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(57) Abstract: The invention relates to a device for
carrying out eye gaze mapping (M), in which at least one
point of vision (B) and/or a viewing direction of at least
one person (10) in relation to at least one scene
recording (S) of a scene (12) viewed by the at least one
person (10) is mapped onto a reference (R). At least part
of an algorithm (A1, A2, A3) for carrying out the eye
gaze mapping is selected from a plurality of
predetermined algorithms (A1, A2, A3) as a function of
at least one parameter (P), and the eye gaze mapping (M)
is carried out on the basis of the at least one part of the
algorithm (A1, A2, A3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Durchfithren einer
Blickabbildung (M), bei welcher zumindest ein
Blickpunkt (B) und/oder eine Blickrichtung zumindest
einer Person (10) in Bezug auf zumindest eine
Szenenaufnahme (S) von einer von der zumindest einen
Person (10) betrachteten Szene (12) auf eine Referenz
(R) abgebildet wird. Dabei wird zumindest ein Teil eines
Algorithmus (Al, A2, A3) zur Durchfiihrung der
Blickabbildung (M) aus mehreren vorbestimmten
Algorithmen (Al, A2, A3) in Abhéingigkeit von
mindestens einem Parameter (P) ausgewdhlt und die
Blickabbildung (M) auf Basis des zumindest einen Teils
des Algorithmus (A1, A2, A3) durchgefiihrt.
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Verfahren und Vorrichtung zum Durchfilihren einer Blickabbildung

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Durchflhren einer Blickabbildung, bei wel-
cher zumindest ein Blickpunkt und/oder eine Blickrichtung zumindest einer Person in
Bezug auf zumindest eine Szenenaufnahme von einer von der zumindest einen Per-
son betrachteten Szene auf eine Referenz abgebildet wird. Des Weiteren gehért zur
Erfindung auch eine Vorrichtung zum Durchflhren einer Blickabbildung.

Solche Blickabbildungen, die auch Blickrichtungsabbildung oder Blickpunktabbildung
genannt werden, finden in vielen Bereichen Anwendung. Ein solcher Anwendungsbe-
reich stellt beispielsweise die Verbraucherforschung oder auch die Durchflihrung von
Studien dar. Zu diesem Zweck kénnen Eyetracker, wie beispielsweise am Kopf ge-
tragene Eyetracker verwendet werden, die die Blickrichtungen einer Testperson er-
mitteln, wahrend diese Testperson eine bestimmte Szene, zum Beispiel ihre reale
Umgebung oder eine Anzeige auf einem Bildschirm, betrachtet. An einer solchen am
Kopf getragenen Einrichtung kann weiterhin eine Szenenkamera angebracht sein,
die wéhrenddessen Aufnahmen von der Umgebung der Testperson macht, die zu-
mindest einen GroBteil des aktuellen Sichtfeldes einer solchen Testperson abdeckt.
Hierdurch lassen sich flr einen bestimmten Zeitpunkt die zu diesem Zeitpunkt durch
den Eyetracker bestimmten Blickdaten in Bezug zu einer solchen zu diesem Zeit-
punkt aufgenommenen Szenenaufnahme setzen, und daraus bestimmen, wohin die

Testperson zu diesem Zeitpunkt in Bezug auf ihre Umgebung geblickt hat. Eine der-
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artige Vorgehensweise lasst sich dann flr ein gesamtes Szenenvideo durchfihren,
sodass dann jede einzelne Szenenaufnahme dieses Szenenvideos einen korrespon-
dierenden Blickpunkt oder auch eine Blickrichtung der Testperson enthalt. Auf diese
Weise lasst sich feststellen, wohin, wie lang oder wie oft eine Testperson wahrend
dieses Experiments oder dieser Studie auf bestimmte Objekte in ihrer Umgebung
geblickt hat. Auf Basis solcher Testergebnisse kann zum Beispiel ermittelt werden,
welche Produkte in einem Supermarktregal mehr Aufmerksamkeit erregen, und wel-
che weniger, welche Werbung den Blick von Testpersonen stérker auf sich zieht und
welche weniger, usw. Ublicherweise werden dabei solche Experimente nicht nur mit
einer einzelnen Testperson durchgeflhrt, sondern mit vielz&hligen verschiedenen
Testpersonen, zum Beispiel unterschiedlicher Altersklassen, Geschlechter, usw., um
aus den Ergebnissen statistisch aussagekréftige Resultate zu erhalten. Auch kann
das gleiche Experiment mehrfach mit der gleichen Testperson durchgefihrt werden,

um eine zeitliche Ver&nderung, ein Lernverhalten oder einen Fortschritt zu erfassen.

Da eine manuelle Auswertung solcher vielzahligen Szenenvideos mit korrespondie-
renden Blickdaten jedoch sehr aufwendig ist, gibt es die Méglichkeit, eine solche
Auswertung auch automatisch durchzufihren, oder zumindest zu vereinfachen. Hier-
bei kommen die Blickabbildungen zum Einsatz. Dadurch wird es ermdglicht, zum
Beispiel alle in einem Szenenvideo enthaltenen Blickpunkte auf eine einzelne ge-
meinsame Referenz, etwa ein Referenzbild, abzubilden. Betrachtet beispielsweise
eine Testperson wahrend des Experiments ein bestimmtes Regal mit verschiedenen
Produkten aus verschiedenen Perspektiven, so kann zum Beispiel als Referenz eine
Aufnahme dieses Regals bereitgestellt werden. Alle in Bezug auf das Szenenvideo
dieses Regals aufgenommenen Blickpunkte kénnen dann auf diese einzelne Refe-
renzaufnahme mit dem Regal abgebildet werden. Hierdurch I&sst sich ein deutlich
besserer Eindruck gewinnen, welche Objekte im Regal h&ufiger oder wenig haufig
betrachtet wurden. Eine solche Blickabbildung kann dabei auch Testperson-
Ubergreifend erfolgen, sodass die Blickergebnisse aller Testpersonen auf eine ge-
meinsame Referenz abgebildet werden. Neben diesem Anwendungsbeispiel gibt es
aber noch vielzahlige weitere Anwendungsmaoglichkeiten fir Blickabbildungen, die
Blickpunkte und/oder Blickrichtungen in Bezug auf eine Szenenaufnahme auf eine
Referenz abbilden.
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Zur automatischen Durchfihrung solcher Blickabbildungen kénnen bestimmte Algo-
rithmen verwendet werden. Ein solcher Algorithmus referenziert beispielsweise die
Szenenaufnahme mit der Referenzaufnahme und ermittelt daraus beispielsweise
eine Transformation, welche die Szenenaufnahme, die zum Beispiel von einer Szene
aus einer bestimmten oder sogar veranderlichen Perspektive aufgenommen wurde,
auf die Referenz, die ebenfalls von dieser Szene, jedoch aus einem anderen Blick-
winkel aufgenommen wurde, abbildet. AnschlieBend wird diese ermittelte Transfor-
mation auf die in Bezug auf die Szenenaufnahme bestimmten Blickpunkt angewen-
det, was den korrespondierenden abgebildeten Blickpunkt in Bezug auf die Referenz
liefert. Solche Blickabbildungen kénnen je nach Anwendung aber auch anders aus-
gefuhrt werden. Beispielsweise kdénnen auch Algorithmen zum Einsatz kommen,
welche Bildanalysen und damit einhergehender Objektdetektion und/oder Objekt-
klassifikationen durchfihren. Zum Beispiel kann ein solcher Algorithmus ein Objekt,
auf welchem sich ein Blickpunkt befindet, in einer Szenenaufnahme detektieren
und/oder klassifizieren, und dem entsprechend identifizierten Objekt der Referenz

zuordnen.

Aufgrund der verschiedenen Anwendungsgebiete sind jedoch auch die Vorausset-
zungen fir solche Blickabbildungen stark unterschiedlich, sodass sich ein geman
einem bestimmten Algorithmus arbeitendes Verfahren zur Durchfliihrung einer sol-
chen Blickabbildung in einer bestimmten Situation nicht automatisch auch zur Durch-
fOhrung einer Blickabbildung in einer ganz anderen Situation eignet. So kommt es je
nach Situation zu mehr oder weniger guten oder auch gar keinen Ergebnissen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Durchfahren einer Blickabbildung bereitzustellen, durch welche sich verbesserte
Ergebnisse auf mdglichst komfortable Weise erzielen lassen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Durchflih-
ren einer Blickabbildung mit den Merkmalen gemal den jeweiligen unabhangigen
Ansprlchen. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der ab-
hangigen Patentanspriche, der Beschreibung sowie der Figuren.
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Gemal dem erfindungsgemafBen Verfahren zum Durchflhren einer Blickabbildung,
bei welcher zumindest ein Blickpunkt und/oder eine Blickrichtung zumindest einer
Person, zum Beispiel einer Testperson oder einem Benutzer, in Bezug auf zumindest
eine Szenenaufnahme von einer von der zumindest einen Person betrachteten Sze-
ne auf eine Referenz abgebildet wird, wird zumindest ein Teil eines Algorithmus zur
Durchfhrung der Blickabbildung aus mehreren vorbestimmten Algorithmen in Ab-
hangigkeit von mindestens einem Parameter ausgewahlt und die Blickabbildung auf
Basis des zumindest einen Teils des Algorithmus durchgeflhrt.

Dies ermdglicht es vorteilhafterweise, einen Algorithmus oder auch nur einen Tell
eines Algorithmus aus mehreren verschiedenen Algorithmen fUr die Durchfihrung
einer Blickabbildung auszuwahlen, wodurch sich vielz&hlige unterschiedliche Situati-
onen und Voraussetzungen in vorteilhafter Weise berlcksichtigen lassen. Insbeson-
dere kann diese Berlcksichtigung durch den mindestens einen Parameter erfolgen,
der vorteilhafterweise dazu genutzt werden kann, um verschiedene Situationen, Vo-
raussetzungen oder Gegebenheiten im Zusammenhang mit der Blickabbildung zu
spezifizieren. Zudem kann vorteilhafterweise die Auswahl des zumindest einen Teils
des Algorithmus aus mehreren verschiedenen Algorithmen automatisch erfolgen,
sodass fur einen Benutzer oder Anwender, der eine solche Blickabbildung durchfth-
ren méchte, ein besonders hoher Bedienungskomfort bereitgestellt ist. Insbesondere
muss ein solcher Anwender keinerlei Fachkenntnisse in Bezug auf verschiedene Al-
gorithmen und deren Vor- und Nachteile mit Bezug auf jeweilige Situationen haben.
Die Algorithmenauswahl kann damit durch eine Vorrichtung durchgefiihrt werden, die
damit durch die verbesserten Anpassungsmadglichkeiten an verschiedenste Situatio-
nen auch letztendlich die Ergebnisse einer solchen Blickabbildung verbessert.

Unter einem Algorithmus, wie dem zumindest einen Teil des Algorithmus oder den
vorbestimmten Algorithmen, ist dabei im Allgemeinen eine Handlungsvorschrift bzw.
Durchflhrungsvorschrift zur Durchflihrung zumindest eines Teilschrittes der Blickab-
bildung zu verstehen. Die Durchflhrungsvorschrift kann sich also auf einen oder
mehrere Teilschritte der Blickabbildung beziehen. Zudem kann unter den mehreren
verschiedenen vorbestimmten Algorithmen auch ein mit zumindest einem zweiten
Parameter parametrierter Algorithmus verstanden werden, wobei die Festlegung des

zumindest einen zweiten Parameters auf verschiedene Werte méglich ist, und ent-
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sprechend zu unterschiedlichen DurchfUhrungsvorschriften fuhrt. Solche Durchfih-
rungsvorschriften kénnen sich dabei weiterhin zum einen in ihrer Art unterscheiden,
das heif3t unterschiedliche Teilschritte beschreiben, sowie auch in der zeitlichen Ab-
folge gleicher Teilschritte. Unter der Auswahl des zumindest einen Teils des Algo-
rithmus kann dann entsprechend auch die Festlegung des zumindest einen zweiten
Parameters auf einen bestimmten Wert verstanden werden. Zudem kann die Aus-
wahl des zumindest einen Teils des Algorithmus in Abhangigkeit von dem (ersten)
Parameter gemaR einer vorbestimmten Vorschrift, zum Beispiel einer Look-up-
Tabelle oder einer vorbestimmten Zuordnung erfolgen, welche einem Parameterwert
des zumindest einen Parameters einen der mehreren vorbestimmten Algorithmen
zuordnet, insbesondere auch einen Parameterwert des zumindest einen zweiten Pa-
rameters eines parametrisierten Algorithmus festlegt, oder im Falle mehrerer (erster)
Parameter, einer jeweiligen Parameterwertekombination der Parameter einen der
vorbestimmten Algorithmen zuordnet, insbesondere auch einen Parameterwert des

zumindest einen zweiten Parameters eines parametrisierten Algorithmus festlegt.

Wird also beispielsweise in einer ersten Situation in Abhangigkeit von dem Parame-
ter ein bestimmter erster Algorithmus oder zumindest Teil eines Algorithmus aus den
mehreren Algorithmen ausgewahlt und in einer zweiten Situation ein bestimmter
zweiter Algorithmus oder zumindest Teil eines Algorithmus, so unterscheiden sich
die daraus resultierenden Blickabbildungen in zumindest einem Teilschritt und/oder
in einer zeitlichen Abfolge von Teilschritten.

