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(57) Abstract: To enable the use of immersive virtual reality environments in passenger cabins (16) without impairing comfort and
safety of the passengers, the invention provides a method and system (10) for providing a virtual reality environment (12, 30) for
passengers (14) of land vehicles and aircraft, in which a virtual reality environment (12, 30) is displayed to a user by means of a
display device (18) and an interaction between the user and the virtual reality environment (12, 30) takes place by means of a gesture
detection unit (20), wherein the user is presented with a virtual operating unit (28) within the virtual reality environment (12), by
means of which operating unit another virtual reality environment (30) can be selected which is different from the displayed virtual
reality environment (12).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Zur Erméglichung der Nutzung von immersiven Virtual-Reality-Umgebungen in Passagierkabinen (16) ohne Beeintrdchtigung
von Komfort und Sicherheit der Passagiere schafft die Erfindung ein Verfahren und ein System (10) zur Bereitstel- lung einer
Virtual-Reality-Umgebung (12, 30) fiir Passagiere (14) von Land- und Luftfahrzeugen, bei dem einem Nutzer mittels einer
Displayvorrichtung (18) eine Virtual-Reality-Umgebung (12, 30) dargestellt wird und mittels einer Gestenertas- sungseinrichtung
(20) eine Interaktion zwischen dem Nutzer und der Virtual- Reality-Umgebung (12, 30) erfolgt, wobei innerhalb der Virtual-
Reality-Umgebung (12) dem Nutzer eine virtuelle Bedieneinrichtung (28) dargeboten wird, durch die eine andere Virtual-Reality-
Umgebung (30) auswahlbar ist, die sich von der dar- gestellten Virtual-Reality-Umgebung (12) unterscheidet.
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Verfahren und System zur Bereitstellung einer Virtual-Reality-Umgebung fur
Passagiere von Land- und Luftfahrzeugen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zur Bereitstellung einer Virtual-
Reality-Umgebung fur Passagiere von Land- und Luftfahrzeugen. Insbesondere
soll eine immersive Virtual-Reality-Umgebung bereit gestellt werden.

Immersion beschreibt den Eindruck, dass sich die Wahrnehmung der eigenen
Person in der realen Welt vermindert und die Identifikation mit einer Person in der
virtuellen Welt vergroRRert. Hierbei kann beispielsweise die Art der Gestaltung der
virtuellen Welt Einfluss auf die Auspragung des Immersionseffektes nehmen, die-
ser wird im Regelfall durch eine fesselnde und anspruchsvoll gestaltete virtuelle

Welt starker ausfallen.

Im Unterschied zur passiven, filmischen Immersion erlaubt die virtuelle Realitat
eine Interaktion mit der virtuellen Umgebung, und dadurch kann eine wesentlich
hoéhere Intensitat der Immersion erreicht werden.

Man spricht von einer immersiven, virtuellen Umgebung ("immersive virtual En-
vironment"), wenn es dem Benutzer ermoglicht wird, direkt mit dieser zu interagie-
ren. Das System ,CAVE" (siehe

http://de.wikipedia.org/wiki/Cave Automatic_Virtual Environment) mit entspre-
chender Interaktionshardware ist ein Beispiel fur ein solches System.

Der Begriff ,Virtual-Reality“ — im Folgenden auch kurz ,VR* - umfasst in dem hier
gebrauchten Sinne insbesondere interaktive Computergrafik-Anwendungen mit
dem Ziel der Immersion. So bietet z.B. Microsoft unter dem Markennamen ,Micro-
soft Hololens® eine Kombination aus einem ,Head-Mounted Display®, einer Daten-
brille im Folgenden kurz HMD genannt mit entsprechender Grafiksoftware und
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Gestenerfassungseinrichtungen an, mit der ein Benutzer in eine imaginare Com-
puterwelt, die Virtual Reality eintauchen kann, an, siehe z.B.
http://www.microsoft.com/microsoft-hololens/en-us. Vergleichbare Produkte sind
unter den Namen ,Oculus Rift* und ,Google Cardboard® auf dem Markt, siehe

https://www.oculus.com/dk2 oder https://www.google.com/get/cardboard.

Derartige Virtual-Reality-Anwendungen stehen kurz vor dem Durchbruch auf dem
Consumer-Markt. Dies wird dazu fuhren, dass auch Passagiere von Luft- und
Landfahrzeugen, wie Flugzeugen, Bussen oder Zugen, und insbesondere Flug-
passagiere diese neuen Konsumerprodukte an Board der Luft- und Landfahrzeuge
nutzen wollen und damit insbesondere in eine immersive Umgebung eintauchen
wollen. Dies ist an Board von derartigen Luft- und Landfahrzeugen nicht unprob-
lematisch.

Aufgabe der Erfindung ist Passagieren von Luft- und Landfahrzeugen eine hin-
sichtlich Sicherheit und Komfort verbesserte Moglichkeit der Nutzung von immer-

siven Virtual-Reality-Erfahrungen bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und ein System mit den Merkmalen der

unabhangigen Anspriche gelost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriche.

Gemal einem Aspekt schafft die Erfindung ein Verfahren zur Bereitstellung einer
Virtual-Reality-Umgebung fur Passagiere von Land- und Luftfahrzeugen, bei dem
einem Nutzer mittels einer Displayvorrichtung eine Virtual-Reality-Umgebung dar-
gestellt wird und mittels einer Gestenerfassungseinrichtung eine Interaktion zwi-
schen dem Nutzer und der Virtual-Reality-Umgebung erfolgt, wobei innerhalb der
Virtual-Reality-Umgebung dem Nutzer eine virtuelle Bedieneinrichtung dargeboten
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wird, durch die eine andere Virtual-Reality-Umgebung auswahlbar ist, die sich von

der dargestellten Virtual-Reality-Umgebung unterscheidet.

Vorzugsweise wird eine immersive Virtual-Reality-Umgebung bereitgestellt.

