendung in
Bereichen, in denen der Benutzer ohnedies eine Schutzbrille bzw. einen Helm triigt, da ein
solches Blickerfassungssystem dann einfach in den Helm bzw. die Schutzbrille integriert
werden kann. Mogliche Einsatzbereiche sind etwa, sich schnell bewegende Maschinen, wie
etwa Drehbiénke, oder Seilereimaschinen, Helme fiir Kampfflugzeugpiloten, bei welchen das
Flugzeug selbst die Umgebung auf Zielen und Gefahren absucht, und den Piloten nur dann
darauf aufmerksam macht, wenn er diese nicht wahrgenommen hat. Derartige Systeme
konnten auch in die Helme von Rennfahrern integriert werden, und etwa auf die
Mustererkennung von Flaggensignalen durch Streckenposten und anderes optimiert werden.

Weitere Merkmale der Erfindung kénnen auler aus den Anspriichen auch aus
der Beschreibung und den Figuren hervorgehen, wobei einzelne Merkmale, insbesondere
auch von verschiedenen beschriebenen Ausfiihrungsformen, jeweils fiir sich allein oder zu
mehreren in Form von Kombinationen bei wenigstens einer Ausfiihrungsform der Erfindung
und/oder auf anderen Gebieten verwirklicht sein konnen, wobei jede Merkmalskombination
vorgesehen sein kann, und vorteilhafte sowie fiir sich schutzfihige Erfindungen darstellen
konnen. Die Unterteilung der gegenstindlichen Anmeldung in mehrere Abschnitte
beschrinken die unter diesen Abschnitten jeweils gemachten Aussagen nicht in deren

allgemeiner Giiltigkeit fiir die Erfindung.
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Bezugszeichen:
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Ermitteln der Blickpunkte bzw. der Sichtkoordinaten
Einlesen der Sichtkoordinaten

Einlesen des Fixationskriteriums

Ermitteln ob Fixation oder Sakkade

zweite Ausgabe

erste bevorzugte Ausgabeart

zweite bevorzugte Ausgabeart

dritte bevorzugte Ausgabeart

Blickfeldvideo

. erste Ausgabe

. erstes Diagramm

. Ausgabe des ersten Diagramms
. Auswabhl eines ersten Abschnitts des Blickfeldvideos
. Auswerteeinheit

. erstes Fixationsdiagramm

. zweites Fixationsdiagramm

. drittes Fixationsdiagramm

. viertes Fixationsdiagramm

. fiinftes Fixationsdiagramm

. erstes Sakkadendiagramm

. zweites Sakkadendiagramm

. drittes Sakkadendiagramm

. viertes Sakkadendiagramm

. fiinftes Sakkadendiagramm

. erstes Fixationskriterium

. zweites Fixationskriterium

. drittes Fixationskriterium

. viertes Fixationskriterium

. fiinftes Fixationskriterium

. Verfahrensschleife zur Variation des Fixationskriteriums

. erster Speicher
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33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
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61.
62.
63.
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. Fixations-Level-Diagramm
Auge

fovealer Bereich
parafovealer Bereich
peripherer Bereich
erster Blickpunkt
zweiter Blickpunkt
erster Abstand

erster Relativabstand
erster Blickwinkel
erster Relativwinkel
erster Kreis

zweiter Kreis

erste Blickspuren
dritter Kreis

vierter Kreis

erste Fixation

zweite Fixation
Ausgabemaske

erster Fixationswinkel
erster Sakkadenwinkel
Zeit

fortlaufende Anzahl der Frames des Blickfeldvideos
Benutzeroberfliche
Haufigkeit

Anzahl der Fixationen
erste Kurve

zweite Kurve

dritte Kurve

vierte Kurve

fiinfte Kurve

sechste Kurve

. Dots
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65. Fixationsdominanz

66. Fixdots

67. weighted dots

68. zone-angle

69. dritter Blickpunkt erste Fixation

70. letzter Blickpunkt erste Fixation

71. Blickpunkt, zwischen erster und zweiter Fixation
72. Blickpunkt, zwischen erster und zweite Fixation
73. Blickpunkt, erster Blickpunkt zweite Fixation
74. Blickpunkt, zweiter Blickpunkt zweite Fix
75. Blickpunkt, dritter Blickpunkt zweite Fix