Die Szene, die von der Person betrachtet wird, kann eine reale Umgebung der Per-
son darstellen, oder auch eine virtuelle Umgebung, die zum Beispiel mit einer
VR(Virtual Reality)-Brille betrachtet wird, oder ein auf einer Anzeigeeinrichtung ange-
zeigtes Bild oder auch eine Uberlagerung der realen Umgebung mit virtuel-
len/digitalen Bildinhalten, wie zum Beispiel bei einer Betrachtung der Szenen mit ei-
ner AR(Augmented Reality)-Brille.

Die zumindest eine Szenenaufnahme kann sich entsprechend auf eine Aufnahme
der oben beschriebenen Szenen beziehen, und zum Beispiel eine Kameraaufnahme
der Umgebung der Person darstellen oder auch die eine Anzeige auf einem Bild-

schirm zu einem bestimmten Zeitpunkt, sozusagen als eine Art Screenshot, darstel-
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len. So kann die zumindest eine Szenenaufnahme eine Aufnahme einer Szene mit-
tels einer oder mehrerer Bildsensoren, eines stereoskopischen Bildsensors mit ggf.
Bildern zugeordneten Tiefendaten, einer Matrix von Bildsensoren, mindestens einer
Kamera und weiteren Daten von einem oder mehreren Sensoren, einer 3D-
Szenenerfassung, bei der eine 3D-Szene als Komposition von Objekten und ggf.
Szenen-Hintergrundstruktur beschrieben wird, und/oder die Erfassung eines festen
oder sich zeitlich &ndernden Stimulus (etwa Aufnahme von Bildschirminhalten) dar-
stellen. Daten einer Szenenaufnahme kénnen auch zeitlich aufeinander bezogen

werden.

Blickrichtungen und/oder Blick-Endpunkte bzw. Blickpunkte konnen als Teil der Eye-
Tracking-Daten zeitlich und/oder értlich bezogen auf die Szenenaufnahme vorliegen,
bspw. als ein Blickpunkt (POR) auf einem Szenenbild und/oder ein Blick-Endpunkt
oder einer Blickrichtung in einer 3D-Szene. Diese Blickdaten kénnen dabei von einem
mobilen, zum Beispiel am Kopf tragbaren Eyetracker erfasst und bereitgestellt werden
oder auch durch einen Remote Eyetracker, welcher nicht kopfgetragen, sondern zum
Beispiel an einer Anzeigeeinrichtung, wie einem Monitore, angebracht ist. Dies ist ins-
besondere dann vorteilhaft, wenn die Szenenaufnahme ein auf der Anzeigeeinrichtung
dargestellte Anzeige darstellt, so dass durch den Remote Eyetracker besonders ein-
fach der Blick des Benutzers in Bezug auf die Anzeige erfasst werden kann. Die Sze-
nenaufnahme zeigt dann beispielsweise nicht mehr das direkte Sichtfeld des Nutzers
(welches sich mit Kopfbewegungen andert), sondern direkt den prasentierten Stimulus,
welcher wiederum ein Bild, Video, stereoskopisches Video, gerenderte 3D Szene mit
Objekten oder auch als Komposition im AR-Fall, darstellen kann.

Auch die Referenz kann in vielen verschiedenen Formen vorliegen. Beispielsweise
kann die Referenz eine Ortliche Reprasentation/Darstellung, wie etwa ein Bild oder
eine statische 3D-Szene, sein, eine oértlich-zeitliche Reprasentation/Darstellung, wie
etwa ein Video oder eine dynamische 3D-Szene, oder inhaltliche/semantische Re-
prasentation/Darstellung sein, wie etwa als Datenstruktur erfasste Katego-
rien/Klassen von Objekten, oder wie etwa als bildliche oder als dreidimensionale
Darstellung von bestimmen oder prototypische Objekten. Vorzugsweise weist die
Referenz eine inhaltliche Ubereinstimmung, zeitliche und/oder értlich, mit zumindest

einem Teil der Szene auf.
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Eine solche Referenz kann auch einer Szenenaufnahme oder einer der Szenenauf-
nahmen entnommen worden sein. Eine Referenz kann ferner ein ortlicher, zeitlicher
oder Ortlich-zeitlicher Ausschnitt einer Szenenaufnahme sein. Eine Referenz kann in
ihrer jeweiligen Form (wie oben flr Szenenaufnahmen aufgelistet) mit externen Mit-

teln, daher unabhangig von einem Eyetracker, gemacht worden sein.

Weiterhin kann die Blickabbildung je diskreten Zeitschritt einer Szenenaufnahme
(etwa Bild fUr Bild einer Bildsequenz) oder fUr ein Zeitintervall bestimmt werden. Das
Zeitintervall kann bspw. einem Blickereignis, wie zum Beispiel einer Fixation, ent-

sprechen.

Da es wie beschrieben sehr viele verschiedene Moglichkeiten gibt, in welcher Form
Szenenaufnahme, Blickdaten und Referenz vorliegen kdnnen, ist es besonders vor-
teilhaft, den zumindest einen Teil des Algorithmus in Abh&ngigkeit von dem zumin-
dest einen Parameter fUr die Blickabbildung auszuwahlen, da sich hierdurch vorteil-
hafterweise all diese unterschiedlichen Situationen bertcksichtigen lassen und damit

optimale Ergebnisse erzielt werden kdnnen.

Daher werden bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung Ein-
gangsdaten bereitgestellt, die Daten betreffend die zumindest eine Szenenaufnah-
me, Daten betreffend den bestimmten Blickpunkt und/oder die bestimmte Blickrich-
tung und Daten betreffend die Referenz umfassen, wobei der zumindest eine Teil
des Algorithmus in Abhangigkeit von einer Analyse zumindest eines Teils der Ein-

gangsdaten als der mindestens eine Parameter gewahlt wird.

Diese vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass
gerade diese Eingangsdaten vielzahlige Informationen enthalten, die geeignet sind,
um bestimmte Voraussetzungen, Situationen oder Gegebenheiten zu charakterisie-
ren, und entsprechend einen fUr diese Gegebenheiten optimierten Algorithmus zu
wahlen. Beispielsweise lassen sich auf Basis dieser Eingangsdaten Informationen
Uber die oben ausgeflhrten Arten der Szenenaufnahme, der Referenz und der Blick-
daten, beziehen, die so vorteilhafterweise zur Algorithmenauswahl herangezogen

werden kdénnen. Wahrend far die Blickabbildung alle der genannten Eingangsdaten
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verwendet werden, kann sich die Analyse aber auch nur auf einen Teil der Ein-
gangsdaten beziehen, zum Beispiel nur auf die Bilddaten der Szenenaufnahmen o-
der der Referenz oder nur auf manche der Szenenaufnahmen oder die Blickdaten in

Form einer stichprobenartigen Analyse.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden Daten betref-
fend eine Mehrzahl an Szenenaufnahmen mit jeweils zumindest einem zugeordneten
Blickpunkt und/oder einer zugeordneten Blickrichtung als Teil der Eingangsdaten
bereitgestellt. Damit kann vorteilhafterweise die Analyse der Eingangsdaten sich
nicht nur auf eine einzelne Szenenaufnahme sondern auch auf mehrere Szenenauf-
nahmen, zum Beispiel als Teil eines Szenenvideos, beziehen, was nicht nur durch
die mehreren Szenenaufnahmen mehr Mdglichkeiten bereitstellt, Informationen tber
bestimmte Gegebenheiten oder Situationen zu beziehen, um daraus eine geeignete
Anpassung durch die Wahl eines geeigneten Algorithmus bereitzustellen, sondern
die Szenenaufnahmen ermdéglichen auch durch Vergleiche untereinander das Bereit-
stellen zusatzlicher Informationen, die vorteilhafterweise zur Auswahl eines geeigne-
ten Algorithmus herangezogen werden kdénnen. Beispiele hierflr werden im Folgen-
den ndher erldutert. Die den Szenenaufnahmen jeweils zugeordneten Blickpunkte
und/oder Blickrichtungen mussen dabei nicht notwendigerweise die gleiche Person
betreffen. Es kdnnen auch Szenenaufnahmen mit jeweils zugeordneten Blickpunkten

und/oder Blickrichtungen von unterschiedlichen Personen bereitgestellt werden.

Dabei stellt es eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung dar, wenn bei der Ana-
lyse des zumindest einen Teils der Eingangsdaten diese auf zumindest einen der
folgenden Aspekte hin analysiert werden:

— obdie Szene eine statische Szene darstellt oder bewegte und/oder sich veran-
dernde Objekte enthalt;

—  falls die Szene bewegte und/oder sich verandernde Objekte enthalt, welche
Objekte der Szene die bewegten und/oder sich verdndernden Objekte darstel-
len;

—  ob die Szene einen rdumlich und/oder zeitlich sich nicht &ndernden Hintergrund
oder einen sich rdumlich und/oder zeitlich &ndernden Hintergrund aufweist;

—  HOhe der Bildqualitat der Szenenaufnahmen und/oder der Referenz
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—  AusmaB einer inhaltlichen Ubereinstimmung zwischen der Referenz und der
Szene;

—  Art der Szenenaufnahmen und/oder der Referenz und/oder der Blickpunkte
und/oder Blickrichtungen und/oder Art von Objekten der Szene;

—  Dimension der Szenenaufnahmen und/oder der Referenz und/oder der Blick-
punkte und/oder der Blickrichtungen und/oder Art von Objekten der Szene; und

—  obdie Szene ein oder mehrere Objekte umfasst, die gegentber anderen Objek-
ten der Szene als relevanter eingestuft werden oder nicht,

und zumindest ein Ergebnis der Analyse bereitgestellt wird, in Abhangigkeit von wel-

chem als der mindestens eine Parameter der zumindest eine Teil des Algorithmus

ausgewahlt wird.

Die Information dartber, ob eine Szene eine statische Szene darstellt oder eine be-
wegte Szene bzw. bewegte oder sich verandernde Objekte enthalt, ist dahingehend
relevant, als Algorithmen, die zum Beispiel nicht dazu ausgelegt sind, solche sich
verdndernden Objekte zu erkennen oder bei der Referenzierung von Szenenauf-
nahme und einer Referenzaufnahme zu bericksichtigen, in einem solchen Fall auch
zu schlechten Ergebnissen in Bezug auf die Blickabbildung fihren. Wird also bei-
spielsweise bei der Analyse festgestellt, dass die Szene eine statische Szene dar-
stellt und keine bewegten oder sich verandernden Objekte enthalt, so kann zum Bei-
spiel ein einfacher und schneller Algorithmus fUr die Blickabbildung gewahlt werden,
wahrend fur den anderen Fall ein Algorithmus gewéhlt werden kann, der auch be-
wegte Objekte bei der Blickabbildung bertcksichtigt und entsprechend in einer sol-
chen Situation zu besseren und zuverlédssigeren Ergebnissen in Bezug auf die Blick-
abbildung fahrt. Damit einhergehend ist es auch vorteilhaft, die Eingangsdaten da-
rauf hin zu analysieren, falls die Szene bewegte und/oder sich verédndernde Objekte
enthalt, welche Objekte der Szene die bewegten und/oder sich verdndernden Objek-
te darstellen. Solche Informationen lassen sich sehr einfach aus den Daten betref-
fend die Szenenaufnahmen ermitteln. Insbesondere ist es dabei besonders vorteil-
haft, wenn mehrere Szenenaufnahmen bereitgestellt werden, da sich diese Informa-
tion Uber bewegte Objekte oder sich veradndernde Objekte in der Szene auf einfache
Weise durch einen Vergleich zwischen mehreren solchen Szenenaufnahmen gewin-
nen lasst. Ebenso vorteilhaft ist, die Eingangsdaten darauf hin zu analysieren, ob die

Szene einen sich rdumlich und/oder zeitlich andernden Hintergrund oder einen sich
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raumlich und/oder zeitlich nicht &ndernden Hintergrund aufweist. Weist eine Szene
beispielsweise einen sich nicht &ndernden, statischen Hintergrund auf, der insbeson-
dere auch fir das betreffende Experiment nicht relevant ist, so kann dieser Hinter-
grund bei der Blickabbildung, zum Beispiel bei der Referenzierung zwischen Sze-
nenaufnahme und Referenz, vernachlassigt werden, was eine deutliche Zeitersparnis
zur Folge hat, da die den Hintergrund betreffenden Bilddaten nicht analysiert und
abgebildet oder untersucht werden mussen. Ist zudem bekannt, dass sich der Hin-
tergrund nicht andert, so kann dieser in jeweiligen Szenenaufnahmen auch deutlich
einfacher als solcher identifiziert werden, zum Beispiel anhand seiner Farbe. Stellt
der Hintergrund beispielsweise eine weilBe Wand dar, so ist dieser besonders einfach
in einer jeweiligen Szenenaufnahme zu identifizieren und kann bei der weiteren Ver-
arbeitung der Szenenaufnahmen zur Durchflihrung der Blickabbildung vernachlassigt
werden. Auch missen dann Blickpunkte auf einem solchen nicht relevanten Hinter-
grund gar nicht bertcksichtigt und auch nicht abgebildet werden, was insgesamt eine
deutliche Effizienzsteigerung bei der Blickabbildung ermdglicht. In einem solchen Fall
kann also beispielsweise wiederum ein sehr einfacher Algorithmus ausgewahlt wer-
den, der fir den Fall, dass der Hintergrund sich weder rdumlich noch zeitlich veran-
dert, eine Identifikation dieses mit sehr einfachen Bildverarbeitungsmitteln mdglich
ist. Andert sich dagegen der Hintergrund raumlich oder zeitlich, so kénnen entspre-
chend komplexere Algorithmen verwendet werden, die dazu ausgelegt sind, auch im
Falle einer raumlichen oder zeitlichen Veranderung des Hintergrunds diesen als sol-
chen zu identifizieren. Beispielsweise kénnen die Szenenaufnahmen, die aus unter-
schiedlichen Perspektiven aufgenommen wurden, herangezogen werden, um zu be-
stimmen, welche Objekte sich in diesen Aufnahmen im Vordergrund und welche im
Hintergrund befinden oder diesen darstellen. Hierzu kann zum Beispiel die Parallaxe
von Objekten mit Bezug auf den Hintergrund genutzt werden. Somit stellt auch die
Information dartber, ob sich der Hintergrund rdumlich und/oder zeitlich &ndert oder
nicht, einen geeigneten Parameter zur Auswahl zumindest des Teils des Algorithmus
dar, um letztendlich die Durchfiihrung der Blickabbildung und deren Ergebnisse deut-

lich zu verbessern.