Es ist bevorzugt, dass die virtuelle Bedieneinrichtung mehrere Bedienelemente
umfasst, durch die mehrere verschiedene Virtual-Reality-Umgebungen zur Aus-
wahl bereitgestellt werden.

Es ist bevorzugt, dass innerhalb der dargebotenen Virtual-Reality-Umgebung ein
virtuelles Bedienelement vorhanden ist, das dem Nutzer jederzeit eine Ruckkehr in

den realen Raum erméglicht.

Es ist bevorzugt, dass im Fall einer realen Mitteilung an die Passagiere oder bei
einem Notfall die aktuelle Virtual-Reality-Umgebung automatisch beendet wird und
die reale Mitteilung dem Nutzer akustisch und/oder optisch dargeboten wird.

Es ist bevorzugt, dass die aktuelle Virtual-Reality-Umgebung flr einen oder meh-
rere definierte Nutzer oder fUr alle Nutzer durch das Personal des Land- oder Luft-
fahrzeugs zu jeder Zeit abschaltbar ist.

Es ist bevorzugt, dass in der Gestenerfassungseinrichtung mindestens ein Grenz-
wert vorgegeben ist, bei dessen Uberschreitung ein Warnsignal ausgegeben wird
und/oder eine automatische Beendigung der Virtual-Reality-Umgebung erfolgt.

Es ist bevorzugt, dass der Grenzwert einen dem Nutzer zur Verfugung stehenden

physikalischen Raum definiert.
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Es ist bevorzugt, dass der Grenzwert eine maximal zulassige Geschwindigkeit
oder Beschleunigung der Bewegung des Korpers oder eines Korperteils des Nut-

zers definiert.

Es ist bevorzugt, dass ein akustischer Grenzwert vorgegeben ist, bei dessen
Uberschreitung ein Warnsignal ausgegeben wird und/oder eine automatische Be-
endigung der Virtual-Reality-Umgebung erfolgt.

Vorzugsweise wird vor einer automatischen Beendigung der Virtual-Reality-

Umgebung ein Warnsignal zur Anklundigung einer Beendigung ausgegeben.

Vorzugsweise werden Warnsignale optisch und/oder akustisch und/oder durch
mechanische Interaktion (z.B. Vibrieren) ausgegeben.

Es ist bevorzugt, dass die virtuelle Oberflache der virtuellen Bedieneinrichtung fur
den Nutzer raumlich mit einer physikalischen Oberflache eines realen Objekts
ubereinstimmt, insbesondere mit einer Oberflache eines vor dem Nutzer befindli-
chen Sitzes oder einer Wand, oder einer Oberflache des Sitzes des Nutzers.

Gemalf einem weiteren Aspekt schafft die Erfindung ein System zur Bereitstellung
einer Virtual-Reality-Umgebung flr Passagiere von Land- oder Luftfahrzeugen,
umfassend, eine Displayvorrichtung zur Darstellung einer Virtual-Reality-
Umgebung; eine Gestenerfassungseinrichtung zur Erfassung von Koérperbewe-
gungen und eine Interaktionsmetapher-Einheit, die aus den Signalen der Ges-
tenerfassungseinrichtung eine Interaktion des Nutzers mit der Virtual-Reality-
Umgebung ermdglicht; wobei innerhalb der Virtual-Reality-Umgebung dem Nutzer
eine Bedieneinrichtung darstellbar ist, durch die eine andere Virtual-Reality-
Umgebung auswahlbar ist, die sich von der dargestellten Virtual-Reality-
Umgebung unterscheidet.
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Es ist bevorzugt, dass die virtuelle Bedieneinrichtung mehrere Bedienelemente
umfasst, durch die mehrere verschiedene Virtual-Reality-Umgebungen zur Aus-
wahl bereitgestellt werden.

Es ist bevorzugt, dass innerhalb der dargebotenen Virtual-Reality-Umgebung ein
virtuelles Bedienelement vorhanden ist, das dem Nutzer jederzeit eine Ruckkehr in

den realen Raum erméglicht.

Vorzugsweise ist eine Abschalteinreichtung vorgesehen, die ein oder mehrere der
folgenden Ereignisse bewirkt:

- automatisches Abschalten der Virtual-Reality-Umgebung im Fall einer realen
Mitteilung an einen oder mehrere Passagiere,

- automatisches Abschalten der Virtual-Reality-Umgebung bei einem Notfall,

- manuelles Abschalten der Virtual-Reality-Umgebung eines oder mehrerer Nutzer

durch das Personal des Land- oder Luftfahrzeugs.

Es ist bevorzugt, dass in der Gestenerfassungseinrichtung mindestens ein Grenz-
wert vorgegeben ist, bei dessen Uberschreitung ein Warnsignal ausgegeben wird

und/oder eine automatische Beendigung der Virtual-Reality-Umgebung erfolgt.

Es ist bevorzugt, dass der Grenzwert einen oder mehrere der folgenden Parame-
ter definiert:

- einen dem Nutzer zur Verfugung stehenden physikalischen Raum;

- eine maximal zulassige Geschwindigkeit der Bewegung des Korpers oder eines
Korperteils des Nutzers;

- eine maximal zulassige Beschleunigung der Bewegung des Korpers oder eines

Korperteils des Nutzers.
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Es ist bevorzugt, dass ein akustischer Grenzwert vorgegeben ist, bei dessen
Uberschreitung ein Warnsignal an den Nutzer ausgegeben wird und/oder eine au-
tomatische Beendigung der Virtual-Reality-Umgebung erfolgt.

Vorzugsweise ist das System dazu ausgebildet, vor einer automatischen Beendi-
gung der Virtual-Reality-Umgebung ein Warnsignal zur Anklndigung der Beendi-

gung ausgegeben.

Vorzugsweise weist das System eine Warnsignalausgabeeinrichtung zur opti-
schen und/oder akustischen und/oder durch mechanische Interaktion (z.B. Vibrie-
ren) erfolgenden Ausgabe eines Warnsignals auf.

