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(57) Abstract: The invention relates to an ar-
rangement and a method for performing an in-
teractive simulation, to a corresponding compu-
ter program, and to a corresponding computer-
readable storage medium, all of which can be
used with patients in particular in the therapeu-
tic and medical area in the course of neurologi-
cal, neuropsychological, and psychological dia-
gnosis and therapy. To this end, an arrangement
for interactive simulation is provided, compri-
sing means for visually displaying scenes using
visualization elements, a rotatable placement
area for test subjects, at least one data proces-
sing device for generating and/or controlling at
least the visual display, and means for data ent-
ry for controlling the simulation. The visualiza-
tion elements are arranged in a substantially
closed ring or polygon without rotating relative
to the real world. At least part of the visualizati-
on elements is arranged in a pivoting or folda-
ble manner in the ring or polygon, and can be
removed from and/or displaced on the ring or
polygon of the visualization elements. Alterna-
tively or additionally, the ring or the polygon of
the visualization elements is at least partially
displaceable, preferably slidable, pivotable,
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and/or foldable relative to the rotating placement area.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-

Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren zur Durchfiihrung einer interaktiven Simulation sowie ein entsprechen-
des Computerprogramm und ein entsprechendes computerlesbares Speichermedium, welche insbesondere im therapeutischen und
medizinischen Bereich im Rahmen der neurologischen, neuropsychologischen und psychologischen Diagnose und Therapie mit
Patienten eingesetzt werden kénnen. Hierfiir ist eine Anordnung zur interaktiven Simulation vorgesehen, welche Mittel zur visuel-
len Darstellung von Szenen mit Visualisierungselementen, einen drehbaren Aufenthaltsbereich fiir Probanden, mindestens eine
Datenverarbeitungseinrichtung zur Generierung und/oder Steuerung zumindest der visuellen Darstellung und Mittel zur Datenein-
gabe zur Steuerung der Simulation umfasst. Die Visualisierungselemente sind in einem im Wesentlichen geschlossenen Ring oder
Vieleck rotationsfrei gegeniiber der realen Welt angeordnet. Zumindest ein Teil der Visualisierungselemente ist aus dem Ring
oder dem Vieleck der Visualisierungselemente entfernbar und/oder verschiebbar, schwenkbar oder klappbar in dem Ring oder
Vieleck angeordnet. Alternativ oder zusétzlich ist der Ring oder das Vieleck der Visualisierungselemente beziiglich des drehbaren
Aufenthaltsbereichs zumindest teilweise beweglich, vorzugsweise verschiebbar, schwenkbar und/oder klappbar, angeordnet.
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Anordnung und Verfahren zur visuellen Darstellung von Szenen sowie ein
entsprechendes Computerprogramm und ein entsprechendes

computerlesbares Speichermedium

Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren zur
Durchfihrung einer interaktiven Simulation sowie ein entsprechendes
Computerprogramm und ein entsprechendes computerlesbares
Speichermedium, welche insbesondere anwendbar sind im Bereich der
virtuellen Realitdt, wo Patienten, Probanden oder Spielern mit
Computern und entsprechenden Hilfsmitteln der Eindruck vermittelt
werden soll, sich in einer realen Umwelt aufzuhalten. Speziell besteht
die Moglichkeit die beschriebene Erfindung im therapeutischen und
medizinischen Bereich im Rahmen der neurologischen,
neuropsychologischen und psychologischen Diagnose und Therapie mit

Patienten einzusetzen.

Virtuelle Realitdt ist eine interaktive Computertechnologie, welche
die Illusion erzeugt, eine kinstliche Welt realitdtsnah zu erleben.
Virtuelle Realitdten sind damit technisch erzeugte Simulationen
dynamischer und interaktiv beeinflussbarer Umwelten. Ein Erlebender
soll sich in eine solche virtuell erzeugte Umwelt als eingetaucht
empfinden (Immersion) und die virtuelle Umweltsituation als real
erleben. Aus einer solchen Situation des realen Erlebens heraus kann
natiirliches Handeln motiviert werden. Menschliche Handlungssteuerung
ist eine Funktion des zentralen Nervensystems. Immersive, virtuelle
Realitdt kann deshalb eine enge Kopplungsschleife erzeugen zwischen
technischer Simulation, physiologischer Wahrnehmung, kognitiver
Verarbeitung, ausgefiihrter Handlung, technischer Reaktion und dadurch
ausgeldsten Verdnderungen in der erfahrbaren, physiologischen
Wahrnehmung. Diese Kopplungsschleife ist fiir die medizinische und
psychologische Praxis in zweifacher Hinsicht von groBler Bedeutung: fir

die Therapie und fiir die Diagnose.