In gleicher Weise ist es auch vorteilhaft zu analysieren, ob die Szene ein oder meh-
rere Objekte umfasst, die gegenlber anderen Objekten der Szene als relevanter ein-

gestuft werden oder nicht. Sind beispielsweise nur manche Objekte in einer Szene
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flr das letztendliche Ergebnis der Blickabbildung bzw. deren Auswertung relevant, so
konnen Algorithmen verwendet werden, die selektiv arbeiten, und zum Beispiel
Blickpunkte auf nicht relevanten Objekten gar nicht erst abbilden. Auch hierdurch
lasst sich ein groBer Zeitvorteil bei der Blickpunktabbildung erzielen. Ob solche rele-
vanten oder nicht relevanten Objekte in der Szene vorhanden sind kann beispiels-
weise durch Analyse der Blickpunktdaten bzw. Blickrichtungsdaten mit Bezug auf die
Szenenaufnahmen ermittelt werden. Objekte in der Szene die besonders haufig be-
trachtet werden, kénnen somit als besonders relevant eingestuft werden, wéahrend
Objekte die gar nicht betrachtet werden, beispielsweise als irrelevant eingestuft wer-
den kénnen. Um Obijekte hinsichtlich ihrer Relevanz, ihrer Bewegung oder auch hin-
sichtlich anderer Kriterien zu klassifizieren, kénnen beispielsweise entsprechende
Objektdetektion-und Objektklassifizierungsverfahren angewandt werden. Auch die
Art von Objekten bzw. ihre Klassifikation kann damit vorteilhafterweise genutzt wer-
den, um den zumindest einen Teil des Algorithmus auszuwahlen und damit eine op-
timale Situationsanpassung bereitzustellen, die das Ergebnis der letztendlichen
Blickabbildung deutlich verbessert.

Ein weiterer Parameter zur Auswahl des zumindest einen Teils des Algorithmus kann
beispielsweise auch die Hbéhe der Bildqualitat der Szenenaufnahmen und/oder der
Referenz darstellen. Sind beispielsweise Szenenaufnahmen verschwommen, zum
Beispiel durch zu schnelle Bewegung der Szenenkamera, oder weisen Szenenauf-
nahmen aus anderen Grinden eine schlechte Bildqualitat auf, so kénnen entspre-
chend robustere Algorithmen verwendet werden, denen zum Beispiel komplexere
Bildanalyseverfahren zu Grunde gelegt werden, um noch méglichst gute Ergebnisse
in Bezug auf die Blickabbildung auch fir solche schlechten Bildqualitaten bereitzu-
stellen. Gleiches gilt auch flr den Fall, wenn die Referenz eine Referenzaufnahme
darstellt, die dann ebenso eine schlechte Bildqualitat aufweisen kann. Weisen Sze-
nenaufnahmen oder die Referenz beispielsweise eine sehr hohe und gute Bildquali-
tat auf, so kébnnen entsprechend weniger robuste und daflr schneller arbeitende Al-

gorithmen fur die Blickabbildung gewahlit werden.

Die Referenz kann jedoch nicht nur als Bildaufnahme vorliegen, sondern kann viele
verschiedene Formen annehmen, wie bereits erwahnt. Eine Referenz bzw. ein Refe-

renzbild kann auch ein sogenanntes Symbolbild darstellen. In einem solchen Sym-
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bolbild sind bestimmte Objekte symbolisch oder schematisch dargestellt. Zum Bei-
spiel kann in einem solchen Symbolbild eine symbolische oder skizzenhafte oder
schematische Flasche dargestellt sein, und es soll nun festgestellt werden, ob oder
wie oft eine Person auf in der Szene vorhandene Flaschen blickt. Ein Blickpunkt in
Bezug auf eine solche Szenenaufnahme, der auf einer Flasche liegt, kann entspre-
chend dem Symbolbild der Flasche als Referenz zugeordnet werden. Um eine derar-
tige Blickabbildung zu bewerkstelligen, sind beispielsweise Registrierungsverfahren,
die verschiedene Aufnahmen aus unterschiedlichen Perspektiven miteinander regist-
rieren kénnen, ungeeignet, da es sich nun bei der Referenz um ein Symbolbild han-
delt. In einem solchen Fall kdnnen beispielsweise Algorithmen zum Einsatz kommen,
die auf Objekidetektion und Objektklassifikation beruhen. Ein solcher Algorithmus
kann beispielsweise die auf der Referenz dargestellte symbolische Flasche als Fla-
sche klassifizieren und entsprechend in den Szenenaufnahmen nach Objekten, die
ebenfalls als Flasche klassifiziert wurden, suchen. Entsprechend kann dann Uber-
pruft werden, ob Blickpunkte oder auch Blickrichtungen auf solche als Flasche klassi-
fizierten Objekten ruhen. Eine Referenz muss aber nicht notwendigerweise ein Bild
sein, eine Referenz kann auch eine Objektliste darstellen, welche verschiedene Ob-
jektklassen umfasst. Entsprechen kénnen wiederum Algorithmen verwendet werden,
die Szenenaufnahmen dahingehend analysieren, ob sich in diesen Objekte befinden,
die sich als die gemani der Referenz vorgegebenen Objekte klassifizieren lassen,
und entsprechend Blickpunkte auf solchen klassifizierten Objekten den entsprechen-
den Obijektklassen der Referenz zuordnen. Auch gibt es wie beschrieben verschie-
dene Arten von Szenenaufnahmen. Eine solche Szenenaufnahmen kann ein mit ei-
ner Kamera aufgenommenes Bild darstellen, sie kann aber auch zum Beispiel die
Anzeige auf einem Bildschirm darstellen, sozusagen als eine Art Screenshot, sie
kann die Aufnahme einer virtuellen Darstellung, zum Beispiel durch eine Virtual Rea-
lity Brille darstellen, die Aufnahme einer computergenerierten Szene aus einer be-
stimmten aktuellen Perspektive der Person, oder auch eine Uberlagerung aus mittels
einer Kamera aufgenommenen Bildaufnahme einer Umgebung des Benutzers mit
digitalen Bildinhalten, wie zum Beispiel bei einer AR-Brille. Unter einer Aufnahme,
insbesondere im Zusammenhang mit einer computergenerierten Szene oder digita-
len Bildinhalten, zum Beispiel von einer computergenerierten, virtuellen Szene, ist
dabei nicht notwendigerweise eine Aufnahme mittels einer Kamera oder das Erfas-

sen oder Speichern von einem aktuell angezeigten 2D- oder 3D-Bild der Szene zu
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verstehen, sondern beispielsweise auch die Aufnahme der Szenendaten der gesam-
ten computergenerierten Szene, zum Bespiel durch Speichern oder Bereitstellen der
Szenendaten der computergenerierten Szene, zusammen mit der Festlegung eines
virtuellen Standpunktes, der die Sicht bzw. Perspektive der Person auf die aktuell
angezeigte virtuelle Szene definiert. Zur Bestimmung der aktuellen Perspektive kann
zum Beispiel eine 3D-Pose der Person erfasst werden und/oder die Blickrichtung, je
nachdem welcher dieser Parameter eine Veranderung der Perspektive auf die Szene
bewirkt. Bei typischen VR-Anwendungen mit VR-Brillen zum Beispiel kann eine Per-
son durch Bewegen des Kopfes sich in der virtuell dargestellten Szene umsehen und
dadurch den Blick, und damit die Perspektive auf die Szene verandern. Solche Kopf-
bewegungen kénnen entsprechend ebenfalls erfasst werden, insbesondere zusam-
men mit der korrespondieren Blickrichtung der Person zu diesem Zeitpunkt, so dass
diese Daten die virtuelle Perspektive auf die virtuelle Szene definieren. Auch dies

kann unter einer Szenenaufnahme verstanden werden.

Gleiches gilt auch wiederum fUr die Referenz, diese kann ebenfalls VR- oder AR-
Bildinhalte umfassen, eine Szene einer computergenerierten Grafik darstellen, oder
die Anzeige auf einen Bildschirm. Zudem kann die Referenz als einzelne Refe-
renzaufnahme oder auch als Referenzvideo bereitgestellt sein. Fir all diese unter-
schiedlichen Arten von Szenenaufnahmen und Referenz kénnen nun vorteilhafter-
weise auch entsprechend geeignete Algorithmen fir die Durchflhrung der Blickab-
bildung gewahlt werden. Auch ist es vorteilhaft den zumindest einen Teil des Algo-
rithmus in Abhangigkeit davon zu wahlen, ob bei der Blickabbildung ein Blickpunkt
bzw. mehrere Blickpunkte auf die Referenz abgebildet werden sollen, oder ob Blick-
richtungen abgebildet werden sollen. Ein weiteres vorteilhaftes Kriterium flr die Aus-
wahl des zumindest einen Algorithmenteils stellt auch die Dimension der Szenenauf-
nahmen und/oder der Referenz und/oder der Blickpunkte und/oder der Blickrichtun-
gen dar. Insbesondere kénnen Szenenaufnahmen, Referenz, Objekte in Szenenauf-
nahmen und/oder Referenz, Blickpunkte und/oder Blickrichtungen im Allgemeinen
zweidimensional oder auch dreidimensional sein. Auch das Ausmaf einer inhaltli-
chen Ubereinstimmung zwischen der Referenz und der Szene kann als Parameter
zur Auswahl des zumindest einen Teils des Algorithmus herangezogen werden. Bei-
spielsweise kann die Referenz eine Szenenaufnahme der mehreren Szenenaufnah-

men darstellen. Wird an der Szene wahrend die Szenenaufnahmen aufgenommen
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werden, nichts geéndert, so stimmen zumindest die Teile der Szenenaufnahme, die
die Referenzaufnahme umfassen inhaltlich vollstdndig Uberein. Es gibt jedoch auch
Situationen, in welcher zunéchst eine Referenz bereitgestellt wird, zum Beispiel in
Form einer Schemazeichnung oder Skizze oder auch in Form einer rechnerunter-
stltzten Konstruktion, welche dann als reale Szenen nachgebaut oder nachgebildet
werden soll. In einem solchen Fall kann es zu Abweichungen zwischen der realen
Szene und der Referenz kommen, beispielsweise kann es dann vorkommen, dass
Objekte in der realen Szene nicht die gleichen Abstande oder Positionen zueinander
aufweisen, wie in der Referenz. Um bessere Ergebnisse bei der Blickabbildung zu
erzielen, eignen sich im letzten Fall wiederum robustere Algorithmen, wahrend wie-
derum bei guter Ubereinstimmung zwischen Szene bzw. dann entsprechende Sze-
nenaufnahmen und Referenz einfachere und schnellere Algorithmen verwendet wer-
den kénnen. Zum Bestimmen, ob und wie gut Szenenaufnahmen mit der Referenz
Ubereinstimmen, kénnen wiederum Bildanalyseverfahren verwendet werden. Solche
kénnen einzelne Szenenaufnahmen untereinander sowie mit der Referenz, der Refe-

renzaufnahme, oder dem Referenzbild vergleichen.