Es ist bevorzugt, dass die virtuelle Oberflache der virtuellen Bedieneinrichtung
derart angeordnet ist, dass sie fur den Nutzer raumlich mit einer physikalischen
Oberflache eines realen Objekts Ubereinstimmt, insbesondere mit einer Oberfla-
che eines vor dem Nutzer befindlichen Sitzes oder einer Wand, oder einer Ober-

fliche des Sitzes des Nutzers.

Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine Verwendung eines Sys-
tems zur Bereitstellung einer Virtual-Reality-Umgebung in einem Land- oder Luft-
fahrzeug zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem der oben erlauterten Aus-

gestaltungen.

Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung Programmspeicher mit einem
Computerprogramm zur Steuerung eines Systems zur Bereitstellung einer Virtual-
Reality-Umgebung in einem Land- oder Luftfahrzeug, das Programmschritte zur
Durchflhrung des Verfahrens nach einem der oben erlauterten Ausgestaltungen

umfasst.
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Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ermdglichen eine besonders sichere
und komfortable Nutzung von immersiven Virtual-Reality-Geraten durch Passagie-
re von Fahrzeugen, wie insbesondere Land- und Luftfahrzeugen. Zu den immersi-
ven Geraten zahlen insbesondere Helme oder Brillen, die eine VR-Umgebung
darstellen kdnnen, und Trackingsensoren, die Ortsposition und Lage von Teilen
der Bedienperson, wie z.B. Kopf, Hande, Finger erfassen und verfolgen. So kon-
nen z.B. Finger einer Person in der VR-Umgebung virtuell dargestellt werden.

Besonders bevorzugte Ausgestaltungen des Verfahren und des Systems gemaf
der Erfindung sollen immersive Sitzungen, in denen Passagiere an Board eines
Flugzeuges, eines Zuges oder Busses oder dergleichen Fahrzeug, in eine Virtual-
Reality-Umgebung eintauchen, auch unter den oft engen Platzverhaltnisses er-

moglichen.

Besonders bevorzugt wird durch eine Integration von Displaytechnologie, Tra-
ckingtechnologie und kontextbezogenen Interaktionsmetaphern und/oder kontext-
bezogenen Bedieneinrichtungen eine an die Anforderungen von Passagierkabinen
angepasste VR-Umgebung erzeugt. Dies erfolgt insbesondere derart, dass im-
mersive Gerate in einer Passagierkabine anwendbar sind und dabei der Komfort
aller Passagiere, einschlief3lich der Nachbarn des Nutzers, und die Sicherheit der
Flugdurchfihrung bzw. der Fahrtdurchfihrung gewahrleistet sind.

Die Displaytechnologie wird vorzugsweise ausgewahlt aus einer Gruppe, die einen
VR-Helm, eine VR-Brille, eine Netzhautprojektion und ein Sichtfelddisplay um-

fasst.

Vorzugsweise wird wenigstens eine virtuelle Bedieneinrichtung eingesetzt. Diese
umfasst insbesondere Objekte zur Interaktion in der virtuellen Szene. Z.B. kbnnen
in der virtuellen Szene Schaltflachen-Felder angezeigt werden, die durch Beruhren

mit der virtuellen Szene einen Bedienvorgang initiieren.
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Interaktionsmetaphern umfassen insbesondere die moglichen reellen Handlungen
in der Passagierkabine, die in der virtuellen Umgebung vermerkt werden.

Mit besonders bevorzugten Ausgestaltungen der Erfindung lassen sich gegenuber
bisherigen VR-Techniken insbesondere folgende Probleme in Bezug auf immersi-
ve Sitzungen in Passagierkabinen von Land- und Luftfahrzeugen vermeiden:

e Es sind bisher reelle Vorrichtungen nétig, um die immersive Sitzung zu star-
ten oder zu wechseln oder zu andern.

e Es soll eine immersive Auswahlumgebung flr die Umgebung Kabine ge-
schaffen werden; bisher ware z.B. zum Wechseln eines Films in der VR eine
Ruckkehr in den realen Raum natig.

e Die Sicherheit in der Kabine, insbesondere in einem Flugzeug, soll gewahr-

leistet werden.

Besonders bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens und der Vorrichtung gemaf}
der Erfindung haben insbesondere einen oder mehrere der folgenden Vorteile
und/oder Merkmale:
e Schaffen einer (immersiven) virtuellen Umgebung, in der eine virtuelle Um-
gebung auswahlbar ist.
e Schaffen einer (immersiven) virtuellen Umgebung, die die Anforderungen an
eine Passagierkabine und insbesondere Flugzeugkabine erfullt.
¢ Nachbildung reeller Interaktionsmetaphern in der virtuellen Umgebung, wobei
der Nutzer innerhalb seines verfugbaren physikalischen Raums bleibt.
o der Nutzer kann ohne reelle Bedienelemente in beliebige virtuelle Welten ein-

tauchen.

Vorzugsweise wird eine virtuelle Bedienumgebung fur ein (immersives) In-Flight
Entertainment-System (IFE-System) geschaffen. Dies wird z.B. durch eine Integra-
tion von Displaytechnologien mit Trackingtechnologien, insbesondere zur Gesten-
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erkennung, und mit speziellen Interaktionsmetaphern erreicht, die an die Anforde-

rungen in der Kabine angepasst sind.

Vorteilhaft werden keine physikalischen Bedienelemente fur ein IFE-System bend-
tigt. Die vorgeschlagenen virtuellen Bedieneinrichtungen, z.B. Bedienfelder, kon-
nen uneingeschrankt variieren, z.B. auf die personlichen Anforderungen und Vor-
lieben der Passagiere hin angepasst werden. Es kann auch die Moglichkeit gege-
ben werden, dass der Passagier die Bedieneinrichtungen selbst konfigurieren
kann. Grlnde fur eine Anpassung durch die Passagiere kbnnen z.B. sein: Beruck-

sichtigung des Alters, Sehschwachen, andere Einschrankungen oder Vorlieben.