Die Bedeutung von immersiver, virtueller Realitdt fir therapeutische
Zwecke ergibt sich aus dem Folgenden. Handlungen erzeugen in der
virtuellen Umwelt Verdnderungen, die vorhersagbar sein kdnnen. Die

Méglichkeit mit den zugrundeliegenden Simulationsalgorithmen
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vorhersagbare Handlungskonsequenzen ausldsen zu kodnnen, ist die
Grundlage dafir, dass ein Erlebender die Struktur und die Regeln der
virtuellen Umwelt erlernen kann. Uber die Art der programmierten
Simulation kdnnen ganz spezifische Lernprozesse angesprochen werden.
Lernen erfordert oft vielfache Wiederholungen, die im realen Leben in
sehr verschiedenartigen Situationen stattfinden koénnen. Einfache
Lernprogramme kénnen schnell als repetitiv und langweilig erlebt
werden. Dies mindert die Motivation und damit auch den Lernerfolg.
Immersive, virtuelle Realitdten kdnnen diese Probleme des technisch
gesteuerten Lernens minimieren, indem die Simulationen die
Lernerlebnisse in einer lebensnahen Vielfdltigkeit erzeugen. Von
besonderer Bedeutung ist auch folgendes. Insbesondere dann, wenn die
Intensitdt des Eintauchens in die virtuelle Welt als in hohem MabBe
real erlebt wird, kénnen im Gehirn Mechanismen der
Informationsverarbeitung und Lernmechanismen in einer Starke
angesprochen werden, wie sie sonst nur in Situationen intensiven,
realen Erlebens vorkommt. Aufgrund dieser Tatsache ist die Methode der
Lernstimulation mit immersiver, virtueller Realitat iberhaupt die
einzig existente Methode, um bestimmte Formen von Lernen mit rein
technischen Mitteln hervorzurufen. Dies kann flir therapeutische Zwecke

genutzt werden.

Die Bedeutung von immersiver, virtueller Realitdt fir die Diagnose von
neurologischen oder neuropsychologischen Funktionen ergibt sich aus
dem Folgenden. Individuelle Verhaltensreaktionen auf standardisierte
Testsituationen lassen sich diagnostisch auswerten. Auch hier kann die
immersive, virtuelle Realitat als einzigartige Methode bestimmte
Diagnosen ermdglichen. HOhere Gehirnfunktionen fiir komplexe kognitive
Leistungen werden zum Beispiel iber den prafrontalen Kortex in
Interaktion mit anderen Gehirnregionen erzeugt. Solche Gehirnfunktionen
werden aktiviert, wenn die spezifische Situation, aus der heraus
gehandelt werden muss, selber eine hohe Komplexitdt aufweist. Dies ist
zum Beispiel der Fall, wenn eine Handlungssituation durch komplexe
zeitliche, rdumliche und emotional relevante Information
charakterisiert ist. Solche Information stammt zum Teil als Erfahrung
aus der Vergangenheit, und besteht auch aus der unmittelbaren
Erlebnisabfolge, die unter Umstdnden ein lédngeres Zeitintervall

umfasst. Insbesondere dieser Aspekt des realen Erlebens lasst sich
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durch schriftliche, diagnostische Tests nur unzuldnglich realisieren.
Daraus ergibt sich eine Einzigartigkeit von Testverfahren die auf
immersiver, virtueller Realitdt beruhen fiir bestimmte, hohere kognitive

Funktionen oder Mechanismen neuropsychologischer Verarbeitung.

Die Verwendung von immersiver, virtueller Realitdt bietet also
einzigartige Moglichkeiten fiur die medizinische und neuropsychologische
Diagnose und Therapie. Daraus ergibt sich ein Bedarf nach einer
Vorrichtung, mit der sich solche diagnostischen und therapeutischen
Verfahren bei hoher erlebter Immersion und mit geringen Kosten und

Raumbedarf realisieren lassen.