76. erste Kamera

77. zweite Kamera

78. Augenbild

79. Blickfeldbild

80. Kopf der Testperson

81. erster Objektzwischenspeicher

82. zweiter Objektzwischenspeicher

83. dritter Objektzwischenspeicher

84. vierter Objektzwischenspeicher

85. fiinfter Objektzwischenspeicher

86. Block

87. neunte bevorzugte Ausgabe

88. zehnte bevorzugte Ausgabe

89. elfte bevorzugte Ausgabe

90. zwolfte bevorzugte Ausgabe

91. durchsuchen des Blickfeldvideos auf Blickpunkte, Block Fig. 4
92. sechser Kreis

93. siebenter Kreis

94. achter Kreis

95. neunter Kreis

96. zehnter Kreis

97. erstes Achsenkreuz
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98. Mittelpunkt der Fixationspunkte
99. Rastersegmente

100. erstes Fixationsdauerdiagramm
101. eines Sakkadendauerdiagramms
102. Lidschlagdiagramm

103. erste Fixationsdauer

104. erste Sakkadendauer

105. erste Lidschlagdauer

106. Anzahl der Frames

107. zweites Diagramm

Patentanspriiche:
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Wahmehmungsmessung, insbesondere zur Messung der individuellen

visuellen Aufmerksamkeit, wobei ~ insbesondere durch ein Blickerfassungssystem ermittelte
— wenigstens erste, einem ersten Blickfeldbild zugeordnete, Sichtkoordinaten eines ersten
Blickpunktes (37) und wenigstens zweite, einem zweiten Blickfeldbild zugeordnete,
Sichtkoordinaten eines zweiten Blickpunktes (38) verarbeitet werden, wobei das zweite
Blickfeldbild nachfolgend dem ersten Blickfeldbild aufgenommen wurde, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweiten Sichtkoordinaten des zweiten Blickpunktes (38) mit den
ersten Sichtkoordinaten des ersten Blickpunktes (37) in einer Vergleichsvorrichtung auf die
Erfiillung wenigstens eines ersten vorgebbaren Fixationskriteriums (25) gepriift werden, und
dass die ersten und die zweiten Blickpunkte (37, 38) bei Erfiillung des ersten
Fixationskriteriums (25) einer der geordneten Wahrnehmung zuzuordnenden ersten Fixation
(48) zugeordnet und gekennzeichnet werden, und dass die ersten und die zweiten Blickpunkte
(37, 38) bei Nichterfiillung des ersten Fixationskriteriums (25) einer der ungeordneten

Wahmehmung zuzuordnenden ersten Sakkade zugeordnet und gekennzeichnet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der zweite
Blickpunkt (37, 38) als der ersten Fixation (48) bzw. der ersten Sakkade zugehorig

gekennzeichnet ausgegeben werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichmet, dass das erste
Fixationskriterium (25) ein vorgebbarer erster Abstand (39) um den ersten Blickpunkt (37)
ist, dass der erste Relativabstand (40) zwischen dem ersten Blickpunkt (37) und dem zweiten
Blickpunkt (38) ermittelt wipd, und dass wenn der erste Relativabstand (40) geringer als der
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erste Abstand (39) ist, der erste und der zweite Blickpunkt (37, 38) der ersten Fixation (48)

zugeordnet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste

Fixationskriterium (25), insbesondere der erste Abstand (39), vorgebbar ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Blickfeldbild nach einer vorgebbaren ersten Zeitdauer, insbesondere zwischen 0,005s
und 0,1s, vorzugsweise zwischen 0,02s und 0,04s, nachfolgend dem ersten Blickfeldbild

aufgenommen wurde.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Blickfeldbild

unmittelbar nachfolgend dem ersten Blickfeldbild aufgenommen wurde.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Abstand (39) ein erster Blickwinkel (41) ist, welcher vorzugsweise einen dem fovealen Sehen
zugeordneten Bereich (34) beschreibt, insbesondere zwischen 0,5° und 1,5°, vorzugsweise
etwa 1°, und dass der Abstand zwischen dem ersten Blickpunkt (37) und dem zweiten
Blickpunkt (38) ein erster Relativwinkel (42) ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Relativabstand (40) zusammen mit den als der ersten Fixation (48) bzw. der ersten Sakkade

zugehorig gekennzeichneten Blickpunkten (37, 38) ausgegeben wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Relativabstand (40) in einem ersten Diagramm (11) iliber dem zeitlichen Verlauf eines

Blickfeldvideos (9) ausgegeben wird.

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein zur
Ermittlung der Sichtkoordinaten der Blickpunkte (37, 38) durch das Blickerfassungssystem
aufgenommenes Blickfeldvideo (9) ausgegeben wird, und dass die wenigstens der ersten
Fixation (48) bzw. wenigstens der ersten Sakkade zugehdrigen Blickpunkte (37, 38) in dem
Blickfeldvideo (9) dargestellt werden.