Die Interaktion mit der VR-Umgebung erfolgt insbesondere mit Interaktionsmeta-
phern, die fur die Kabine wahrend des Flugs/der Fahrt geeignet sind. Insbesonde-
re sind raumliche Einschrankungen und Einschrankungen hinsichtlich des Kom-
forts der anderen Passagiere und Einschrankungen hinsichtlich der Flugsicherheit

vorgesehen.

Ein Beispiel fur eine Anwendung kann ein VR-Headset, vergleichbar zu dem ein-
gangs erwahnten Stand der Technik sein, auf dem Filme gezeigt werden kbnnen.
Der Passagier taucht dann in die VR-Umgebung ein, in der ein Film wiedergege-
ben wird. Uber Tracking-Technologien kann der Passagier mit dem Inhalt seiner
VR-Umgebung via Gestensteuerung interagieren. Dabei werden bisher fur In-
Flight-Entertainment-Systeme bendtigte reelle Bedienelemente durch virtuelle Be-

dieneinrichtungen ersetzt.

Es konnen damit neue Kabinenkonzepte umgesetzt werden, z.B. ist gar kein Moni-
tor vor dem Passagier mehr notwendig, sondern es werden entsprechende HMDs

ausgegeben.
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In einem Anwendungsbeispiel setzt ein Passagier seine Displayeinheit auf und
taucht so in eine erste VR-Umgebung ein. Diese erste VR-Umgebung ist als Be-
dienumgebung mit virtuellen Bedieneinrichtungen ausgebildet, die der Passagier
entsprechend durch reelle Handlungen, die in der virtuellen Umgebung vermerkt
werden, bedienen kann. So kann er eine gewlnschte zweite VR-Umgebung star-
ten oder wechseln oder bedienen. Z.B. kann er einen Film auswahlen und starten,

oder ein VR-Spiel auswahlen und starten.

Eine, mehrere oder alle der VR-Umgebungen kdnnen vollimmersive Umgebungen
sein, d.h. der Passagier taucht vollstandig in die Umgebung ein und ist von der
reellen Umgebung weitgehend entkoppelt. Einige, mehrere oder alle der VR-
Umgebungen kdnnen auch teilimmersive Umgebungen sein, d.h. virtuelle Bilder
oder Objekte werden in Eindricke aus der reellen Umgebung oder einer anderen
VR-Umgebung eingespielt — man spricht dann auch von ,Mixed Reality“ oder

LAugmented Reality”.

Vorzugsweise wird der Nutzer zumindest teilweise getrackt, d.h. Bewegungen von
Gliedmalien, Korperteilen und/oder des Kopfes werden erfasst. Insbesonere bei
Ausflhrungen mit vollimmersiver VR-Umgebung werden die Bewegungen vor-
zugsweise auf einen entsprechenden virtuell dargestellten Korper Ubertragen. Man
sieht dann eine Avatar mit virtuellen Handen und z.B. einem virtuellen Knopf zum

Bedienen.

Eine derartige virtuelle Korperdarstellung mittels Avataren kann insbesondere bei
einer Ausfuhrung mit Darstellung in Augmented Reality bzw. Mixed Reality auch

entfallen.

Die Tracking-Technologien sind sehr variabel. Diese konnen z.B. optische Kame-

ras mit Bilderkennung umfassen.
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Die virtuellen Bedieneinrichtungen werden vorzugsweise als Bedienelemente aus-

gebildet, die als Holografien in der virtuellen Welt dargestellt werden.

Sehr verschiedene Szenen sind als virtuelle Umgebungen denkbar. Moglich sind
insbesondere virtuelle Aufdenansichten, auch mit eingespielten Informationen tber
die Umgebung, wo sich das Fahrzeug derzeit befindet. Es sind Wettersimulationen
denkbar. Es kbnnen beruhigende Umgebungen erzeugt werden, z.B. Landschaf-
ten, Walder, Natur oder dergleichen. Dies ist insbesondere bei Passagieren mit
Flugangst hilfreich. Durch derartige Techniken kbnnen auch neue Kabinenkonzep-
te, z.B. GrolRkabinen ohne Fenster, eine hdhere Akzeptanz bei Passagieren errei-
chen. Weitere mogliche Szenarien sind die Darstellung eines Kinoraumes, in der
als weitere Umgebung ein Film virtuell dargestellt wird. Ein Wechsel zwsichen un-
terschiedlichen VR-Szenen ist ohne reelle Bedienelemente moglich. Es kdnnen

komplett immersive Sitzungen durchgefuhrt werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der beigeflgten Zeichnungen naher er-
lautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer reellen Umgebung eines Passa-
giers eines Luft- oder Landfahrzeuges mit einer ersten Ausfuhrungs-
form eines Systems zur Bereitstellung einer Virtual-Reality-Umgebung,
wobei ein Teil der durch den Passagier sichtbare Virtual-Reality-

Umgebung gestrichelt dargestellt ist,

Fig. 2 eine Darstellung vergleichbar der Fig. 1 fur eine zweite Ausflihrungs-
form des Systems;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Beispiels einer durch das System
nach Fig. 1 oder 2 bereitstellbaren Szene einer immersiven Virtual-
Reality-Umgebung;
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Fig. 4 eine schematische Darstellung eines weiteren Beispiels einer durch das
System nach Fig. 1 oder 2 bereitstellbaren Szene einer immersiven Vir-

tual-Reality-Umgebung;

Fig. 5 eine Darstellung einer Passagierkabine mit einem Passagier, der ein
System zur Bereitstellung einer Virtual-Reality-Umgebung nutzt, wobei
ein weiteres Beispiel einer bereitstellbaren Virtual-Reality-Umgebung

gestrichtelt dargestellt ist; und

Fig. 6 eine Darstellung vergleichbar der Fig. 5 mit einem weiteren Beispiel

einer bereitstellbaren Virtual-Reality-Umgebung.

In den Fig. 1, 2, 5 und 6 sind unterschiedliche Ausflhrungsbeispiele fur ein Sys-
tem 10 zur Bereitstellung einer Virtual-Reality-Umgebung 12 flr Passagiere 14
von Land- oder Luftfahrzeugen dargestellt. Das System 10 ist beispielsweise fur

die Nutzung in einer Passagierkabine 16 eines Flugzeuges ausgelegt.