Virtuelle Realitédt fir Diagnose, Rehabilitation und Therapie:
Verfahren, die auf dem Einsatz wvon Virtueller Realitdt beruhen, werden
umfassend angewendet zur Ausbildung und Verbesserung der Fahigkeit zur
Steuerung von Maschinen, Fahrzeugen, Flugzeugen, Militadrtechnik und
auch chirurgischen Instrumenten bei medizinisch operativen Eingriffen.
Neu ist der Einsatz von Virtueller Realitdat als Verfahren bei der
Diagnose, Therapie und Rehabilitation von neurologischen, psychia-
trischen und psychischen Stérungen (Rose et al. 2005, Holden 2005,
Standen & Brown 2005, Kunze et al. 2003). Die Wirksamkeit wvon
Verfahren unter Einsatz von virtueller Realitat filir diagnostische,
therapeutische und rehabilitative Zwecke ist bei vielen Formen von
neurologischer, psychiatrischer oder psychischer Verhal-
tensbeeintrachtigung gezeigt worden (z.B. Crosie et al. 2007,
Eichenberg 2007, Gregg & Tarrier 2007, Holden & Todorov 2002, Holden
2005, Krijn et al. 2004, Riva 2005, Rose et al. 2001, Rose et al.
2005, Standen & Brown 2005, Wolitzky-Taylor et al. 2008). Beispiele

sind die Folgenden.

Menschen mit motorischen Stdrungen oder Paresien kdnnen motorische
Geschicklichkeit in virtueller Realitdt erlernen und diese erworbene
Fahigkeit in die reale Welt transferieren (Holden 2005).
Schlaganfallbeeintridchtige Handmotorik ist nach Rehabilitation mittels
visuell riuckgekoppelter CyberGlove-Aktionen im visuell virtuellen Raum
signifikant wverbessert (Boian et al. 2002, Holden et al. 1999). In der
Therapie mit virtueller Realitdt werden Hand- und FuBstellungen zum

Beispiel mit 6-DOF (degrees-of-freedom) Positionssensoren iberwacht.
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Ein Typ von Aufgabe kann das Imitieren von Bewegungen eines humanoiden
virtuell realen Lehrers (Avatar) sein. Die Vorbildbewegungen des
Avatars werden vom Patienten nachgemacht und automatisiert ilberwacht
und kénnen deshalb interaktiv auf die aktuellen Bedirfnisse des
Patienten eingestellt werden. Wenn das entsprechende Korperteil mit
einem Sensor versehen wird, kann letztlich jede motorische
Willkiraktion zur Ursache einer Reaktion der virtuellen Realitét

werden und so trainiert werden.

Schlaganfallverursachter visueller Neglect 1ldsst sich iber die
Auswertung von Suchmustern und Kinematik von Handbewegungen in
virtueller Realitat differenzierter diagnostizieren als dies mit
Standard ,pencil-and-paper™ Tests moglich ist (Broeren et al. 2007).
Die in virtueller Realitat mdégliche Projektion von Handaktionen in den
von Neglect betroffenen extrapersonalen Raum kann die Leistung derart
verbessern, dass sie derjenigen von im nicht betroffenen,

peripersonalen Raum nahe kommt (Castiello et al. 2004).

Exekutive Funktionen organisieren iiber Abfolge von Verhaltenselementen
die Handlungsplanung, sie bestimmen Verhaltensstrategien und
erméglichen mentale Flexibilitdt. Schadigungen des prafrontalen Cortex
fihren oft zur Dysfunktion. Neuropsychologische Tests exekutiver
Dysfunktion in wvirtueller Realitat, angelehnt an den ,Wisconsin Card
Sorting Test’ oder den ,multiple errands test', zeigen besser als die
Standardtests exekutive Dysfunktion an (z.B. Pugnetti et al. 1998,
McGeorge et al. 2001).

Gedachtnisleistungen lassen sich im virtuellen Raum sowohl trainieren,
als auch abfragen. Testverfahren in virtueller Realitdt erlauben bei
Beeintrachtigung des rédumlichen Gedadchtnisses die Differenzierung
zwischen ego- und allozentrischen Effekten wie flir hippokampale vs.
parietale Hirnschaden typisch (Weniger et al. 2009). Das
Orientierungsvermégen im Gebaude einer Rehabilitationseinrichtung kann
Patienten mit Geddchtnisverlust (Amnesie) mittels Training in
virtueller Realitat signifikant verbessert werden (Brooks et al.
1999a) . Die Interaktion mit einer virtuellen Realitat kann bei

amnestischen Patienten zur Verbesserung insbesondere derjenigen
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Gedachtnisinhalte fihren, die als Folge einer aktiven (motorischen)

Interaktion erfahrbar wurden (Brooks et al. 1999b).