38
11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zusammen mit einem

jeweils dem aktuell im Blickfeldvideo (9) dargesteliten Blickfeldbild korrespondierenden
Blickpunkt (37) ein erster Kreis (43) im Wesentlichen gleichmifig um den Blickpunkt (37)

mit dem Radius des ersten Abstands (39) ausgegeben wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zusammen mit einem
jeweils dem aktuell im Blickfeldvideo (9) dargestellten Blickfeldbild korrespondierenden
Blickpunkt (37) ein zweiter Kreis (44) im Wesentlichen gleichméBig um den Blickpunkt (37)

mit dem Radius eines vorgebbaren zweiten Abstands ausgegeben wird.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Abstand ein

zweiter Blickwinkel ist, welcher vorzugsweise einen dem parafovealen Sehen zuzuordnenden

Bereich (35) beschreibt, insbesondere 3° bis 5°.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass durch
Verbindung aufeinander abfolgender Blickpunkte (37, 38) erste Blickspuren (45) ermittelt

werden, welche in dem Blickfeldvideo (9) wenigstens temporir dargestellt werden.

15.  Verfahren nach Anspruch 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass dic wenigstens
der ersten Fixation (48) zugehorig gekennzeichneten Bildpunkte (37) von einem dritten Kreis
(46) im Wesentlichen gleichméBig umgeben dargestellt werden, und dass der Radius des
dritten Kreises (46) eine Funktion der fortlaufenden zeitlichen Dauer der ersten Fixation (48)

ist.

16.  Verfahren nach Anspruch 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
Blickfeldvideo (9) abgedunkelt dargestellt wird, dass die wenigstens der ersten Fixation (48)
zugehorig gekennzeichneten Bildpunkte (37) von einem vierten Kreis (47) im Wesentlichen
gleichmiBig umgeben dargestellt werden, und dass die Fliche des vierten Kreises (47)
gegeniiber dem angedunkelt dargestellten Blickfeldvideo (9) wenigstens tempordr heller
dargestellt wird.
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass fiir
einen vorgebbaren ersten Abschnitt des Blickfeldvideos (9) samtliche aufeinander folgende
Blickpunkte (37, 38, 69, 70), welche jeweils dem ersten Fixationskriterium (25) geniigen,
zusammen einer ersten Fixation (48) zugeordnet werden, und dass der Winkelabstand
zwischen dem ersten der ersten Fixation (48) zugeordneten Blickpunkt (37) und dem letzten
der ersten Fixation (48) zugeordneten Blickpunkt (70) ermittelt wird, und als erster

Fixationswinkel (51) ausgegeben wird.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den ersten Abschnitt
des Blickfeldvideos (9) der Winkelabstand zwischen dem letzten, der ersten Fixation (48)
zugeordneten Blickpunkt (70) und einem ersten, einer zweiten Fixation (49) zugeordneten

Blickpunkt (73) ermittelt, und als erster Sakkadenwinkel (52) ausgegeben wird.

19.  Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den ersten
Abschnitt des Blickfeldvideos (9) die Haufigkeit (56) der ermittelten Fixationen (48, 49) in

Abhingigkeit des Fixationswinkels ausgegeben werden.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass flir den ersten Abschnitt
des Blickfeldvideos (9) die Hiufigkeit (56) der ermittelten Sakkaden in Abhéngigkeit des

Sakkadenwinkels ausgegeben werden.

21.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass fiir
einen vorgebbaren ersten Abschnitt des Blickfeldvideos (9) si@mtliche aufeinander folgende
Blickpunkte (37, 38, 69, 70), welche jeweils dem ersten Fixationskriterium (25) geniigen,
Zzusammen einer ersten Fixation (48) zugeordnet werden, und dass eine erste Fixationsdauer
(103) zwischen dem ersten der ersten Fixation (48) zugeordneten Blickpunkt (37) und dem
letzten der ersten Fixation (48) zugeordneten Blickpunkt (70) ermittelt wird, und dass die
Haufigkeit (56) der ermittelten Fixationen (48, 49) in Abhéngigkeit der ersten Fixationsdauer
(103) ausgegeben werden.
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22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den ersten Abschnitt
des Blickfeldvideos (9) eine erste Sakkadendauer (104) zwischen dem letzten, der ersten
Fixation (48) zugeordneten Blickpunkt (70) und einem ersten, einer zweiten Fixation (49)
zugeordneten Blickpunkt (73) ermittelt, und dass die Haufigkeit (56) der ermittelten Sakkaden
in Abhingigkeit der ersten Sakkadendauer (104) ausgegeben werden.