Das System 10 umfasst eine Displayvorrichtung 18 zur Darstellung einer Virtual-
Reality-Umgebung 12, eine Gestenerfassungseinrichtung 20 zur Erfassung von
Korperbewegungen und eine Interaktionsmetapher-Einheit 22, die aus den Signa-
len der Gestenerfassungseinrichtung 20 eine Interaktion des Nutzers mit der Vir-

tual-Reality-Umgebung 12 ermdéglicht.

Das System 10 weist z.B. eine zentrale Recheneinheit (nicht dargestellt) auf, in
der die Interaktionsmetapher-Einheit 22 sowie Einheiten zur Bereitstellen von
Computergrafiken auf der Displayvorrchtung 18 anhand vorgegebener Inhalte, wie
Filme, Szenarien, Daten Uber die Umgebung des Fahrzeugs, Wetterdaten, Spie-

lesoftware usw. mittels Software realisiert sind.
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Als Displayvorrichtungen 18 kommen alle zum Darstellen der Virtual-Reality-
Umgebung 12 geeigneten Anzeigegerate in Betracht. Dies sind z.B. Helme oder
Brillen oder sogenannte Head-Mounted-Displays 24 (kurz HMD 24), die als Bei-
spiel in den Figuren dargestellt sind. Weitere Beispiele sind Netzhautprojektoren,
oder Sichtfelddisplays. Die Displayvorrichtung 18 kann fur eine Abschirmung der
reellen Welt ausgebildet sein, um eine vollstandige Immersion zu bewirken, oder
sie kann die Virtual-Reality-Umgebung der reellen Welt Gberlagern, um eine Tei-
limmersion oder Mixed Reality (auch Augmented Reality genannt) bereitzustellen,
wo virtuelle Inhalte in realen Szenen dargeboten werden. Eine Abschirmung kann
auch schaltbar sein (z.B. durch Herunterklappen von Blenden), so dass die Dis-
playvorrichtungen 18 zwischen einem vollimmersiven Betrieb und einem teilim-
mersiven Betrieb umschaltbar ist. Unter Displayvorrichtung 18 ist somit eine Vor-
richtung zum Transport eines kunstlich geschaffenen Bildes in das Auge eines
Anwenders zu verstehen. Beispiele sind VR-Brillen, VR-Helme, Netzhautprojekti-

on, Lichtfelddisplays usw.

Als HMDs 24 ausgebildete Displayvorrichtungen 18 sind bereits auf dem Markt
erhaltlich.

Die Gestenerfassungseinrichtung 20 kann insbesondere ein z.B. optisches Tra-
ckingsystem aufweisen, mit dem Korperteile des Passagiers 14 ortlich und in ihrer
Lage erfassbar sind. Die Gestenerfassungseinrichtung 20 ist z.B. zur Durchflh-
rung eines Trackingverfahrens ausgebildet. Die Gestenerfassungseinrichtung 20
ist eine Vorrichtung, die der Erfassung und Verarbeitung von Gestaltdaten, Hal-
tungsdaten und Bewegungsdaten von Korpern dient, einschlielllich menschlicher
Korper und auch eines Auges des menschlichen Korpers. Auch ein sogenannter
Eyetracker, der die Bewegung eines Auges erfasst und z.B. in Steuersignale um-
wandeln kann, ist ein Beispiel fur eine Gestenerfassungseinrichtung 20.
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In Fig. 1 ist ein System 10 mit einer ortsfest z.B. an der Kabine oberhalb des Pas-
sagiers angeordneten Trackingeinrichtung 26 dargestellt. Die in Fig. 2 und in Fig.
6 dargestellte Ausfihrungsbeispiele des Systems 10 zeigen eine am HMD 24 an-
gebrachte Trackingeinrichtung 26. Zum Beispiel sind am HMD 24 wenigstens zwei
Kameras 52 angebracht, die die Lage, Haltung und Ausrichtung der Hande 34 des
Passagiers 14 erfassen und nachverfolgen und so zum Erfassen von Gesten ein-

gesetzt werden.

Die Gestenerfassungseinrichtung 20 erfasst z.B. mittels der Trackingeinrichtung
26 Gesten des Passagiers 14. Die Recheneinheit ist so ausgebildet, dass be-
stimmte Gesten — Interaktionsmetaphern — als bestimmte Steuerbefehle zur Inter-
aktion mit den Inhalten der Virtual-Reality-Umgebung erkannt werden und eine

entsprechende Interaktion durchgeflhrt wird.

Im Folgenden wird erlautert, wie ein solches System 10 und ein damit durchfthr-
bares Verfahren zur Bereitstellung einer immersiven Virtual-Reality-Umgebung 12
ausgestaltet sein kbnnen, damit Passagiere 14 in Passagierkabinen von Land-
und Luftfahrzeugen derartige immersive Konsumer-Gerate (Helme, Brillen, Tra-
ckingsensoren usw.) wahrend des Fluges oder der Fahrt verwenden kbnnen, und
derartige Anwendungen von der Seite des Luft- bzw. Landfahrzeuges aus unter-

stltzt werden kdnnen.

Um Risiken fur den eigenen Komfort des Anwenders und anderer Passagiere so-
wie Gefahren fUr die Flugsicherheit — insbesondere aufgrund fehlender Aufmerk-
samkeit der immersierten Passagiere, zu entgehen, ist das System 10 in der im

Folgenden naher erlauterten Weise ausgebildet.

Ausflhrungsbeispiele des Systems 10 zeichnen sich durch eine Integration von
Displaytechnologie, Trackingtechnologie, kontextbezogenen Interaktionsmeta-
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phern (insbesondere im Bezug auf den Kontext Passagierkabine 16) sowie eine

kontextbezogene 3D-Umgebung mit virtuellen Bedieneinrichtungen 28 aus.