Weitere Anwendungen betreffen depressive Patienten, deren
Beeintrachtigung ihrer kognitiven Fahigkeiten zur Raumorientierung in
virtueller Realitdt besser erfasst kann, als mit Standardverfahren
(Gould et al. 2007). Die Reaktion von Patienten mit Morbus Parkinson
auf eine mehrstufige visuell-motorische Lernaufgabe in virtueller
Realitdt erlaubt die Diagnose von selektiven Defiziten (Messier et al.
2007) . Wahrnehmungsstdérungen in der raumlichen Zuordnung von visuellen
und akustischen Reizen, wie sie zum Teil bei Schizophrenie auftreten,
kénnen in virtueller Realitat standardisiert getestet werden. VR-
Rehabilitation kann ein Schritt zum eigenstadndigeren Leben fir geistig
behinderte Menschen sein iber das Erlernen von Fertigkeiten in den
Bereichen Einkaufen gehen, Essenszubereitung, Raumorientierung,
sicheres Verhalten im StraBenverkehr und handwerkliche Tatigkeiten.
Nach einem Hirntrauma kdénnen dhnliche, trainierende Interaktionen mit

virtueller Realitdt ein Bestandteil der Rehabilitation sein.

Bestimmte Phobien lassen sich mit Expositionstherapien durch Erzeugung
von Angst in therapeut- und patientenkontrollierter, immersiver
virtueller Realitdt zum Therapieerfolg fithren: Hbhe (Kuntze et al.
2003, Emmelkamp et al. 2002), Spinnen (Hoffman et al. 2003), Fliegen
(Wiederhold et al. 2003), Fahren (Walshe et al. 2003), Sozial (Roy et
al. 2003). Eine derartige Expositionstherapie kann auch Bestandteil
einer Therapie post-traumatischer Belastungsstdrungen (PT3D) sein

(Rothbaum et al. 2001).

Die Patentschrift US 5,736,986 beschreibt ein allgemeines Verfahren
zur Verwendung von virtueller Realitdt als Methode zur mentalen
Konditionierung auch mit dem Ziel erwiinschte neurologische oder
physioclogische Verdnderungen im Korper hervorzurufen. Die
Patentschrift US 6,425,764 beschreibt ein allgemeines Verfahren
mittels Immersionstherapie basierend auf virtueller Realitdt =zur
Behandlung von psychologischen, psychiatrischen, medizinischen,
Erziehungs- und Selbsthilfeproblemen. Die Verdffentlichung DE10109004A1
beschreibt Verfahren und Anordnungen zum Erzeugen naturnaher

Wahrnehmungen durch addquate physiologische Stimulation. Diese
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Verfahren kénnen als Grundlage fir Methoden und Anwendungen mit

immersiver virtueller Realitdt eingesetzt werden.

Vorrichtungen und/oder Verfahren zum Erreichen einer mit hoher
Intensitdt als realitdtsnah erlebten virtuellen Realitdat:

Die Wirksamkeit wvon Vorrichtungen und/oder Verfahren, bei denen
virtuelle Realitat als Bestandteil eines Verfahrens fir Diagnose,
Rehabilitation oder Therapie wvon neurologischen, psychiatrischen und
psychischen Stérungen angewendet wird, hdngt unter anderem von der
Intensitdt ab, mit der sich eine Person in die erlebte virtuelle
Realitat als psychophysisch eingebunden empfindet. Diese

psychophysische Eingebundenheit wird als erlebte Immersion bezeichnet.

Die erlebte Immersion ist nicht besonders hoch, wenn eine Person nur
vor einem Bildschirm oder auch einer Projektionswand mit breitem,
horizontalen Gesichtsfeld sitzt; in [Sellen 1998] wird ein
Versuchsaufbau zur Darstellung der virtuellen Umgebung préasentiert,
der eine halbzylinderfdérmige Leinwand zur Projektion beinhaltet. Die
Versuchsperson sitzt in dieser Anordnung auf einem ortsfesten Stuhl im
Zentrum der Leinwand und verfigt iber ein horizontales Gesichtsfeld

von 180°. Die Projektion wird mittels eines Eingabegerdts verédndert.