Geman einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird bei der Analy-
se der Eingangsdaten die Art der Daten betreffend die Szenenaufnahmen und/oder
die Referenz und/oder betreffend die Blickpunkte und/oder Blickrichtungen ermittelt,
insbesondere im Hinblick auf Datentyp, Datenstruktur, Datenformat und/oder Da-
teiformat, um daraus die Art und/oder Dimension der Szenenaufnahmen und/oder
der Referenz und/oder der Blickpunkte und/oder Blickrichtungen zu bestimmen. Ob
es sich also beispielsweise bei der Szenenaufnahme um die Aufnahme eines Kame-
rabildes oder um eine computergenerierte Grafik oder Ahnliches handelt, ob die
Szenenaufnahme zweidimensional oder dreidimensional ist, ob Blickpunkte als zwei-
dimensionale Punkte oder 3-dimensionale Punkte vorliegen, ob Blickpunkidaten
Blickpunkte oder Blickrichtungen wiedergeben, um welche Art oder Dimension der
Referenz es sich handelt, usw. kann auf besonders einfache Weise durch die Art, in
welcher der Daten dieser betreffenden Szenenaufnahmen, der Referenz und der
Blickdaten vorliegen, ermittelt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden bei der Analyse

der Eingangsdaten eine oder mehrere der Szenenaufnahmen und/oder die Referenz
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im Hinblick auf ihre Bildqualitat und/oder Bildinhalte analysiert. Durch eine Analyse
der Szenenaufnahmen und/oder der Referenz, insbesondere deren Bilddaten kén-
nen vielzahlige der oben genannten vorteilhaften Informationen, die zur Algorithmen-
auswahl herangezogen werden kénnen, automatisch gewonnen werden. Dies kann
auf besonders einfache Weise durch Bildanalyseverfahren bewerkstelligt werden.
Zur Analyse der Bildqualitat kénnen Bildaufnahmen oder im Allgemeinen Bilder hin-
sichtlich ihrer Helligkeitswerte, Farben, Disparitat, Tiefenwerte, Kontraste, Kontrast-
verlaufen, Kontrastgradienten, Helligkeitsverldufe, Helligkeitsgradienten, Farbverldu-
fe, Farbgradienten, Textureigenschaften, Disparitatsverldufe, Disparitatsgradient,
Tiefenverlaufe, Tiefengradienten, Sattigung, Sattigungsverlaufe, Rauschanteile, die
durch Frequenzanalyse ermittelt werden kdnnen, usw. analysiert werden. Bei der
Analyse von Bildinhalten konnen beispielsweise erkannte (d.h. nicht notwendiger-
weise auch klassifizierte) Objekte in ihren Positionen zueinander verglichen werden,
auch beispielsweise Uber mehrere Aufnahmen hinweg, um zum Beispiel zu ermitteln,
ob sich Objekte rdumlich und/oder zeitlich verandern, bewegen, oder &hnliches. Ent-
sprechen kénnen durch solche Analysen auch Objekte klassifiziert werden.

Bei der Analyse der Eingangsdaten mussen nicht notwendigerweise alle Eingangs-
daten analysiert werden, dies kann auch stichprobenartig erfolgen oder nur flr eine
bestimmte Auswahl der Eingangsdaten. Beispielsweise missen nicht alle Szenen-
aufnahmen in Hinblick auf Bildqualitdt und/oder Bildinhalte analysiert werden, es
kann auch eine Stichprobe aus diesen Szenenaufnahmen ausgewahlt und anschlie-
Bend analysiert werden, um die oben beschriebenen Informationen zu gewinnen.
Hierdurch kann wiederum viel Zeit bei der Bildanalyse oder generell bei der Daten-
analyse der Eingangsdaten eingespart werden. Beispielsweise kann es auch vorge-
sehen sein, dass mit der Analyse der Szenenaufnahmen in einer vorbestimmten und
oder zufélligen Reihenfolge begonnen wird, und sofern die oben genannten Informa-
tionen hinreichend zuverlassig, zum Beispiel gemai einem bestimmten Kriterium,
ermittelt wurden, kann die Analyse der Eingangsdaten beendet werden. Zum Bei-
spiel, wenn bereits aus der Analyse von zwei oder drei Szenenaufnahmen hervor-
geht, dass die Szene bewegte Objekte enthalt, kann von einer weiteren Analyse der

weiteren Szenenaufnahmen unter diesem Aspekt abgesehen werden.
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Es kdnnen alternativ aber auch alle Eingangsdaten bzw. alle Szenenaufnahmen ana-
lysiert werden. Zudem ist es moglich fir die auf Basis einer jeweiligen Szenenauf-
nahme durchzufihrenden Blickabbildung auch einen jeweiligen Teil des Algorithmus
separat auszuwahlen. Hierzu kdnnen beispielsweise auch die Szenenaufnahmen im
Hinblick auf die oben genannten Aspekte in Gruppen eingeteilt werden und entspre-
chend fir diese Gruppen je ein geeigneter Algorithmus zur Durchflhrung der Blick-
abbildung verwendet werden. Beispielsweise kann es vorkommen, dass manche
Szenenaufnahmen keine bewegten Objekie aufweisen, wéhrend dies andere tun.
Auch kann es sein, dass manche der Szenenaufnahmen einen statischen und/oder
homogenen Hintergrund aufweisen, wahrend dies fir andere Szenenaufnahmen
nicht zutrifft. Auch kann die Bildqualitat der Szenenaufnahmen von Szenenaufnah-
men zu Szenenaufnahme anders sein. In gleicher Weise qilt dies auch fir die Refe-
renz. Dies ermoglicht vorteilhafterweise gezielt Algorithmen flir eine jeweilige Sze-
nenaufnahme bzw. Szenengruppe auszuwéhlen, wodurch sich wiederum eine deut-
lich bessere Situationsanpassung, bessere Ergebnisse und insgesamt eine grof3e
Zeitersparnis erzielen lassen. Eine solche Einteilung von Szenenaufnahmen in
Gruppe kann jedoch nicht nur hinsichtlich der oben genannten Aspekte erfolgen,
sondern alternativ oder zusatzlich auch im Hinblick auf zeitliche Kriterien.

Daher ist es eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung, wenn eine jeweili-
ge Szenenaufnahme einer von mehreren Zeitintervallgruppen zugeordnet wird, wo-
bei das Auswahlen des zumindest einen Teils des Algorithmus zur Durchfihrung der
Blickabbildung in Abhangigkeit von dem mindestens einen Parameter flr eine jewei-
lige Zeitintervallgruppe separat durchgefihrt wird. Dabei stellen insbesondere die
Zeitintervallgruppen verschiedene Blickereigniszeitintervalle, insbesondere in Bezug
auf Fixationen, dar, und/oder Analysezeitintervalle, und/oder Aufnahmezeitintervalle,
und/oder Experimentzeitintervalle und/oder Studienzeitintervalle. Dabei umfasst eine
Studie Ublicherweise eines oder mehrere Experimente, ein Experiment kann eine
oder mehrere Aufnahmen umfassen, eine Aufnahme kann eine oder mehrere Analy-
sezeitintervalle umfassen und ein Analysezeitintervall kann wiederum eine oder meh-
rere Blickereignisse umfassen. Ein solches Blickereignis stellt beispielsweise eine
Fixation dar. Bei einer Fixation verharrt das Auge auf einem bestimmten Punkt far
eine langere, insbesondere charakteristische, Zeitdauer. Eine solche Fixation kann

auch in Form einer bewegten Fixation vorliegen, bei welcher das Auge zum Beispiel



10

15

20

25

30

WO 2017/153355 PCT/EP2017/055220
17

einem sich bewegenden Objekt folgt. Die Bewegung des Auges wahrend einer sol-
chen bewegten Fixation erfolgt dabei Ublicherweise kontinuierlich. Ein weiteres Blick-
ereignis stellt beispielsweise eine sogenannte Sakkade dar. Wahrend einer solchen
Sakkade springt das Auge von einer Fixation zur nachsten. Das Auge ist in dieser
Zeitspanne nicht aufnahmefahig bzw. die vom Auge aufgenommenen visuellen In-
formationen werden nicht weitergeleitet oder vom Gehirn weiterverarbeitet. Entspre-
chend sind auch Blickdaten, die eine solche Sakkade betreffen, nicht relevant, da
eine Person wahrend einer solchen Sakkade nicht aktiv auf ein Objekt in der Umge-
bung bzw. in Bezug auf die Szene blickt. Weiterhin folgt eine Sakkade Ublicherweise
einer ballistischen Bewegung. Anhand der Blickdaten, insbesondere in ihrem zeitli-
chen Verlauf, kbnnen derartige Blickereignisse anhand der genannten Charakteristi-
ken, das heiBBt charakteristische Zeitdauern und Bewegungsverldufe, identifiziert

werden, die mittels des Eyetrackers erfasst werden kénnen.

Diese Ausfuhrungsform der Erfindung ermdglicht es beispielsweise, dass flr die
Blickabbildung von Blickpunkten bzw. Blickrichtungen, die einer einzelnen Fixation
zugeordnet sind, separat den zumindest einen Teil des Algorithmus auszuwahlen,
und fur weitere Blickereignisse, d.h. weitere Fixationen, wiederum den zumindest
einen Teil des Algorithmus neu bzw. separat auszuwahlen, usw. Auch dies ermog-
licht eine besonders differenzierte Situationsanpassung. Eine weitere Zeitintervall-
gruppe kann aber auch ein Analysezeitintervall darstellen. Wéhrend einer Aufnahme,
d.h. also wahrend die Person die Szene begutachtet und dabei zum Beispiel ein
Szenenvideo aufgenommen wird, kann es jedoch Zeitintervalle geben, in welchem
die Person abgelenkt ist, und zum Beispiel gar nicht in Richtung der relevanten Inhal-
te dieser Szene blickt. Auch erfolgt am Anfang oder Ende eines solchen Versuchs
Ublicherweise zundchst eine Einweisung von Personen oder eine nachfolgende Be-
sprechung, wahrend die Szenenkamera weiter Bilder aufnimmt, die jedoch fir den
eigentlichen Versuch nicht mehr relevant sind. Auch kénnen mehrere Versuche
durchgefihrt werden, mit Zwischenbesprechungen oder ahnlichem. Hierdurch kann
ein Szenenvideo beispielsweise in relevante und nicht relevante Zeitabschnitte, den
Analysezeitintervallen, eingeteilt werden. Ein Analysezeitintervall stellt entsprechend
ein Zeitintervall dar, in welchem das Szenenvideo zum Beispiel relevante Bildinhalte
aufweist, die analysiert werden sollen. Entsprechend kann die Algorithmenauswabhl

auch separat flr ein jeweiliges solches Analysezeitintervall durchgeflhrt werden.
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Beispielsweise kann sich auch die Szene von Analysezeitintervall zu Analysezeitin-
tervall &ndern, sodass eine separate Algorithmenauswahl in Bezug auf ein jeweiliges
solches Zeitintervall wiederum besonders vorteilhaft ist und eine optimale Situations-
anpassung mit optimalen Ergebnissen erlaubt.

Ein Aufnahmezeitintervall stellt dabei zum Beispiel ein Zeitintervall dar, welches sich
auf die gesamte Videoaufnahme eines Szenenvideos bezieht. Ein Experiment kann
mehrere solche Aufnahmen umfassen, die zum Beispiel flr verschiedene Personen
gemacht wurden, oder an verschiedenen Tagen durchgeflhrt wurden. Auch fir eine
jeweilige solche Aufnahme kann wiederum eine separate Algorithmenauswahl
durchgefihrt werden. Entsprechendes gilt wiederum flr die einzelnen Experimente
einer Studie, so wie fur unterschiedliche Studien selbst.

Zudem kann die Festlegung solcher Zeitintervalle ebenfalls auf Basis einer Analyse
der Eingangsdaten bestimmt werden. Durch Analyse der Blickdaten lassen sich bei-
spielsweise die Blickereigniszeitintervalle ermitteln. Durch eine inhaltliche Analyse
der Szenenaufnahmen kénnen Analysezeitintervalle festgelegt werden. Anfang und
Ende eines Szenenvideos bestimmen beispielsweise ein Aufnahmezeitintervall. Die
ubrigen Zeitintervalle kdnnen zum Beispiel aus Metadaten gewonnen werden, die
zum Beispiel definieren, welche Szenenvideos zu einem Experiment gehéren und
welche Experimente zu einer Studie. Die Zeitintervalle kdnnen zusétzlich oder alter-

nativ auch durch einen Benutzer manuell festgelegt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden mit zumindest
einem Teil der Eingangsdaten assoziierte Metadaten bereitgestellt, wobei der zumin-
dest eine Teil des Algorithmus in Abhangigkeit von zumindest einem Teil der Meta-
daten als dem mindestens einen Parameter gewahlt wird. Uber solche Metadaten
kdnnen zu den einzelnen Eingangsdaten entsprechende Zusatzinformationen bereit-
gestellt sein. Solche Metadaten kénnen sich dabei auf die zumindest eine Szenen-
aufnahme beziehen und/oder auf die Referenz und/oder auf die Blickpunkte und/oder
Blickrichtungen und/oder auch auf die Szene selbst oder (bekannte) Objekte der
Szene. Solche Informationen kénnen zum Beispiel ein Zeitstempel sein, oder auch
Datum, Uhrzeit, Ort der Aufnahme, technische Daten zur Szenenaufnahme oder Bli-

ckerfassung, wie Abtastfrequenz, Bildrate, oder &hnliches. Solche Metainformationen
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kdnnen auch Bemerkungen zu Szenenaufnahmen, zur Aufnahme insgesamt, zu ein-
zelnen Blickpunktidaten oder ahnlichen, die beispielsweise von einem Benutzer ma-
nuell hinzugeflgt worden sind, sein. Solche Metainformationen kénnen entsprechend
auch Informationen Uber relevante Objekte in den Szenenaufnahmen sein, Informati-
onen zu Verdeckungen relevanter Objekte, Objekteigenschaften, wie Gewicht, Mate-
rial, Wert/Preis, Seltenheit, Reflektanz, Opazitat ,oder &hnliches. Metadaten kénnen
auch in Form einer Verschlagwortung vorliegen. Beispielsweise kénnen Szenenauf-
nahmen einen Titel enthalten, zum Beispiel ,Regalstudie” oder ,Personenstudie”, so
dass in Abhangigkeit davon ein geeigneter Algorithmus oder zumindest Teil davon
far die Blickabbildung gewahlt werden kann. Zum Beispiel kann flr Personenstudien
ein Algorithmus far menschliche Interaktion gewéhlt werde, der besonders geeignet
fir Gesichtserkennung, Erkennung von Augen, Gesten oder dhnlichem ist. Auch sol-
che durch Metadaten bereitgestellte weiterflihrenden Informationen, die tGber die rei-
nen Bilddaten der Szenenaufnahmen und der Referenz und den reinen Blickdaten
hinausgehen, kénnen vorteilhafterweise genutzt werden, um die Algorithmenauswahl
weiter zu optimieren. Auch kdénnen solche Metainformationen bzw. Metadaten zum