Insbesondere bietet das System 10 durch die Virtual-Reality-Umgebung 12 dem
Nutzer eine virtuelle Bedieneinrichtung 28 dar, durch die eine andere Virtual-
Reality-Umgebung 30 auswahlbar ist, die sich von der dargestellten Virtual-

Reality-Umgebung 12 unterscheidet.

Unter kontextbezogenen Interaktionsmetaphern werden im Speziellen die in einer
Passagierkabine 16, z.B. Flugzeugkabine, moglichen realen Handlungen be-
schrieben, die Uber Trackingtechnologien und insbesondere die Gestenerfas-
sungseinrichtung 20 fur Handlungen in einer virtuellen Umgebung verwendet wer-

den kdnnen.

Virtuelle Bedieneinrichtungen 28 kdnnen alle nicht-physikalisch vorhandenen Ob-

jekte zur Interaktion in einer virtuellen Szene sein.

Bei bisherigen In-Flight-Entertainment-Systemen (IFE-System) sind immer reale
Bedienvorrichtungen notwendig, um eine Entertainment-Sitzung zu starten. Z.B.
kann das Wechseln von einem Film zu einem nachsten nicht ohne die kognitive
Ruckkehr in den realen Raum (Passagierkabine) erfolgen. Dagegen ist es mit dem
hier vorliegenden System 10 mdglich, immersive IFE-Inhalte in einer immersiven
Auswahlumgebung, namlich der Virtual-Reality-Umgebung 12, auszuwahlen, mit
dieser zu interagieren oder die VR-Umgebung zu wechseln oder zu beenden. Eine
kognitive Ruckkehr in den realen Raum ist nicht notwendig. Dies macht z.B. fur

Passagiere 14 mit Flugangst einen grof3en Unterschied.

Die Virtual-Reality-Umgebung 12, in der eine virtuelle Bedieneinrichtung 28 bereit-
gestellt wird, wird auf die spezielle Umgebung Passagierkabine 16 hin erstellt. Die
Bedieneinrichtung 28 ist so ausgebildet, dass sie innerhalb des begrenzten Rau-
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mes des Passagiers 14 ohne Beeintrachtigung des Komforts anderer Passagiere

bedienbar ist.

Zum Beispiel werden alle Schaltflachen oder sonstigen Bedienelemente 49, 50 der
virtuellen Bedieneinrichtung 28 in der Virtual-Reality-Umgebung 12 innerhalb des
Raumes dargestellt, der auch in der realen Welt — der Passagierkabine 16 —dem

Passagier 14 zur Verflgung steht.

Insgesamt ist es sinnvoll, die Steuerung von immersiven VR-Inhalten wahrend des
Fluges auf eine angemessene Art und Weise zuzulassen und die Bedienbarkeit

sowie die Sicherheit nicht zu beeintrachtigen

So kénnen z.B. durch die Gestenerfassungseinrichtung Grenzwerte fur die Orte,
Geschwindigkeit und Beschleunigung der Gesten und/oder akustische Grenzwerte
gesetzt werden, bei deren Uberschreitung MalRnahmen getroffen werden, die den
immersierte Passagier 14 veranlassen, innerhalb der gesetzten Grenzen zu blei-

ben.

Mit dem System 10 und dem damit durchfuhrbaren Verfahren kann eine Virtual-
Reality-Umgebung 12 geschaffen werden, welche es auf immersive Art und Weise
gestattet, eine andere virtuelle Umgebung 30 auszuwahlen, und die den Anforde-
rungen einer Passagierkabine 16 genugt. Hierfur ist die Nachbildung realer Inter-
aktionsmetaphern (z.B. Dricken eines Knopfes) in einer virtuellen Umgebung vor-
gesehen, die den Anwender veranlasst, innerhalb seines verfugbaren physikalisch
vorhandenen Raums zu bleiben, wobei der Anwender ohne reale Bedienelemente

in beliebige virtuelle Raume eintauchen kann.

Das System 10 stellt, wie in den Fig. 1, 2, 5 und 6 dargestellt, ein als virtuelle Be-
dieneinrichtung 28 z.B. ein virtuelles Menue 32 dar, das in dem Raum dargestellt

wird, der dem Passagier zur Verflgung steht, so dass das Passagier 14 bei Inter-
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aktion mit dem Menue 32 mit seiner virtuellen und realen Hand 34 seinen Raum

nicht verlasst.

Die Fig. 3 und 4 zeigen Beispiel fur die Virtual-Reality-Umgebung 12, in der die

andere Virtual-Reality-Umgebung 30 auswahlbar ist.

In Fig. 3 ist als Virtual-Reality-Umgebung 12 z.B. eine Computergrafik der Passa-
gierkabine 16 dargestellt, wobei der Passagier 14 als Avatar 36 dargestellt ist. Die
virtuelle Bedienvorrichtung 28 ist als Interaktionsmenue 38 angezeigt, wobei z.B.
Knopfe 40 virtuell dargestellt sind und durch reale Bewegung der virtuellen und
realen Hand 34 zu dem Knopf 40 betatigbar sind. Eine entsprechende Bewegung
der realen Hand wird durch die Gestenerfassungseinrichtung 20 erfasst und als
Wunsch einer Betatigung des entsprechenden virtuellen Knopfes 40 interpretiert.

Damit kann der Passagier z.B. eine virtuelle AuRenansicht 42 oder eine Wettersi-

mulation 44 auswéhlen oder beeinflussen.

Fig. 4 zeigt ein anderes Beispiel fur die Virtual-Reality-Umgebung 12, wobei dem
Passagier 14 eine Computergrafik eines Kinoraumes 46, sein Avatar 36 und das
Interaktionsmenue 38 dargestellt wird. Mit dem Interaktionsmenue 38 kann der

Passagier 14 einen Film zur Ansicht auf einer virtuellen Leinwand 48 auswahlen

oder starten.