Head-Mounted-Displays (HMDs) sind am Kopf getragene Sicht- und
Kopfhoérersysteme, mit denen eine kiinstlich erzeugte audiovisuelle Welt
présentiert wird. Die Verbindung mit einer ,Head Tracking"“ Technologie
erlaubt, dass die innerhalb der Raumgrenzen frei bewegliche (Rotation
und Translation) Person stets den Bildausschnitt der aktuellen
Blickrichtung auf die Bildschirme des HMD préasentiert bekommt (zum
Beispiel VENLab in Tarr & Warren 2002, Patentschriften US 5,572,229 bis
zu US 7,522,344).

In einem Raum mit allseitiger WandauBenprojektion, einer sogenanntem
CAVE (cave automatic virtual environment, siehe
http://en.wikipedia.org/wiki/Cave Automatic Virtual Environment), wird
die dargestellte Perspektive an die Position der frei beweglichen
Versuchsperson innerhalb des CAVE Raums angepasst. Stereoskopische

Sicht wird iUber Polarisationsfilter- oder LCD-Shutter-Technik
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ermbglicht. Die Verdffentlichung DE102006030923A1 beschreibt einen
Projektionsraum mit finf oder mehr Flachen mit 3 bis 20 Metern
Kantenldange pro Flache mit Innenprojektion zur interaktiven
Prdsentation von virtueller Realitdt, der aus Standardbausteinen

besteht.

Bei den folgenden Vorrichtungen ist die Lokomotion einer Person
innerhalb der virtuellen Realitdt nicht durch die Wande eines
abgeschlossenen Raumes begrenzt, da sie sich auf einem
omnidirektionalen Laufkompensator befindet. Die Patentschrift US
5,562,572 offenbart ein omnidirektionales Laufband auf dem die
horizontalen X- und Y-Komponenten der Translationsbewegung einer Person
unabhdngig voneinander kompensiert werden kénnen, so dass die Person
trotz freier Lokomotion im Mittelpunkt des omnidirektionales
Laufbandes gehalten werden kann. Dieses kann nach Anspruch 11 mit der
audiovisuellen Prasentation einer virtuellen Realitadt gekoppelt sein.
Patentschrift US 6,135,928 offenbart einen kugelfdrmigen
Laufkompensator auf dessen Kugeloberseite eine frei bewegliche Person
nach Ansprichen 26 und 27 die Signale fiir die Bewegung in einer
Anwendung mit virtueller Realitdt erzeugt. Patentschrift US 5,846,134
offenbart einen hohlkugelfdrmigen Laufkompensator mit 7 bis 10 Metern
Durchmesser auf dessen Innenseite sich eine Person frei bewegt,
wahrend ihr Uber ein HMD eine virtuelle Realitdt aus der aktuellen
Positions—- und Blickperspektive présentiert wird. Die Druckschrift

US 2006 0183601 offenbart ein Lokomotionsinterface fir virtuelle
Realitdt bei der eine fixierte Person Lokomotionsbewegungen iber eine
Drucksensormatte als Interface fir die Erzeugung eines

Lokomotionssignals fiir die virtuelle Realitédt erzeugen kann.

Die Verdffentlichung DE19640730A1 beschreibt einen Flugsimulator dessen
Simulatorkapsel an den Fensterpositionen Monitore zur Prasentation wvon
virtueller Realitdt hat und der zur Erzeugung von Fliehkrdften und

Beschleunigungen Bestandteil einer Zentrifuge ist.

Die Patentschrift US 5,515,078 betrifft ein System zur Erfassung von
Positionsangaben und Darstellung einer virtuellen Realitdt basierend
auf den Positionsangaben, mit einer Basis und Stuhl, der durch den

Benutzer beziiglich der Basis rotiert werden kann; einem Monitor, der
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mit Stuhl in Verbindung steht; einem Messmittel zur Bestimmung der
Ausrichtung des Stuhls; Eingabemitteln, die mit dem Stuhl in Verbindung

stehen.