23.  Verfahren zur Messung der Erkennbarkeit vorgebbarer Objekteinheiten, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir einen vorgebbaren dritten Abschnitt des Blickfeldvideos (9)
samtliche einer vorgebbaren ersten Objekteinheit zuzuordnende Blickpunkte in einem ersten
Objektzwischenspeicher (81) gesammelt werden, und dass das Verfahren nach den
Anspriichen 17 bis 22 mit den im ersten Objektzwischenspeicher (81) gesammelten
Blickpunkten durchgefiihrt wird.

24.  Verfahren zur Wahmehmungsmessung von vorgebbaren Objekteinheiten, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 22 weiters fiir
wenigstens einen vorgebbaren zweiten Abschnitt des Blickfeldvideos (9) mit wenigstens
einem vorgebbaren, vom ersten Fixationskriterium (25) unterschiedlichen, zweiten

Fixationskriterium (26) durchgefiihrt wird.

25.  Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekemnzeichmet, dass die Haufigkeit der
Fixationen (48, 49) in Abhingigkeit wenigstens des ersten und des zweiten
Fixationskriteriums (25, 26) als erste Kurve (58) mit konstanter erster Zeitdauer und als

zweite Kurve (59) mit konstanter zweiter Zeitdauer ausgegeben wird.

26.  Verfahren zur Uberwachung der visuellen Wahmehmung wenigstens eines ersten,
vorzugsweise humanoiden, Benutzers, dadurch gekennzeichnet, dass durch wenigstens eine .
erste Umgebungskamera wenigstens ein erstes Umgebungsvideo der Umgebung des ersten
Benutzers aufgenommen wird, dass das erste Umgebungsvideo auf das Vorhandensein
wenigstens eines vorgebbaren ersten Musters, vorzugsweise ein Verkehrszeichen,p et (
untersucht wird, dass mit einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 22 ermittelt wird,

ob das erste Fixationskriterium (25) bei mit dem ersten Muster wenigstens bereichsweise

deckungsgleichen Blickpunkten erfiillt wird, und dass bei einem Nichterfiillen des ersten
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Fixationskriteriums bei dem ersten Muster wenigstens eine erste Steuerungs- und/oder

Regelungsschaltung aktiviert wird.

Der Patentanwalt:




1/20

Frm X y
0 38713 | 279.67 2
1 wn | b
2 39556 | 279.27
3 39694 | 281.13

|

4 %

Fig. 1

33

Fig. 2

NACHGEREICHT

35

34

36




2/20

!

el

—— ————— — ———————— —— (_— ———— —, S— O ————— —— ———

NACHGEREICHT -

Fig. 3




Y Y Y |
82 83 84 85
25 25 25
| Y Y Y Y Y | ]
4 4 4 4
Y Y Y Y
14 14 14 14
| \ \ Y \ Y \ Y Y
15] [20]| [18] [21]| [1z] [2]| [18] [23]| [ne] [os
| y 1 L
: 86
L | ]
Fig. 4

NACHGEREICHT




4/20

r~—=71 r——="17 r~—"17 r——77
I 8 11 8 1+ 1 8 1 1 8 |
L;;;J - R

Lr____l L_J__.J L_T__I

Fig. 5

NACHGEREICHT




5/20

48

NACHGEREICHT




6/20

11
Am
42 415 151° 208" 465 228
10° 5E1° 104° 1€?° 1%£11:7£° 10.9°
. i 1 i oW
9° 52 i f weow
} \ g4 mow o m
g0 — ::i i f oW
: . § 0§ | B
. . i i o i
7° :n i i i weom
- L i 1 meow
6° — i i f o
i i i e il
{f F i Ei B
5 ] ] ] ] [} W [1]
L i i oW
. | no0 i 1 weow
4° - o il i T m
. o i A I R R
- ol f b HEi R
I T T A T
] 1 ] oo wmoonoom ] I
o I R i weowo§oowog |
2° _| m o woon ML fh o g
,,,, oA ooow by W
I od W M D mom b ey b :
o | i hn W .m o uhowg Wy gt I || !
1 o i o u ! ot || uat il o l 51
MMERIEHT
0° - ixl »‘llll\ Mf Illl ' ’Il Al llﬂ !HHH, "' "" "' "' “"'"""““"" ll: “ l }
0 50 100 150 200 250 } 54
0 2 4 6 8 10 }53

Fig. 8

NACHGEREICHT




v

97 46 37 37

Fig. 9 Fig. 10 Fig. 11

1HOIFHIOHOVN




8/20

55

omv.m | B
‘ oo
42T -
A | ——
o06'L ||Coozzzzzmmo

0S¥ -

00¥ —

0G€

00€ —

08¢

ULl

11

Fig. 12

NACHGEREIC! T




. o0 008 ee eeoe oo
. * e . .