Fig. 5 und 6 zeigen Beispiele von teilimmersiven Virtual-Reality-Umgebungen, wo
dem Passagier 14 das Interaktionsmenue 38 und eine darzustellende andere Vir-
tual-Reality-Umgebung 30 als Mixed-Reality Uberlagert zu Wahrnehmungen aus

der realen Welt dargestellt werden.
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Die virtuelle Bedieneinrichtung 28 der dargestellten Ausfuhrungsbeispiele des
Systems 10 umfasst mehrere virtuelle Bedienelemente 49, durch die mehrere ver-
schiedene Virtual-Reality-Umgebungen 30 zur Auswahl bereitgestellt werden.

Innerhalb der dargebotenen Virtual-Reality-Umgebung 12 ist weiter ein virtuelles
Bedienelement 50 vorhanden, das dem Nutzer jederzeit eine Ruckkehr in den rea-

len Raum ermdglicht.

Das System 10 ist so ausgebildet, dass im Fall einer realen Mitteilung an die

Passagiere 14 oder bei einem Notfall z.B. durch das Personal die aktuelle Virtual-
Reality-Umgebung 12, 30 automatisch beendet werden kann und die reale Mittei-
lung dem Nutzer akustisch und/oder optisch dargeboten werden kann. Somit kon-

nen Durchsagen an die immersierten Passagiere gerichtet werden.

Weiter ist das System 10 so ausgebildet, dass die aktuelle Virtual-Reality-
Umgebung 12, 30 fur einen oder mehrere definierte Nutzer oder fur alle Nutzer

durch das Personal des Land- oder Luftfahrzeugs zu jeder Zeit abschaltbar ist.

Insbesondere ist hierzu eine zum Beispiel als Software in der Recheneinheit reali-
sierte Abschalteinreichtung vorgesehen, die ein oder mehrere der folgenden Er-
eignisse bewirkt:

- automatisches Abschalten der Virtual-Reality-Umgebung 12 im Fall einer realen
Mitteilung an einen oder mehrere Passagiere 14,

- automatisches Abschalten der Virtual-Reality-Umgebung 12, 30 bei einem Not-
fall,

- manuelles Abschalten der Virtual-Reality-Umgebung 12, 30 eines oder mehrerer
Nutzer durch das Personal des Land- oder Luftfahrzeugs.

Um den Komfort und die Sicherheit der immersierten Passagiere 14 und deren
Nachbarn zu sichern ist vorgesehen, dass in der Gestenerfassungseinrichtung 20
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mindestens ein Grenzwert vorgegeben ist, bei dessen Uberschreitung ein Warn-

signal ausgegeben wird.

Alternativ oder zusatzlich kann eine automatische Beendigung der Virtual-Reality-
Umgebung 12, 30 erfolgen. Eventuell kann vorher ein zweites Warnsignal zur An-

kiindigung der Beendigung abgegeben werden.

Der Grenzwert definiert z.B. einen dem Nutzer zur Verfugung stehenden physika-
lischen Raum. Verlasst der Passagier diesen Raum, kann ein entsprechendes
Warnsignal abgegeben werden und/oder die Umgebung beendet werden. Damit
kann der Komfort der Nachbarpassagiere auch bei tief immersierten Nutzern ver-

bessert werden.

Der Grenzwert kann aber auch eine maximal zulassige Geschwindigkeit oder Be-
schleunigung der Bewegung des Korpers oder eines Korperteils des Nutzers defi-
nieren. So konnen zu wilde Gesten, die den Komfort von Mitpassagieren und den

eigenen Komfort schmalern kdnnten, vermieden werden.

Es kann auch ein akustischer Grenzwert vorgegeben werden, bei dessen Uber-
schreitung ein Warnsignal ausgegeben wird und/oder eine automatische Beendi-

gung der Virtual-Reality-Umgebung erfolgt.

Bei weiteren Ausflhrungsbeispielen des System 10 ist weiter vorgesehen, dass
die virtuelle Oberflache der virtuellen Bedieneinrichtung fur den Nutzer raumlich
mit einer physikalischen Oberflache eines realen Objekts Ubereinstimmt, insbe-
sondere mit einer Oberflache eines vor dem Nutzer befindlichen Sitzes 54 oder
einer Wand, oder einer Oberflache des Sitzes 56 des Nutzers. Somit kann der

Nutzer eine haptische Ruckkopplung fur seine Interaktionsmetapher erhalten.
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Bezugszeichenliste:

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
49
50
52
54
56

System

(immersive) Virtual-Reality-Umgebung
Passagier

Passagierkabine
Displayvorrichtung
Gestenerfassungseinrichtung
Interaktionsmetapher-Einheit
HMD

Trackingeinrichtung
Bedieneinrichtung

andere Virtual-Reality-Umgebung
virtuelles Menue

virtuelle und reale Hand

Avatar

Interaktionsmenue

Knopf

PCT/EP2016/057145

virtuelle Aullenansicht (Beispiel fur andere VR-Umgebung)

Wettersimulation (Beispiel fur andere VR-Umgebung

Kinoraum

virtuelle Leinwand (Beispiel fur andere VR-Umgebung)

virtuelles Bedienelement zur Auswahl

virtuelles Bedienelement zur Rickkehr in reale Welt

Kamera
Sitz vor dem Passagier
Sitz des Passagiers
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Patentanspriiche

Verfahren zur Bereitstellung einer Virtual-Reality-Umgebung (12, 30) fur
Passagiere (14) von Land- und Luftfahrzeugen, bei dem

einem Nutzer mittels einer Displayvorrichtung (18) eine Virtual-Reality-
Umgebung (12, 30) dargestellt wird und mittels einer Gestenerfassungsein-
richtung (20) eine Interaktion zwischen dem Nutzer und der Virtual-Reality-
Umgebung (12, 30) erfolgt,

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb der Virtual-Reality-Umgebung (12) dem Nutzer eine virtuelle
Bedieneinrichtung (28) dargeboten wird, durch die eine andere Virtual-
Reality-Umgebung (30) auswahlbar ist, die sich von der dargestellten Virtual-