Die Druckschrift WO 00/60857 beschreibt ein Bilddarstellungssystem mit
einem Projektor zur Projektion von Composite-Video-Bildern auf eine
Projektionsflédche, wobei es sich zumindest bei einem Teil der
Composite-Video-Bilder um perspektivisch korrigierte, sphérische
Video-Bilder handelt. Nach Anspruch 6 ist die Projektionsfléche eine
zylinderfdrmige Projektionsfladche; nach Anspruch 7 besteht die

Projektionsflédche aus einer Mehrzahl an Projektionsflédchen.

Die Druckschrift WO 97/22909 offenbart ein Panorama-Anzeigesystem mit
ortsfester Anzeigevorrichtung und einem bithnenartigen, rotierendem
Trdger auf dem sich mehrere Personen stehen oder sich frei bewegen
kénnen. Nach Anspruch 5 umfasst der rotierende Trdger einen darauf

montierten Stuhl.

Es ladsst sich zusammenfassen, dass viele Einzelbeispiele erfolgreich
nachweisen, dass Verfahren auf der Grundlage von virtueller Realitat
fiir den diagnostischen und therapeutischen Einsatz in Neurologie,
Psychiatrie, Psychologie und Psychotherapie geeignet und wirksam sind.
Es wurden dariiber hinaus zahlreiche Verfahren beschrieben, mit denen
sich immersive, virtuelle Realitédt erzeugen lasst. Trotzdem ist
festzustellen, dass die bisherigen Anwendungen von virtueller Realitéat
in Neurologie, Psychiatrie, Psychologie und Psychotherapie
groRtenteils den Charakter von Forschungsprojekten haben, durchgefihrt
in daflir speziell und individuell ausgeriisteten Forschungsinstituten.
Es ist derzeit nicht festzustellen, dass die breite Anwendung von
virtueller Realitdt als Bestandteil des von den Krankenversicherungen
vergiteten MaBnahmenkatalogs fiir Diagnose und Therapie bei
neurologischen, psychiatrischen und psychischen Stdrungen unmittelbar

bevorsteht.

Dies liegt unter anderem daran, dass bisherige Anordnungen und
Verfahren zum Prasentieren von virtueller Realitdt nach dem Stand der
Technik einen oder mehrere der folgenden Nachteile haben. Sie sind

technisch sehr aufwdndig und damit sehr teuer. Sie bendtigen sehr viel
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Platz fiir eine betriebsfertige Installation. Die Vorrichtung ist in
einem Raum fest installiert und nach abgeschlossener Installation
nicht transportabel. Eine Person muss in ein Lokomotionsinterface
eingeschnallt werden, was flir Personen mit kdrperlicher und/oder
geistiger Beeintradchtigung problematisch sein kann. Ein Nachteil kann
die unerwinschte Gewichtsbelastung im Hals- und Kopfbereich sein, was
insbesondere nach erlittenem Trauma in diesem Bereich problematisch
ist. Ein Nachteil kann die Einschrankung des Blickwinkels sein, was
unter Umstdnden erst bei schnellen Kopfseitenbewegungen offenbar wird.
Ein Nachteil kann sein, dass keine Form von Eigenlokomotion mdglich
ist. Ein Nachteil kann sein, dass der erreichte Grad an Immersion nur
gering ist. Ein gravierender Nachteil kann das Auftreten von Ubelkeit

sein.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung und ein Verfahren
zur visuellen Darstellung von Szenen sowie ein entsprechendes
Computerprogramm und ein entsprechendes computerlesbares
Speichermedium bereitzustellen, welche die Nachteile der bekannten
Losungen vermeiden und mit welchen insbesondere bei der Durchfihrung
einer interaktiven Simulation ein hoher Grad an Immersion in die

virtuelle Realitdt erreicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch die Merkmale in den
Ansprichen 1, und 10 bis 13 geldst. ZweckmédBRige Ausgestaltungen der