Beispiel die oben beschriebenen Zeitintervalle festlegen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird zumindest eine
Benutzereingabe erfasst und der zumindest eine Teil des Algorithmus in Abhangig-
keit von der erfassten Benutzereingabe als der mindestens eine Parameter gewahlt.
Dies hat den groBen Vorteil, dass auch Zusatzinformationen durch den Benutzer
selbst der Vorrichtung bereitgestellt werden kdénnen, um die Algorithmenauswahl
noch weiter zu optimieren. Beispielsweise ist hier durch den Benutzer die Moglichkeit
bereitgestellt, weitere Angaben zum Beispiel zum Experiment oder zur Studie, zur
Szene, zu relevanten Objekten, oder ahnlichem zu machen. Auch kann zum Beispiel
das Anwendungsfeld oder eine Aufgabe bzw. Fragestellung oder Zielsetzungen spe-
zifiziert werden. Beispielsweise kann es fir manche Versuche lediglich relevant sein,
festzustellen, ob ein Benutzer auf ein bestimmtes Objekt blickt oder ob nicht, oder
auf welches von mehreren Objekten ein Benutzer blickt, wobei es dabei unerheblich
ist, wohin genau auf diesem Objekt der Benutzer blickt. Bei anderen Versuchen kann
es jedoch relevant sein, auch genau festzustellen, auf welchen genauen Bereich ei-
nes Objekts eine Person gerade blickt. Im zweiten Fall kbnnen entsprechend prézi-

sere und genauere Blickabbildungsalgorithmen eingesetzt werden, wahrend im ers-
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ten Fall beispielsweise einfachere Algorithmen mit geringerer Genauigkeit oder auf
Basis von Objekterkennung arbeitende Algorithmen ausgewahlt werden kénnen. Ei-
ne Benutzereingabe kann jedoch auch im Zuge einer geflhrten Algorithmenauswabhl
zum Einsatz kommen. Beispielsweise kann die Vorrichtung bereits durch Voranalyse
oder durch Analyse der Eingangsdaten im Hinblick auf zumindest einen der oben
genannten Aspekte bereits eine Vorauswahl in Bezug auf die bereitgestellten vorbe-
stimmten Algorithmen treffen, und zum Beispiel anhand der durch die Vorrichtung
selbsttatig gewonnenen Informationen bestimmte Algorithmen fir die Verwendung
der Blickpunktabbildung ausschlieBen und wiederum andere in Betracht ziehen. Die-
se ausgewahlten und in Betracht gezogenen Algorithmen kénnen zum Beispiel ei-
nem Benutzer zur Auswabhl bereitgestellt werden, sodass dieser nicht mehr aus allen
moglichen Algorithmen auswahlen muss, sondern lediglich aus einer geringen An-
zahl. Auch kénnen im Zuge des Auswahlverfahrens Aufforderungen an den Benutzer
ausgegeben werden, um nahere Spezifikationen zur Situation, den Eingangsdaten,
der Anwendung oder ahnlichem zu machen. Die Algorithmenauswahl kann damit
automatisch oder stufenweise einen Nutzer mit Vorschlagen flhren. Zudem ist es
mdglich, dass die Eingangsdaten zun&chst auf die oben beschriebenen Aspekte hin
analysiert werden, und sollte dabei zum Beispiel festgestellt werden, dass die Analy-
se im Hinblick auf manche dieser Aspekte zu keinem oder keinem hinreichend siche-
ren Ergebnis geflhrt hat, so kann die Vorrichtung eine entsprechende Fragestellung
an den Benutzer ausgeben, wie beispielsweise ob die Szene bewegte Objekte ent-
hélt oder ob die bewegten Objekte in der Szene relevante Objekte darstellen. Auch
kann der Benutzer bestimmte Vorgaben machen oder Kriterien flr die Blickabbildung
festlegen, wie nachfolgend naher beschrieben wird.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird zumindest einer
von mehreren zur Durchflhrung der Blickabbildung erforderlichen Schritte auf Basis
zumindest eines ersten der vorbestimmten Algorithmen durchgeflhrt, und ein Ergeb-
nis der Durchfihrung bereitgestellt, in Abh&ngigkeit von welchem der zumindest eine
Teil des Algorithmus als der mindestens eine Parameter ausgewahlt wird. Dies er-
madglicht es vorteilhafterweise auch die Ergebnisse vorher durchgeflihrter Schritte der
Blickabbildung oder bestimmte Zwischenergebnisse zu nutzen, um den zumindest
einen Teil des Algorithmus auszuwahlen. Auch konnen bestimmte Teilschritte der

Blickabbildung durchgeflhrt werden, und das Ergebnis im Hinblick auf seine Qualitat
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oder Gute analysiert werden. Sollten solche Teilschritte zu schlechten Ergebnissen
fihren, so kann ein neuer Teil des Algorithmus ausgewahlt werden und dieser Ver-
fahrensschritt mit dem neuausgewahlten Algorithmus durchgeflhrt bzw. wiederholt
werden. So kénnen auch vorteilhafterweise Zwischenergebnisse und Teilergebnisse
von vorher oder parallel ausgefUhrten Algorithmen herangezogen werden, um letzt-
endlich den zumindest einen Teil des Algorithmus auszuwahlen. Zudem kénnen da-
bei auch Analyseschritte zur Analyse der Eingangsdaten, zum Beispiel im Hinblick
auf zumindest eines der oben genannten Aspekte, bereits Teil der Blickabbildung
selbst darstellen. Oder anders ausgedrtckt, Ergebnisse der Analyse der Eingangs-
daten, wie zum Beispiel der Analyse der Szenenaufnahmen, inhaltlich oder im Hin-
blick auf ihre Bildqualitat, kénnen dann entsprechend genutzt werden, um zum Bei-
spiel den Teil des Algorithmus auszuwahlen, welcher fir die Abbildung des Blick-
punkts aus einer Szenenaufnahme auf die Referenz zustandig ist, insbesondere an-
hand der bereits aus der Analyse gewonnenen Ergebnisse. Auch kdnnen bei der
Analyse der Eingangsdaten gewonnene Ergebnisse ober erkannte und/oder klassifi-
zierte Objekte in den Szenenaufnahmen oder der Referenz far die Blickabbildung
genutzt werden, so dass fur die Blickabbildung keine separate Bildanalyse mehr
durchgefihrt werden muss oder diese zumindest in reduzierte Weise durchgeflhrt

werden kann.

Auch kann die Algorithmenauswahl in Form einer Art Regelschleife erfolgen. Bei-
spielsweise kann die Blickabbildung fir einige der Szenenaufnahmen geman einem
zunachst ausgewahlten Algorithmus durchgefihrt werden, Uberprift werden, ob das
Ergebnis vorbestimmten Anforderungen entspricht, und falls nicht, kann eine neue
Auswabhl des Algorithmus erfolgen.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn ermittelt wird, ob oder in welchem Ausmaf
das Ergebnis eine vorbestimmte oder durch einen Benutzer vorgebbare erste Bedin-
gung erfullt und in Abhangigkeit davon der zumindest eine Teil des Algorithmus als
der mindestens eine Parameter ausgewahlt wird. Solche Bedingungen kdnnen zum
Beispiel Bedingungen an die Qualitat oder Zuverlassigkeit des letztendlichen Ergeb-
nisses oder auch an Zwischenergebnisse sein, Bedingungen an den Zeitaufwand,
der fUr die Blickabbildungen letztendlich aufgewandt werden soll, oder &hnliches. Der

Zeitaufwand kann dabei beispielsweise durch einfache Zeitmessung, zum Beispiel



10

15

20

25

30

WO 2017/153355 PCT/EP2017/055220
22

flr einzelne Schritte, ermittelt und fir den gesamten Blickabbildungsvorgang extrapo-
liert bzw. geschatzt werden oder auf Basis von Erfahrungswerten fir den Zeitauf-
wand einzelner Algorithmen bereitgestellt werden. Auch die Qualitat von Blickabbil-
dung kann beispielsweise gemalR Qualitdtsbewertungen anhand von einem oder
mehreren GutemaBen oder Gulteklassen erfolgen, wie zum Beispiel der parallelen
Anmeldung der gleichen Anmelderin mit dem Titel ,Verfahren und Vorrichtung zum
Bewerten von Blickabbildungen®, eingereicht am gleichen Anmeldetag, erfolgen.

GemanB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist von einem Be-
nutzer zumindest eine Randbedingung betreffend einen Aufwand, insbesondere
Zeitaufwand, und/oder eine Qualitat eines Ergebnisses der Durchflhrung der Blick-
abbildung vorgebbar, und der zumindest eine Teil des Algorithmus zur Durchfihrung
der Blickabbildung wird in Abhangigkeit von der Randbedingung als der zumindest
eine Parameter gewahlt. So kénnen vorteilhafterweise auch Vorgaben des Benutzers
hinsichtlich der zu erreichenden Qualitat oder des Zeitaufwands bei der Wahl des
zumindest einen Teil des Algorithmus berucksichtigt werden. Zum Beispiel kann der
Benutzer hier durch entsprechende Prioritaten setzen und zum Beispiel vorgeben,
dass unbeachtlich des Zeitaufwands die maximale Qualitat erreicht werden soll. Um-
gekehrt kann durch den Benutzer auch vorgegeben werden, dass der Zeitaufwand
far die Blickabbildung bzw. auch fir die Algorithmenauswahl méglichst gering gehal-
ten werden soll. Zum Beispiel kann der Benutzer aus zwei oder mehreren Stufen
dieser Kriterien auswahlen, wie zum Beispiel flir den Zeitaufwand einen geringen,
mittleren oder hohen Zeitaufwand vorgeben und/oder auch far die Qualitat eine ge-
ringe, mittlere oder hohe Qualitat fordern.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird nach Durchfihrung
der Blickabbildung in Abhangigkeit von einem Ergebnis der Blickabbildung und in
Abhangigkeit von einer Randbedingung bestimmt, ob eine Neuauswahl betreffend
den zumindest einen Teil des Algorithmus zur wiederholten DurchfUhrung der Blick-
abbildung auf Basis des zumindest einen neuausgewahlten Teils des Algorithmus
durchgefuhrt wird. Dies ist insbesondere dann besonders vorteilhaft, wenn die Rand-
bedingung eine Bedingung an die Qualitdt des Ergebnisses darstellt. Erreicht das
Ergebnis der Blickabbildung nicht eine vorbestimmte Mindestqualitat oder Mindestgu-

te oder eine vorbestimmte Zuverlassigkeit, so kann eine entsprechende Neuauswabhl
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unter Berlcksichtigung der bisherigen Auswahl und Ergebnisse durchgeflhrt wer-
den, insbesondere bis die Randbedingung an das Ergebnis erflllt ist. Dies ermbglicht
es auch vorteilhafterweise, zundchst einfachere und schnellere Algorithmen zu wéh-
len, und erst wenn das Ergebnis den gewlnschten Anforderungen nicht entspricht,
entsprechend aufwandigere oder genauere Algorithmen zur Durchfihrung der Blick-
abbildung auszuwahlen und die Blickabbildung entsprechend erneut durchzufihren.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird zumindest ein Teil
von zwischen und/oder Ergebnisdaten des Auswahlens des zumindest einen Teils
des Algorithmus und/oder des Durchfiihrens der Blickabbildung auf Basis des aus-
gewahlten Algorithmus gespeichert und als zumindest ein zweiter Parameter fir ein
nachfolgendes und wiederholtes Durchflihren der Blickabbildung bereitgestellt, bei
welcher zumindest ein Teil des Algorithmus zur Durchflhrung der Blickabbildung aus
den mehreren vorbestimmten Analysealgorithmen zusatzlich in Abhangigkeit von

dem mindestens einen zweiten Parameter ausgewahlt wird.