}52

- W00
089 T=—F=F =TT =11 00,059
- 059009
00905
05500
00°G-05'7
0500
00105°€
0G'E-00'E
00E-05C
05200
0005 |
05’100}
00°-05'0
060000

BE =W t=—F——F—F—F—F——t-——F—F—

Fig. 14

/20

T A B

561
0
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

593
6.15
5.36

i

0
K_A—ﬁ »

,00°G<
N | - ,00'G-0S'Y
N | - 08 700')
- ,00-06°E
05'€-00°€
.00'€-06'C
062-00C
.00'2-06'
06'1-00'}
.00"1-05°0
.05°0-00°0

15
NS
|

Fig. 13

JVL +LET
086 L=W

564

NACHGEREICHT




100
Fig. 30
} 106

+
3 &18.}103
O O O

%%

10/20

o8e 60 080 oo
L ] [

529 + 4.05

4.00

m

2 4 6 8 1012 14 16 18 20+

rrrrr T rrrT

56 |

960
8v'0
0¥'0
A
174\
910
800

Fig. 31

} 106

}

— 101

13 15+

T ‘ i

11

1.00
1.24 £0.54

m

fffffff
////////

56 1

NACHGEREICHT

04

1

+09°0

¢s0
1241
9¢’0
820
00
¢lo
v0°0



102
} 106

[

13 15+

T l T

11/20

*
[ ]
o0

° o000 o0 vsse o

3.28 £1.13

. LX4d

UUUUUUU

SANANARNN

56 1

S O~ © O ST MM AN «— O

NACHGEREICHT

}105

+09°0
¢q’0
1240\
9€0
8¢0
00
¢l0
v00

Fig. 32



200

1580
57 58

100
S / 60
50 A / / /

0 fo 2 3° 4° 39 41
200
“ 2
150
57
100
P o
50
0 == ] P—
0 \ fo / 20 3° 4° 39 41
62 63
Fig. 15

NACHGEREICHT




13/20

b e

18

33
80
yo === =51 @ 79
| * //
i b
Fig. 21 "
9 Fig. 23
964
//
Begal |
P
Fig. 16
NACHGEREICHT |




97

9,66
//
Fig. 18
7.
<
9,67
—1
° o%’ @ »
e
Fig. 19

NACHGEREICHT




15/20
98 97 93 94
\ \ [ /
85
\ /l \
9 | A\ % 968
95 — 99 _—1
50
Fig. 20
92 9
965
/

Fig. 17

NACHGEREICHT




16/20

88

98

9
//
Fig. 25
99
\
///////&W
\qu \//F/y // 97
4]
N
Fig. 24

NACHGEREICHT




97

9,89
//

oo=

Fig. 26

NACHGEREICHT




18/20

Fig. 27

NACHGEREICHT




———t— 20 ecoe
50 © e
9,65 | S
9
92 ]

Fig. 28

106 —

JHOIFHIOHOVN




— 100

— 20

0¢/0¢

Fig. 29

L1HOIFHIOHOVN




Recherchenbericht zu A 911/2007 osterreichisches
Technische Abteilung 1B patentamt

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemél?: IPce:
A61B 3/113 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaR ECLA:
A61B 3/113

Recherchierter Priifstoff (Klassifikation):

A61B

Konsultierte Online-Datenbank:

EPODOC, WPI, X-FULL

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 12. Juni 2007 eingereichten Anspriichen 1-26 erstellt.

Kategorie ’ | Bezeichnung der Verdffentiichung: Betreffend Anspruch
Landercode, Verdffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Verdffentlichungsdatum,
Textstelle oder Figur soweit erforderlich
A WO2006108017 A2 (LC TECHNOL.) 12. Oktober 2006 (12.10.2006) 1-26
Ganzes Dokument
Datum der Beendigung der Recherche: . Prifer(in):
25. Méarz 2008 O Fortsetzung siehe Folgeblatt | Djp| -Ing. KONIG
" Kategorien der angefuhrten Dokumente: A Verdffentichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert.
X Vertffentichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. dem Prioritatstag der Anmeldung verdffentiicht wurde.

auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtat werden. . E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
Y Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kant'm nicht ein Alteres Recht hervorgehen kénnté (friheres Anmeldedatum, jedoch

als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich moglich, warde Neuheit in

Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Veriﬁfilenrtr::h:ngenfn Frage stellen).

dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir ) T .

elnen Fachmann naheliegend ist. Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.gut.geschiitzt. R orsons




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