Reality-Umgebung (12) unterscheidet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die virtuelle Be-
dieneinrichtung (28) mehrere Bedienelemente (49) umfasst, durch die meh-
rere verschiedene Virtual-Reality-Umgebungen (30) zur Auswahl bereitge-
stellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
der dargebotenen Virtual-Reality-Umgebung (12, 30) ein virtuelles Bedien-
element vorhanden ist, das dem Nutzer jederzeit eine Ruckkehr in den realen
Raum ermoglicht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Fall einer realen Mitteilung an die Passagiere (14) oder bei
einem Notfall die aktuelle Virtual-Reality-Umgebung (12, 30) automatisch be-

endet wird und die reale Mitteilung dem Nutzer akustisch und/oder optisch
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dargeboten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aktuelle Virtual-Reality-Umgebung (12, 30) flr einen oder
mehrere definierte Nutzer oder fur alle Nutzer durch das Personal des Land-
oder Luftfahrzeugs zu jeder Zeit abschaltbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Gestenerfassungseinrichtung (20) mindestens ein
Grenzwert vorgegeben ist, bei dessen Uberschreitung ein Warnsignal aus-
gegeben wird und/oder eine automatische Beendigung der Virtual-Reality-
Umgebung (12, 30) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Grenzwert
einen dem Nutzer zur Verflgung stehenden physikalischen Raum definiert.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grenzwert eine maximal zulassige Geschwindigkeit oder Beschleunigung der
Bewegung des Korpers oder eines Korperteils des Nutzers definiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein akustischer Grenzwert vorgegeben ist, bei dessen Uber-
schreitung ein Warnsignal ausgegeben wird und/oder eine automatische Be-
endigung der Virtual-Reality-Umgebung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die virtuelle Oberflache der virtuellen Bedieneinrichtung (28)
fur den Nutzer raumlich mit einer physikalischen Oberflache eines realen Ob-
jekts Ubereinstimmt, insbesondere mit einer Oberflache eines vor dem Nutzer
befindlichen Sitzes (54) oder einer Wand, oder einer Oberflache des Sitzes
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(56) des Nutzers.

System (10) zur Bereitstellung einer Virtual-Reality-Umgebung (12, 30) fur
Passagiere (14) von Land- oder Luftfahrzeugen, umfassend,

eine Displayvorrichtung (18) zur Darstellung einer Virtual-Reality-Umgebung
(12, 30);

eine Gestenerfassungseinrichtung (20) zur Erfassung von Korperbewegun-
gen;

und eine Interaktionsmetapher-Einheit (22), die aus den Signalen der Ges-
tenerfassungseinrichtung (20) eine Interaktion des Nutzers mit der Virtual-
Reality-Umgebung (12, 30)ermoglicht;

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb der Virtual-Reality-Umgebung (12) dem Nutzer eine Bedien-
einrichtung (28) darstellbar ist, durch die eine andere Virtual-Reality-
Umgebung (30) auswahlbar ist, die sich von der dargestellten Virtual-Reality-
Umgebung (12) unterscheidet.

System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die virtuelle Be-
dieneinrichtung (28) mehrere Bedienelemente (49) umfasst, durch die meh-
rere verschiedene Virtual-Reality-Umgebungen (30) zur Auswahl bereitge-

stellt werden.

System nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
der dargebotenen Virtual-Reality-Umgebung (12) ein virtuelles Bedienele-
ment (50) vorhanden ist, das dem Nutzer jederzeit eine Ruckkehr in den rea-

len Raum ermaoglicht.

System nach einem der Anspruche 11 bis 13, gekennzeichnet durch eine
Abschalteinreichtung, die ein oder mehrere der folgenden Ereignisse bewirkt:
- automatisches Abschalten der Virtual-Reality-Umgebung (12, 30) im Fall
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einer realen Mitteilung an einen oder mehrere Passagiere (14),

- automatisches Abschalten der Virtual-Reality-Umgebung (12, 30) bei einem
Notfall,

- manuelles Abschalten der Virtual-Reality-Umgebung (12, 30) eines oder

mehrerer Nutzer durch das Personal des Land- oder Luftfahrzeugs.

System nach einem der Ansprlche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Gestenerfassungseinrichtung (20) mindestens ein Grenzwert vorgege-
ben ist, bei dessen Uberschreitung ein Warnsignal ausgegeben wird
und/oder eine automatische Beendigung der Virtual-Reality-Umgebung (12,
30) erfolgt.

System nach einem der Ansprlche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grenzwert einen oder mehrere der folgenden Parameter definiert:

- einen dem Nutzer zur Verfugung stehenden physikalischen Raum;

- eine maximal zulassige Geschwindigkeit der Bewegung des Korpers oder
eines Korperteils des Nutzers;

- eine maximal zulassige Beschleunigung der Bewegung des Korpers oder
eines Korperteils des Nutzers.

System nach einem der Ansprtche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
ein akustischer Grenzwert vorgegeben ist, bei dessen Uberschreitung ein
Warnsignal an den Nutzer ausgegeben wird und/oder eine automatische Be-
endigung der Virtual-Reality-Umgebung (12, 30) erfolgt.

System nach einem der Ansprlche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die virtuelle Oberflache der virtuellen Bedieneinrichtung (28) derart angeord-
net ist, dass sie fur den Nutzer raumlich mit einer physikalischen Oberflache
eines realen Objekts Ubereinstimmt, insbesondere mit einer Oberflache eines
vor dem Nutzer befindlichen Sitzes (54) oder einer Wand, oder einer Ober-
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flache des Sitzes (56) des Nutzers.

19. Verwendung eines Systems (10) zur Bereitstellung einer Virtual-Reality-
Umgebung (12, 30) in einem Land- oder Luftfahrzeug zur Durchflhrung des
5 Verfahrens nach einem der Ansprtche 1 bis 10.

20. Programmspeicher mit einem Computerprogramm zur Steuerung eines Sys-
tems zur Bereitstellung einer Virtual-Reality-Umgebung (12, 30) in einem
Land- oder Luftfahrzeug, das Programmschritte zur Durchflhrung des Ver-
10 fahrens nach einem der Ansprliche 1 bis 10 umfasst.
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