Das Verfahren kann damit ein lernendes Verfahren darstellen, welches bereits ge-
wonnene Ergebnisse aus vorher durchgefihrten Blickabbildungen und entsprechen-
den Auswabhlen von Algorithmen und deren Ergebnisse nutzen kann, um darauf ba-
sierend Entscheidungen fur erneute Durchfliihrungen der Algorithmenauswahl zu tref-
fen. Beispielsweise kann es sein, dass aufgrund bisheriger Ergebnisse von Blickab-
bildungen mit bestimmten Algorithmen festgestellt wurde, dass dieser oder jener Al-
gorithmus zu besonders guten Ergebnissen flUr Szenenaufnahmen mit bestimmten
Charakteristiken, wie zum Beispiel bewegten Objekten, Aufnahmen in einem Raum,
Aufnahmen in der Natur, Aufnahmen mit Personen oder &hnlichem flhrt. Werden bei
einer Neudurchflhrung des Verfahrens, zum Beispiel fUr ein anderes Experiment
oder eine Studie, erkannt, zum Beispiel auf Basis der Analyse der Szenenaufnahmen
oder Teilen davon, dass wiederum eine ahnliche Situation vorliegt, so kann auf die
fir diese Situation bereits als geeignet spezifizierten Algorithmen zurlickgegriffen
werden. So kénnen bestimmende Entscheidungen oder Vorentscheidungen, insbe-
sondere auch in Bezug auf Randbedingungen automatisch gelernt und/oder optimiert

werden.
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Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Durchflhren einer Blickab-
bildung, bei welcher zumindest ein Blickpunkt und/oder eine Blickrichtung zumindest
einer Person in Bezug auf zumindest eine Szenenaufnahme von einer von der zu-
mindest einen Person betrachteten Szene auf eine Referenz abgebildet wird, wobei
die Vorrichtung eine Steuereinrichtung und einen Speicher aufweist. Weiterhin sind
im Speicher mehrere vorbestimmte Algorithmen abgelegt und die Steuereinrichtung
ist dazu ausgelegt, zumindest einen Teil eines Algorithmus zur DurchfUhrung der
Blickabbildung aus den mehreren vorbestimmten Algorithmen in Abhangigkeit von
mindestens einem Parameter auszuwéahlen und die Blickabbildung auf Basis des
zumindest einen Teils des Algorithmus durchzuflhren.

Die fur das erfindungsgeméaBe Verfahren und seinen Ausgestaltungen genannten
Vorteile gelten auch flr die erfindungsgemafe Vorrichtung. Dartber hinaus ermégli-
chen die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafen Verfahren und seinen
Ausgestaltungen genannten Verfahrensschritte die Weiterbildung der erfindungsge-
mafen Vorrichtung durch weitere gegenstandliche Merkmale.

Zu der Erfindung gehért auch die Steuervorrichtung fur die Vorrichtung. Die Steuer-
vorrichtung weist eine Prozessoreinrichtung auf, die dazu eingerichtet ist, eine Aus-
fhrungsform des erfindungsgeméaBen Verfahrens oder eines seiner Ausflhrungs-
formen durchzuflhren. Die Prozessoreinrichtung kann hierzu zumindest einen Mik-
roprozessor und/oder zumindest einen Mikrocontroller aufweisen. Des Weiteren kann
die Prozessoreinrichtung Programmcode aufweisen, der dazu eingerichtet ist, bei
Ausflhren durch die Prozessoreinrichtung die Ausfihrungsform des erfindungsge-
méaBen Verfahrens durchzuflhren. Der Programmcode kann in einem Datenspeicher

der Prozessoreinrichtung gespeichert sein.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Ansprtchen, den Figuren und
der Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale
und Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung ge-
nannten und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in ande-
ren Kombinationen verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Es

sind somit auch Ausflhrungen von der Erfindung als umfasst und offenbart anzuse-
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hen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt und erlautert sind, jedoch durch sepa-
rierte Merkmalskombinationen aus den erlauterten Ausfihrungen hervorgehen und
erzeugbar sind. Es sind auch Ausfihrungen und Merkmalskombinationen als offen-
bart anzusehen, die somit nicht alle Merkmale eines urspringlich formulierten unab-
hangigen Anspruchs aufweisen. Es sind darUber hinaus Ausflhrungen und Merk-
malskombinationen, insbesondere durch die oben dargelegten Ausfihrungen, als
offenbart anzusehen, die Uber die in den Rlckbezlgen der Anspriche dargelegten

Merkmalskombinationen hinausgehen oder abweichen.

Es zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung einer Szene und einer die Szene betrach-
tenden Person;

Fig.2 eine schematische Darstellung einer Szenenaufnahme mit einem auf die
Szenenaufnahme bezogenen Blickpunkt und einer Referenz geman ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;

Fig.3 eine schematische Darstellung einer Szenenaufnahme mit einem auf die
Szenenaufnahme bezogenen Blickpunkt und einer Referenz geman ei-
nem weiteren AusfUhrungsbeispiel der Erfindung;

Fig.4 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Durchflhrung einer
Blickabbildung geman einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung; und

Fig.5 ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung eines Verfahrens zur Durch-

fihrung einer Blickabbildung geman einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-

findung.

Bei den im Folgenden erlauterten Ausflihrungsbeispielen handelt es sich um bevorzug-
te Ausflhrungsformen der Erfindung. Bei den Ausfihrungsbeispielen stellen die be-
schriebenen Komponenten der Ausflihrungsformen jeweils einzelne, unabhangig von-
einander zu betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die Erfindung jeweils

auch unabhangig voneinander weiterbilden und damit auch einzeln oder in einer ande-



10

15

20

25

30

WO 2017/153355 PCT/EP2017/055220
26

ren als der gezeigten Kombination als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind. Des
Weiteren sind die beschriebenen Ausfihrungsformen auch durch weitere der bereits

beschriebenen Merkmale der Erfindung erganzbar.

In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente jeweils mit denselben Bezugszeichen

versehen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Person 10, die gerade eine Szene 12
betrachtet. Hierbei tragt die Person 10 eine Brille 14 mit einem integrierten Eyetracker,
welcher wahrend die Person 10 die Szene 12 betrachtet, fortwahrend Blickdaten der
Person 10 erfasst. Weiterhin weist die Brille 14 eine Szenenkamera 16 auf, welche
ebenfalls wahrenddessen fortwahrend Bilder der Szene 12 aufnimmt. Die Erfassung
der Blickdaten ist dabei zeitlich auf die Erfassung der Szenenbilder abgestimmt bzw. in
Bezug zu diesen gesetzt oder setzbar. Zum Beispiel kann die Erfassung jeweiliger
Blickdaten bzw. daraus ermittelter Blickrichtungen bzw. Blickpunkte der Person 10 und
die Aufnahme eines jeweiligen Bildes zu einem jeweiligen Zeitschritt synchron erfolgen,
oder die Erfassung der Blickdaten sowie der Bildaufnahmen kénnen mit einem Zeit-
stempel versehen werden, sodass ein jeweiliger Blickpunkt oder eine jeweilige Blick-
richtung jeweils genau einer Szenenaufnahme zugeordnet werden kann. Eine derartige

Szenenaufnahme S ist dabei exemplarisch in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt.

Fig. 2 zeigt dabei eine schematische Darstellung einer Szenenaufnahme S der Szene
12 aus Fig. 1 mit einem Blickpunkt B der Person 10, welcher auf Basis von zum Zeit-
punkt der Szenenaufnahme S erfassten Blickdaten ermittelt wurde, sowie mit einer Re-
ferenz R zur Veranschaulichung einer Blickabbildung gemafi einem Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung. Die Szenenaufnahme S stellt hierbei exemplarisch eine Aufnahme
der Szene 12, die von der Szenenkamera 16 zu einem bestimmten Zeitpunkt gemacht
wurde, dar. Weiterhin wurde ein dieser Szenenaufnahme S zugeordneter Blickpunkt B
anhand der vom Eyetracker erfassten Blickdaten der Person 10 berechnet, der hier
ebenfalls in der Szenenaufnahme S dargestellt ist. Die Referenz R stellt in diesem Bei-
spiel ebenfalls eine Bildaufnahme der Szene 12 dar. Die Referenz R kann beispiels-
weise eine der Szenenaufnahmen S, einen Ausschnitt aus einer der Szenenaufnahmen
S darstellen, oder auch ein separat aufgenommenes Bild der Szene 12, beispielsweise

auch mit einer anderen Kamera als die von der Person 10 getragenen Szenenkamera
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16. Geman der Blickabbildung W wird nun der Blickpunkt B in Bezug auf die Szenen-
aufnahme S auf einen korrespondierenden Blickpunkt B in Bezug auf die Referenz R
abgebildet. Durch eine solche Blickabbildung M lassen sich insbesondere vielzahlige
Blickpunkte B, die in Bezug auf vielzahlige Szenenaufnahmen S vorliegen, auf eine
gemeinsame Referenz R abbilden, wodurch beispielsweise die erfassten Blickpunktda-
ten deutlich besser vergleichbar gemacht werden. Um eine solche Blickabbildung M
durchzuflhren, kénnen bestimmte Algorithmen verwendet werden. Ein solcher Algo-
rithmus kann beispielsweise die Szenenaufnahme S mit der Referenzaufnahme R refe-
renzieren und daraus beispielsweise eine Transformation ermitteln, welche die Sze-
nenaufnahme S auf die Referenz R abbildet. Diese ermittelte Transformation kann an-
schlieBend auf den in Bezug auf die Szenenaufnahme S bestimmten Blickpunkt B an-
gewandt werden, was entsprechend den korrespondierenden abgebildeten Blickpunkt
B, auf der Referenz R liefert. Die Referenzierung zwischen Szenenaufnahme S und
der Referenz R kann beispielsweise auf Basis einfacher Bildanalyseverfahren erfolgen.
Alternativ oder zusétzlich kénnen auch Verfahren zur Objektdetektion und/oder Objekt-

klassifikationen zum Einsatz kommen.

Die Szenenaufnahme S kann im Allgemeinen in verschiedensten Formen vorliegen,
beispielsweise als eine 2D-Aufnahme oder auch als 3D-Szenenaufnahme, die bei-
spielsweise mittels Stereokameras aufgenommen wurde. Sie kann auch die Aufnahme
einer rein virtuellen, zum Beispiel computergenerierten Szene, darstellen, oder auch die
Aufnahme einer AR-Szene, usw. Auch die Blickpunktdaten kénnen in verschiedensten
Formen vorliegen, zum Beispiel als 2D-Blickpunkte oder als 3D-Blickpunkte oder auch
als 3D-Blickrichtung in einer 3D-Szene, usw. Auch die Referenz R kann verschiedenste
Formen annehmen, insbesondere auch solche wie in Bezug auf die Szenenaufnahmen
beschrieben. Weitere Mdglichkeiten fur die Referenz R werden anhand von Fig. 3 né-

her erlautert.

Fig. 3 zeigt dabei wiederum eine schematische Darstellung der Szenenaufnahme S mit
dem dieser Szenenaufnahme S zugeordneten Blickpunkt B sowie einer Referenz R,
welche hier in Form von verschiedenen definierten Objektklassen 18 vorliegt, welche
verschiedene Objekte klassifizieren. Eine erste Objekiklasse O1 kann beispielsweise
auf Flaschen bezogen sein, eine zweite Objektklasse O2 auf Schachteln, eine dritte

Objekiklasse O3 auf Konservendosen, usw.. Um auf Basis einer derartigen Referenz R
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eine Blickabbildung M durchzuflhren, eignen sich vor allem Algorithmen, die auf Basis
von Objektklassifikationen arbeiten. Hierzu kann also beispielsweise die Szenenauf-
nahme S nach Objekten dieser Objekiklassen 18 untersucht werden und Uberprift
werden, ob ein jeweiliger in Bezug auf eine solche Szenenaufnahme S vorliegender
Blickpunkt B auf einem Objekt, welches einer solchen Objektklasse 18 zugeordnet ist,
liegt. Ist dieses wie hier in Fig. 3 dargestellt fir den auf der Flasche 20 ruhenden Blick-
punkt B der Fall, so kann dieser Blickpunkt B geman der Blickabbildung M entspre-
chend der ersten Objektklasse O1 fir Flaschen zugeordnet werden.

Hieraus wird ersichtlich, dass je nach Situation, zum Beispiel Art der Szenenaufnahme
S, der Referenz R, der Dimension der Blickpunkte B oder Blickrichtungen, usw. unter-
schiedliche und durch entsprechende Algorithmen definierte Vorgehensweise bei der
Blickabbildung M vorteilhaft sind. Um bestmdgliche Ergebnisse zu erzielen kénnen je-
doch nicht nur die Art oder Dimension von Szenenaufnahme S, Referenz R und Blick-
punkt B bzw. Blickrichtung berlcksichtigt werden, sondern es eignen sich auch vielzgh-
lige weitere Informationen, anhand welcher ein Algorithmus oder zumindest ein Teil
eines Algorithmus zur Durchfiihrung der Blickabbildung M geeignet gewéahlt werden
kann. Solche weiteren nitzlichen Informationen stellen beispielsweise Informationen
darUber dar, ob die Szene 12 eine statische Szene darstellt oder bewegte oder sich
veréndernde Objekte enthalt, die Art von Objekten, die in solcher Szene 12 vorhanden
sind, ob der Hintergrund 22 der Szenenaufnahmen S beispielsweise einen sich rdum-
lich oder zeitlich andernden Hintergrund darstellt oder einen statischen Hintergrund 22,
die Qualitat der Szenenaufnahmen S, das Ausmal einer inhaltlichen Korrespondenz
zwischen Szenenaufnahme S und Referenz R, usw. All diese Parameter eignen sich
vorteilhafterweise, um einen fir eine jeweilige Situation und bestimmte Gegebenheiten
optimierten Algorithmus zur Durchfihrung der Blickabbildung M auszuwahlen, was an-
hand von Fig. 4 n&her erlautert wird.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 24 zur Durchflihrung einer
Blickabbildung M gemaf einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung. Die Vorrichtung 24
weist dabei eine Steuereinrichtung 26 und einen Speicher 28 auf. Im Speicher 28 sind
mehrere vorbestimmte Algorithmen A1, A2, A3, usw. zur Durchflihrung einer Blickab-
bildung M abgelegt. Weiterhin werden an der Vorrichtung 24, zum Beispiel Uber eine

geeignete Schnittstelle, Eingangsdaten 30 bereitgestellt, welche Daten betreffend die
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Szenenaufnahmen S, welche hier als Szenendaten SD bezeichnet sind, Daten betref-
fend die Referenz R, welche hier als Referenzdaten RD bezeichnet sind, und Daten
betreffend die Blickpunkte B bzw. Blickrichtungen, welche hier als Blickdaten BD be-
zeichnet sind, umfassen. Auf Basis der bereitgestellten Eingangsdaten 30 ermittelt die
Steuereinrichtung 26 mindestens einen Parameter P, in Abhangigkeit von welchem
zumindest ein Teil eines Algorithmus aus den bereitgestellten Algorithmen A1, A2, A3
ausgewahlt wird. Auf Basis dieses ausgewahlten Teils des Algorithmus, in diesem Bei-
spiel der mit A3 bezeichnete Algorithmus, wird anschlieBend die Blickabbildung M
durch die Steuereinrichtung 26 durchgefthrt. Unter den verschiedenen Algorithmen A1,
A2, A3 kann auch ein durch einen oder mehrere zweite Parameter parametrierter Algo-
rithmus verstanden werden, fir den verschiedene Parameterwerte des zweiten Para-
meters festgelegt wurden, so dass zum Beispiel der erste Algorithmus A1 den parame-
trierten Algorithmus far einen ersten Parameterwert des zweiten Parameters darstellt,
der zweite Algorithmus den parametrierten Algorithmus fUr einen zweiten Parameter-
wert des zweiten Parameters, usw.. Die Algorithmenauswahl legt gemafn diesem Bei-
spiel also einen Parameterwert des zumindest einen zweiten Parameters des parame-

trierten Algorithmus in Abhangigkeit vom Parameter P fest.