Erfindung sind in den Unteranspriichen enthalten.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass fir Probanden
bei der Durchfiihrung einer interaktiven Simulation ein hohes Mal an
Immersion in die wvirtuelle Realitat gewdhrleistet wird. Dies wird
dadurch erreicht, dass erfindungsgemdl die visuelle Darstellung wvon
Szenen auf Visualisierungselementen erfolgt, wobei die
Visualisierungselemente in einem im Wesentlichen geschlossenen Ring
oder Vieleck innerhalb der Anordnung angeordnet sind. Der Ring oder
das Vieleck wvon Visualisierungselementen ist als transportable Einheit
ausgefihrt, um eine mdglichst kompakte Anordnung zu erhalten. Zur
Durchfihrung einer interaktiven Simulation ist vorgesehen, dass der
Ring oder das Vieleck von Visualisierungselementen zumindest mit einem

drehbaren Aufenthaltsbereich fiir Probanden, mit mindestens einer
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Datenverarbeitungseinrichtung zur Generierung und/oder Steuerung
zumindest der visuellen Darstellung und mit mindestens einem Mittel
zur Dateneingabe zur Steuerung der Simulation kombinierbar ist. Der
drehbare Aufenthaltsbereich wird vorzugsweise im Wesentlichen im
Zentrum des Rings oder Vielecks angeordnet, damit ein sich im
drehbaren Aufenthaltsbereich aufhaltender Proband die wvisuellen
Darstellungen auf moglichst allen Visualisierungselementen in gleicher
Weise wahrnehmen kann. In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung handelt es sich bei dem drehbaren Aufenthaltsbereich um
einen Drehstuhl. In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung ist der Ring oder das Vieleck von Visualisierungselementen
in einer Monitoreinhausung verbaut. Die Monitoreinhausung weist
vorzugsweise mindestens eine Tir auf, durch die der Proband in das
Innere der Monitoreinhausung eintreten kann. Es erweist sich als
vorteilhaft, wenn an der mindestens einen Tir mindestens ein
Visualisierungselement befestigt ist, welches beim Offnen der Tiir aus

dem Ring oder Vieleck entfernt wird.

Die Erfindung wird vorzugsweise in Innenrdumen eingesetzt. Daher ist
vorgesehen, die Komponenten der Anordnung so auszugestalten, dass sie
ohne Aufwand durch eine TUr von einem Raum in einen anderen
transportiert werden kénnen. Insbesondere ist vorgesehen, dass die
Abmessungen der Komponenten so gewadhlt werden, dass die Komponenten
durch eine Tir wie z.B. eine Wohnungstiir oder Zimmertir bewegt werden
kénnen. Hierfir ist in einer weiteren bevorzugten Ausfiithrungsform
vorgesehen, dass zumindest der Ring oder das Vieleck der
Visualisierungselemente oder die Monitoreinhausung als fahrbare

Einheit realisiert ist.

Durch die Erfindung wird eine Vorrichtung zur interaktiven Simulation
bereitgestellt, die Mittel zur wvisuellen Darstellung von Szenen der
Simulation bzw. einer virtuellen Realitdt umfasst. Die visuelle
Darstellung der Szenen erfolgt dabei auf einer Vielzahl von
Visualisierungselementen, wobei es sich bei den
Visualisierungselementen um Monitore o.dgl. handeln kann, welche die
Szenen wiedergeben. Alternativ kann es sich bei den
Visualisierungselementen um Projektionsfldchen, wie Leinwdnde odgl.,

handeln, auf die die Szenen mit Hilfe eines Projektors oder Beamers
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projiziert werden. ErfindungsgemédB bilden die Visualisierungselemente
einen im Wesentlichen geschlossenen Ring oder ein im Wesentlichen

geschlossenes Vieleck.

Die Vorrichtung zur interaktiven Simulation umfasst erfindungsgemal
auBerdem einen drehbaren Aufenthaltsbereich fiir Probanden. Bei den
Probanden kann es sich um Personen oder Tiere handeln. Vorzugsweise
ist der drehbare Aufenthaltsbereich im Wesentlichen im Zentrum des
Rings oder des Vielecks der Visualisierungselemente angeordnet.
Dadurch wird eine Prédsentation der Simulation bzw. der Szenen der

virtuellen Realitdt in einem 360°-Panorama ermdglicht.

Erfindungsgemdll ist weiter vorgesehen, dass der Ring oder das Vieleck
der Visualisierungselemente beziiglich der realen Umgebung
rotationsfest angeordnet ist. Die Vorrichtung zur interaktiven
Simulation ist (mit Ausnahme des drehbaren Aufenthaltsbereichs)
unbeweglich am Einsatzort aufgestellt. Das bewirkt vorteilhaft, dass
Unwohlsein der Probanden vermieden wird, da durch die derart
eingerichtete Anordnung in der Simulation oder in der virtuellen
Realitdt erfahrene Rotationen stets mit realen Rotationen des
Probanden tbereinstimmen. Unterbewusste Konsistenzkonflikte zwischen
visueller und vestibuldrer Information werden durch die Erfindung
vermieden. Dariber hinaus miissen rechentechnisch keine Rotationen zur
Anpassung der Simulation bzw. der virtuellen Realitdt an die (Dreh-

) Bewegungen des Probanden durchgefiithrt werden, wie es z.B. beim
Einsatz von HMDs notwendig ist, was zu einer erheblichen Reduzierung

des Rechenaufwand fihrt.