Bei der Analyse der Eingangsdaten 30 kénnen die Szenendaten SD und/oder die Refe-
renzdaten RD und oder die Blickdaten BD analysiert werden. Dabei konnen diese Ein-
gangsdaten 30 insbesondere dahingehend analysiert werden, ob die Szene 12 eine
statische Szene 12 darstellt oder bewegte und/oder sich verandernde Objekte enthalt,
welche der Objekte der Szene 12 bewegte und/oder sich verdndernde Objekte darstel-
len, ob die Szene einen sich raumlich und/oder zeitlich &ndernden Hintergrund 22 auf-
weist oder nicht, sowie auch ein AusmaB einer inhaltlichen Ubereinstimmung zwischen
der Referenz R und der Szene 12 bzw. der Szenenaufnahmen S. Auch kann auf Basis
der Szenendaten SD und/oder der Referenzdaten RD die Héhe der jeweiligen Bildqua-
litat ermittelt werden. Weiterhin kann auch die Art der Eingangsdaten 30 analysiert wer-
den, um zum Beispiel festzustellen, ob die Bilddaten als 2D-Daten oder 3D-Daten vor-
liegen, die Daten eine computergenerierte Szene betreffen oder von einer Kamera auf-
genommen wurden, die Referenz R als Objektklassendefinition vorliegt oder ebenfalls
in Form von Bilddaten, die Blickdaten BD einen 2D-Blickpunkt einen 3D-Blickpunkt
und/oder eine Blickrichtung betreffen, usw. Zudem kénnen auch zusammen mit den

Eingangsdaten 30 Metadaten bereitgestellt sein, welche insbesondere sowohl zu den
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Szenendaten SD, den Referenzdaten RD sowie auch zu den Blickdaten BD in Bezug
gesetzt sein kdnnen. All diese Informationen kénnen nun vorteilhafterweise als Parame-
ter P dienen, in Abhangigkeit von welchem die Algorithmenauswahl durchgeflhrt wird.
Insgesamt kann so ein auf eine jeweilige Situationen, Voraussetzungen und Gegeben-
heiten angepasste Algorithmus zur Durchfihrung der Blickabbildung M bereitgestellt

werden.

Zudem kann die Vorrichtung 24 auch eine Benutzerschnittstelle 32 aufweisen, Uber
welche Benutzereingaben 34 durch die Vorrichtung 24 empfangbar sind. Auch kénnen
Uber eine solche Schnittstelle 32 Informationen von der Vorrichtung 24 an einen Benut-
zer ausgegeben werden, zum Beispiel um diesen zu bestimmten Eingaben aufzufor-
dern. Eine solche Benutzerschnittstelle 32 kann in Form eines Bildschirms, einer Tasta-
tur, eines Touchscreens, einer Spracheingabeeinrichtung, oder Ahnliches bereitgestellt
sein. Auch solche zusétzlich von der Vorrichtung 24 empfangenen Benutzereingaben
34 kdénnen vorteilhafterweise flr die Algorithmenauswahl als entsprechender Parameter
bereitgestellt werden. So kann ein Benutzer beispielsweise auch bestimmte Randbe-
dingungen flr die Algorithmenauswahl festlegen, wie beispielsweise eine zu erreichen-
de Qualitdt des Ergebnisses oder auch eine Begrenzung des Zeitaufwands fir die
DurchfUhrung der Blickabbildung. Auch kénnen durch einen Benutzer zusétzliche An-
gaben in Bezug auf das Anwendungsgebiet, eine Zielsetzung des Versuchs, relevante
Objekte oder Ahnliches gemacht werden. Hierdurch lasst sich das Verfahren noch
deutlich situationsangepasster gestalten und dadurch noch bessere Ergebnisse erzie-

len.

Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung eines Verfahrens zum Durch-
fihren einer Blickabbildung M gemaf einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung. Hierzu
werden zundchst in Schritt S10 Eingangsdaten 30 bereitgestellt, welche in Schritt S12
analysiert werden. Optional kann in Schritt S14 auch eine Benutzereingabe 34 empfan-
gen werden, um zum Beispiel bestimmte Randbedingungen festzulegen und/oder wei-
terflihrende Informationen, zum Beispiel in Bezug auf die Art der Anwendung, die Art
der Szene 12, oder &hnliches bereitzustellen. In Abhangigkeit von dem in Schritt S12
bereitgestellten Ergebnis der Analyse kann anschlieBend in Schritt S16 eine Voraus-

wahl von Algorithmen aus mehreren bereitgestellten Algorithmen A1, A2, A3, getroffen
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werden, die in der vorliegenden Situation, welche durch das Analyseergebnis in Schritt
S12 spezifiziert wurde, geeignet sind. Weiterhin kann Schritt S18 Gberprft werden, ob
zum Beispiel eine weitere Benutzereingabe 34 empfangen wurde, welche weitere Zu-
satzinformationen liefert oder wiederum bestimmte Randbedingungen flr die Algorith-
menauswabhl vorgibt. Ist dies der Fall, so wird in Schritt S20 unter Bericksichtigung die-
ser in Schritt $18 erfassten Benutzereingabe einer der in der Vorauswahl in Schritt S16
bereitgestellten Algorithmen ausgewahlt und in Schritt S22 die Blickabbildung M auf
Basis dieses ausgewahlten Algorithmus durchgefihrt. Wird dagegen in Schritt S18 kei-
ne weitere Benutzereingabe 34 empfangen, so wird ein Algorithmus aus der Voraus-
wabhl in Schritt S24 unabhéngig von einer weiteren Benutzereingabe 34 ausgewahlt und
in Schritt S22 die Blickabbildung M auf Basis des so ausgewéhlten Algorithmus durch-
geflhrt. Hierdurch wird es vor fehlerhafter Weise erméglicht, dass die Algorithmenaus-
wahl sowohl automatisch, zum Beispiel ohne jegliche Interaktion durch einen Benutzer,
durchgefluhrt werden kann, oder andererseits auch stufenweise einen Nutzer mit Vor-
schlagen fuhren kann, und die vom Benutzer eingegebenen Eingaben bei der Auswahl
zusatzlich bertcksichtigt werden kdnnen.

In einem weiteren optionalen Schritt S26 kann zum Beispiel Uberprift werden, ob das
Ergebnis der Blickabbildung M ein vorbestimmtes Kriterium, zum Beispiel in Bezug auf
Qualitat oder Gute, erflllt. Ist dies nicht der Fall, so kann in Schritt S28 eine neue Aus-
wahl des Algorithmus, insbesondere durch Auswahl eines anderen der in Schritt S16
bereitgestellten Vorauswahl der Algorithmen, gewahlt werden und die Blickabbildung M
in Schritt S22 erneut durchgeflhrt werden. Erfullt das Ergebnis der Blickabbildung M in
Schritt S26 letztendlich das eine oder mehrere vorbestimmte Kriterien, so ist das Ver-
fahren Schritt S30 beendet.

Hierdurch wird es beispielsweise mdglich, dass fur jede Szenenaufnahme vor der Ana-
lyse und der eigentlichen Bestimmung von Blickrichtungsabbildungen von Bildern der
jeweiligen Szenenaufnahme zu einer Referenz eine auf beste Qualitat und schnellste
Verarbeitungszeit optimierter Algorithmus ausgewahlt wird. Die Algorithmenauswahl
kann dabei vorteilhafterweise in Abhangigkeit verschiedenster Faktoren durchgeflhrt
werden, zum Beispiel in Abhangigkeit von einer Klassifikation nach Marktsegment, An-
wendungsfeld, spezieller Anwendung, Aufgabe, Situation und/oder Fragestellung, in

Abhangigkeit von aus Eyetracking-Daten und/oder aus Szenenaufnahmen und/oder
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aus Referenz und/oder aus mit diesen Daten assoziierten Metadaten extrahierten
Merkmalen, in Abh&ngigkeit von Qualitadtsbewertungen von Blickabbildungen anhand
von einem oder mehreren GutemaBen und/oder Glteklassen, sowie in Abhangigkeit
von Zwischenergebnissen und oder Teilergebnissen von vorher oder parallel ausge-
fahrten Algorithmen. Zusatzlich kann die Algorithmenauswahl! dabei im Hinblick auf be-
stimmte vorgegebene Zielvorgaben optimiert werden wie beispielsweise Zielobjekie,
Zielvolumen, Zielgebiete oder Oberflachen von Interesse, Zielpreis oder Ziel-Qualitat
oder Ziel-Zeit fir die Verarbeitung. Auch kdnnen Vorentscheidungen als Randbedin-
gungen fir das System bzw. das Verfahren manuell bestimmt sein, zum Beispiel durch
Expertenwissen und/oder automatisch gelernt werden. Auch kann die Algorithmenaus-
wahl sehr flexibel auf verschiedenen, insbesondere zeitlichen, Ebenen erfolgen, zum
Beispiel fur eine jeweilige Studie, ein jeweiliges Experiment, eine jeweilige Aufnahme,
ein jeweiliges Analysezeitintervall, oder ein jeweiliges Blickereigniszeitintervall, wie zum
Beispiel eine Fixation oder Sakkade. Auch kann eine gemischte Algorithmenauswahl
durchgeflhrt werden, in der sich beispielsweise einzelne Analysezeitintervall-Referenz-
Paare unterscheiden.

Insgesamt werden so ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfihrung einer Blick-
abbildung bereitgestellt, welche in vielzéhligen verschiedenen Situationen und flr viel-
zahlige verschiedene Anwendungsbereiche, die durch einen Parameter spezifizierbar
sind, die Auswahl eines flur die jeweiligen Situationen optimierten Algorithmus zur

Durchflhrung der Blickabbildung erméglichen.
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Objektklassen
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abgebildeter Blickpunkt
Blickdaten
Blickabbildung
erste Objektklasse
zweite Objektklasse
dritte Objektklasse
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Szenenaufnahme
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ANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Durchfihren einer Blickabbildung (M), bei welcher zumindest
ein Blickpunkt (B) und/oder eine Blickrichtung zumindest einer Person (10) in
Bezug auf zumindest eine Szenenaufnahme (S) von einer von der zumindest
einen Person (10) betrachteten Szene (12) auf eine Referenz (R) abgebildet
wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil eines Algorithmus (A1, A2, A3) zur Durchfihrung der Blick-
abbildung (M) aus mehreren vorbestimmten Algorithmen (A1, A2, A3) in Ab-
hangigkeit von mindestens einem Parameter (P) ausgewahlt wird und die
Blickabbildung (M) auf Basis des zumindest einen Teils des Algorithmus (A1,
A2, A3) durchgeflhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
Eingangsdaten (30) bereitgestellt werden, die Daten (SD) betreffend die zu-
mindest eine Szenenaufnahme (S), Daten (BD) betreffend den bestimmten
Blickpunkt (B) und/oder die bestimmte Blickrichtung und Daten (RD) betref-
fend die Referenz (R) umfassen, wobei der zumindest eine Teil des Algorith-
mus (A1, A2, A3) in Abhangigkeit von einer Analyse zumindest eines Teils der
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Eingangsdaten (30) als der mindestens eine Parameter (P) gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

Daten (SD) betreffend eine Mehrzahl an Szenenaufnahmen (S) mit jeweils

zumindest einem zugeordneten Blickpunkt (B) und/oder einer zugeordneten

Blickrichtung als Teil der Eingangsdaten (30) bereitgestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Analyse des zumindest einen Teils der Eingangsdaten (30) diese auf

zumindest einen der folgenden Aspekte hin analysiert werden:

ob die Szene (12) eine statische Szene (12) darstellt oder bewegte
und/oder sich verandernde Objekte enthalt;

falls die Szene (12) bewegte und/oder sich verandernde Objekte enthalt,
welche Objekte der Szene (12) die bewegten und/oder sich verdndernden
Objekte darstellen;

ob die Szene (12) einen rdumlich und/oder zeitlich sich nicht andernden
Hintergrund (22) oder einen sich raumlich und/oder zeitlich andernden
Hintergrund (22) aufweist;

Héhe der Bildqualitat der Szenenaufnahmen (S) und/oder der Referenz
(R)

Ausmalf einer inhaltlichen Ubereinstimmung zwischen der Referenz (R)
und der Szene (12);

Art der Szenenaufnahmen (S) und/oder der Referenz (R) und/oder der
Blickpunkte (B) und/oder Blickrichtungen und/oder von Objekten der Sze-
ne (12);

Dimension der Szenenaufnahmen (S) und/oder der Referenz (R) und/oder
der Blickpunkte (B) und/oder der Blickrichtungen und/oder von Objekten
der Szene (12); und

ob die Szene (12) ein oder mehrere Objekte umfasst, die gegenuber an-
deren Objekten der Szene (12) als relevanter eingestuft werden oder

nicht,
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und zumindest ein Ergebnis der Analyse bereitgestellt wird, in Abhangigkeit
von welchem als der mindestens eine Parameter (P) der zumindest eine Teil
des Algorithmus (A1, A2, A3) ausgewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriliche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Analyse der Eingangsdaten (30) die Art der Daten betreffend die Sze-
nenaufnahmen (S) und/oder die Referenz (R) und/oder betreffend die Blick-
punkte (B) und/oder Blickrichtungen ermittelt wird, insbesondere im Hinblick
auf Datentyp, Datenstruktur, Datenformat und/oder Dateiformat, um daraus
die Art und/oder Dimension der Szenenaufnahmen (S) und/oder der Referenz
(R) und/oder der Blickpunkte (B) und/oder Blickrichtungen zu bestimmen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Analyse der Eingangsdaten eine oder mehrere der Szenenaufnahmen
(S) und/oder die Referenz (R) im Hinblick auf ihre Bildqualitat und/oder Bildin-

halte analysiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

mit zumindest einem Teil der Eingangsdaten assoziierte Metadaten bereitge-
stellt werden, wobei der zumindest eine Teil des Algorithmus (A1, A2, A3) in
Abhangigkeit von den Metadaten als dem mindestens einen Parameter (P)

gewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Benutzereingabe (34) erfasst wird und der zumindest eine Teil
des Algorithmus (A1, A2, A3) in Abhangigkeit von der erfassten Benutzerein-
gabe (34) als der mindestens eine Parameter (P) gewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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zumindest einer von mehreren zur Durchflihrung der Blickabbildung (M) erfor-
derlichen Schritte auf Basis zumindest eines oder mehreren ersten der vorbe-
stimmten Algorithmen (A1, A2, A3) durchgeflihrt wird, und ein Ergebnis der

Durchflhrung bereitgestellt wird, in Abh&angigkeit von welchem der zumindest
eine Teil des Algorithmus (A1, A2, A3) als der mindestens eine Parameter (P)

ausgewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,,

dadurch gekennzeichnet, dass

ermittelt wird, ob oder in welchem Ausmalf das Ergebnis eine vorbestimmte
oder durch einen Benutzer vorgebbare ersten Bedingung erfallt und in Abhén-
gigkeit davon der zumindest eine Teil des Algorithmus (A1, A2, A3) als der

mindestens eine Parameter (P) ausgewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

von einem Benutzer zumindest eine Randbedingung betreffend einen Auf-
wand, insbesondere Zeitaufwand, und/oder eine Qualitat eines Ergebnisses
der Durchfihrung der Blickabbildung (M) vorgebbar ist, und in Abhangigkeit
von der Randbedingung als der zumindest eine Parameter (P) der zumindest
eine Teil des Algorithmus (A1, A2, A3) zur Durchfihrung der Blickabbildung
(M) gewéahlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach DurchfUhrung der Blickabbildung (M) in Abhangigkeit von einem Ergeb-
nis der Blickabbildung (M) und in Abhangigkeit von einer Randbedingung be-
stimmt wird, ob eine Neuauswahl betreffend den zumindest einen Teil des Al-
gorithmus (A1, A2, A3) zur wiederholten Durchfihrung der Blickabbildung (M)
auf Basis des zumindest einen neuausgewahlten Teils des Algorithmus (A1,
A2, A3) durchgeflhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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eine jeweilige Szenenaufnahme (S) einer von mehreren Zeitintervallgruppen
zugeordnet wird, wobei das Auswahlen des zumindest einen Teils des Algo-
rithmus (A1, A2, A3) zur Durchflihrung der Blickabbildung (M) in Abhangigkeit
von dem mindestens einen Parameter (P) fUr eine jeweilige Zeitintervallgruppe
separat durchgeflhrt wird, insbesondere wobei die Zeitintervallgruppen ver-
schiedene

— Blickereigniszeitintervalle, insbesondere in Bezug auf Fixationen; und/oder
— Analysezeitintervalle; und/oder

— Aufnahmezeitintervalle; und/oder

— Experimentzeitintervalle; und/oder

— Studienzeitintervalle; und/oder

darstellen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Teil von Zwischen- und/oder Ergebnisdaten des Auswahlens
des zumindest einen Teils des Algorithmus (A1, A2, A3) und/oder des Durch-
fihrens der Blickabbildung (M) auf Basis des ausgewahlten Algorithmus (A1,
A2, A3) gespeichert und als zumindest ein zweiter Parameter (P) flr ein nach-
folgendes und wiederholtes Durchflhren der Blickabbildung (M) bereitgestellt
wird, bei welcher zumindest ein Teil des Algorithmus (A1, A2, A3) zur Durch-
fihrung der Blickabbildung (M) aus den mehreren vorbestimmten Algorithmen
(A1, A2, AB) zusatzlich in Abhangigkeit von dem mindestens einen zweiten

Parameter (P) ausgewahlt wird.

Vorrichtung zum Durchflhren einer Blickabbildung (M), bei welcher zumindest
ein Blickpunkt (B) und/oder eine Blickrichtung zumindest einer Person (10) in
Bezug auf zumindest eine Szenenaufnahme (S) von einer von der zumindest
einen Person (10) betrachteten Szene (12) auf eine Referenz (R) abgebildet
wird, wobei die Vorrichtung eine Steuereinrichtung (26) und einen Speicher
(28) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Speicher (28) mehrere vorbestimmte Algorithmen (A1, A2, A3) abgelegt

sind und die Steuereinrichtung (26) dazu ausgelegt ist, zumindest einen Teil
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eines Algorithmus (A1, A2, A3) zur Durchfihrung der Blickabbildung (M) aus
den mehreren vorbestimmten Algorithmen (A1, A2, A3) in Abhangigkeit von
mindestens einem Parameter (P) auszuwéhlen und die Blickabbildung (M) auf
Basis des zumindest einen Teils des Algorithmus (A1, A2, A3) durchzufUhren.
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INV. GO6F3/01 GO6K9/00
ADD.

G06Q30/00
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C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
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19 September 2012 (2012-09-19)
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figure 3
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"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

9 May 2017

Date of mailing of the international search report

17/05/2017

Name and mailing address of the ISA/
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3 June 2015 (2015-06-03) 14,15
paragraph [0056] - paragraph [0070];
figures 6,7
paragraph [0036]
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Box Neo. I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. Claims Nos.. 2-7, 13
because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

see FURTHER INFORMATION SHEET PCT/ISA/210

3. [:I Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. Il Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

L. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

O

As all searchable claims could be searched without effort justifving additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which tees were paid, specifically claims Nos.:

4. EI No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.
D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

I:I No protest accompanied the payvment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (January 2015)
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Continuation of Box II.2
Claims 2-7, 13

The present application contains 7 claims (claims 2-7, 13) which include in
each case an extremely large number of possible alternative methods (by

“and/or” combinations in the claims and by the interdependency of the
claims). The multitude of the various claimed combinations has the effect
that the claims, as a whole, do not meet the requirements of PCT Article 6,
because they obscure the subject matter of the search and present
invention to the experienced reader. The failure to meet the relevant
requirements is so serious that it was taken into consideration in
determining the scope of protection (PCT Guidelines 9.19, 9.23, 9.24).
The search was thus restricted to claims 1, 8-12 and 14-15, which appear to
encompass a reasonable definition of the invention for which protection is
sought.

The applicant is advised that claims relating to inventions in respect of
which no international search report has been established cannot normally
be the subject of an international preliminary examination (PCT Rule 66.1
(e)). In its capacity as International Preliminary Examining Authority the
EPO generally will not carry out a preliminary examination for subject matter
that has not been searched. This also applies in cases where the claims
were amended after receipt of the international search report (PCT Article
19) or where the applicant submits new claims in the course of the
procedure under PCT Chapter Il. However, after entry into the regional
phase before the EPO an additional search may be carried out in the course
of the examination (cf. EPO Guidelines, C-1V, 7.2) if the deficiencies that led
to the declaration under PCT Article 17(2) have been corrected.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (January 20135)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/055220

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. GO6F3/01 GO6K9/00 G06Q30/00 HO4N13/00 GO2B27/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

GO6F GO6K GO6Q HO4N GOZB

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 2 499 963 Al (SENSOMOTORIC INSTR GES 1,8-12,
FUER INNOVATIVE SENSORIK MBH [DE]) 14,15

19. September 2012 (2012-09-19)

Absatz [0043] - Absatz [0052]

Absatz [0064] - Absatz [0067]

Absatz [0078] - Absatz [0080]

Absatz [0090]

Absatz [0100] - Absatz [0107]; Abbildung 2

X WO 20157187294 A1l (INTEL CORP [US]) 1,8-12,
10. Dezember 2015 (2015-12-10) 14,15
Absatz [0041] - Absatz [0044]; Abbildung 3

X EP 2 879 018 Al (UNIV AMSTERDAM [NL]) 1,8-12,
3. Juni 2015 (2015-06-03) 14,15
Absatz [0056] - Absatz [0070]; Abbildungen
6,7

Absatz [0036]

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen ir’r_1 Reche_rchenbericht genannten Veréffentlichung belegt we_rden "y Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefuhri) o . o werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren

"O" Versffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
9. Mai 2017 17/05/2017
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
éx%mq&smsme Most, Stefanie

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/055220

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X

US 2016/012627 Al (KISHIKAWA KIYONARI [JP]
ET AL) 14. Januar 2016 (2016-01-14)
Absatz [0068] - Absatz [0071]; Abbildung 6

1,8-12,
14,15

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2017/855220
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. IXI Anspriche Nr. 2'79 13

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. I:' Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2017/ 055220

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1II.2
Anspriiche Nr.: 2-7, 13

Die vorliegende Anmeldung enthalt 7 Anspriiche (Anspriiche 2-7, 13) die
jeweils eine extrem groBe Zahl moglicher alternativer Verfahren
beinhalten (durch die Kopplung und/oder in den Anspriichen und durch die
Abhéngigkeit der Anspriiche untereinander). Die Vielzahl der
unterschiedlichen beanspruchten Kombinationen bewirken, dass die
Anspriiche insgesamt die Erfordernisse der Klarheit und Knappheit nach
Artikel 6 PCT nicht erfiillen, denn sie verschleiern vor dem erfahrenen
Leser, was Gegenstand der Recherche und der vorliegenden Erfindung sein
soll. Die Verletzung der einschladgigen Erfordernisse ist so
schwerwiegend, dass sie bei der Bestimmung des Recherchenumfangs
beriicksichtigt wurde (PCT-Richtlinien 9.19, 9.23, 9.24).

Die Recherche
wurde deshalb auf Anspriiche 1, 8-12 und 14-15 beschrankt, der eine
verniinftige Definition der Erfindung, fiir die Schutz begehrt wird, zu
umfassen scheint.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fiir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Priifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit der
internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behdorde wird das EPA also
in der Regel keine vorlaufige Priifung fiir Gegenstéande durchfiihren, zu
denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fiir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
gedandert wurden (Art. 19 PCT), oder fiir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II PCT neue Patentanspriiche
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-1V, 7.2), sollten die Mangel behoben sein, die zu der
Erklarung gemdss Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/055220
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 2499963 Al 19-09-2012 CN 103501688 A 08-01-2014
EP 2499963 Al 19-09-2012
JP 2014509535 A 21-04-2014
US 2014003738 Al 02-01-2014
WO 2012126844 Al 27-09-2012
WO 2015187294 Al 10-12-2015 CN 106415445 A 15-02-2017
US 2015358594 Al 10-12-2015
WO 2015187294 Al 10-12-2015
EP 2879018 Al 03-06-2015 EP 2879018 Al 03-06-2015
EP 3074844 Al 05-10-2016
US 2017007118 Al 12-01-2017
WO 2015079054 Al 04-06-2015
US 2016012627 Al 14-01-2016  CN 105051791 A 11-11-2015
EP 2979252 Al 03-02-2016
HK 1214879 Al 05-08-2016
JP 5997640 B2 28-09-2016
JP 2014186568 A 02-10-2014
KR 20150133201 A 27-11-2015
US 2016012627 Al 14-01-2016
WO 2014156050 Al 02-10-2014
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