Da der Ring oder das Vieleck der Visualisierungselemente bei
bestimmungsgemdfben Gebrauch der Vorrichtung vorzugsweise in Augenhohe
des im drehbaren Aufenthaltsbereich positionierten Probanden
angeordnet ist, ware die Zugdnglichkeit des innerhalb des Rings oder
des Vielecks der Visualisierungselemente gelegenen drehbaren
Aufenthaltsbereichs flir einen Probanden erschwert, wenn nicht
zusadtzliche Mabnahmen ergriffen wirden. ErfindungsgemdB ist deshalb
vorgesehen, dass der Ring oder das Vieleck zumindest ein
Visualisierungselement aufweist, welches aus dem Ring entfernt werden

kann, oder welches beziiglich des Rings oder Vielecks bewegt werden

11
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kann, beispielsweise wverschoben, geschwenkt, gekippt oder geklappt
werden kann, um so einen Zugang zum Inneren des Rings oder Vielecks zu
schaffen. Alternativ dazu oder auch in Kombination damit ist
vorgesehen, dass der Ring oder das Vieleck der Visualisierungselemente
bezliglich des drehbaren Aufenthaltsbereichs zumindest teilweise bewegt
werden kann, vorzugsweise verschoben, gekippt, geschwenkt oder
geklappt werden kann. Dadurch wird es einem Probanden erleichtert, in
das Zentrum des Rings oder Vielecks zu gelangen. Das ist insbesondere
fir behinderte Probanden, die z.B. auf einen Rollstuhl angewiesen

sind, wichtig.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der erfindungsgemidlen
Vorrichtung ist vorgesehen, dass die Vorrichtung eine Bodenplatte
umfasst. Die Bodenplatte weist in einer bevorzugten Ausfihrungsform
den drehbaren Aufenthaltsbereich, beispielsweise in Form einer
drehbaren Scheibe, auf. Diese drehbare Scheibe kann Aufnahmeelemente
aufweisen, um beispielsweise einen Rollstuhl auf der drehbaren Scheibe
befestigen zu kénnen. Alternativ oder zusatzlich kann die Bodenplatte
Mittel aufweisen, mit deren Hilfe der drehbare Aufenthaltsbereich des
Probanden drehbar mit der Bodenplatte kombiniert werden kann. Es kann
beispielsweise eine Verankerung fiir einen Drehstuhl in der Bodenplatte

vorgesehen sein.

Erfindungsgemall umfasst die Anordnung zur Simulation weiter mindestens
eine Datenverarbeitungseinrichtung zur Berechnung, Generierung
und/oder Steuerung zumindest der visuellen Darstellung der Szenen der
Simulation bzw. der virtuellen Realitdt. Die Anordnung umfasst
auBerdem mindestens ein Mittel zur Eingabe von Daten, um interaktiv
auf die Simulation bzw. virtuelle Realitédt Einfluss nehmen zu konnen.
Bei diesen Mitteln zur Dateneingabe kann es sich um eine Tastatur,
einen Steuerkniippel (Joystick), Mittel zur Spracheingabe odgl.
handeln. Es kann auch eine Gehirn-Computer-Schnittstelle als Mittel
zur Eingabe von Daten vorgesehen sein. Vorzugsweise ist mindestens
eins der Mittel zur Dateneingabe mit dem drehbaren Aufenthaltsbereich,
insbesondere mit dem Drehstuhl, fest oder 18sbar verbunden. Uber das
Dateneingabegerat kann der Proband Befehle eingeben, welche die
Simulation bzw. die virtuelle Realitdt (interaktiv) beeinflussen. Die

Simulation bzw. die virtuelle Realitdat kann auch durch weitere Mittel
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(interaktiv) beeinflusst werden, wie unten ndher erldutert wird. Die
Eingaben werden in einer bevorzugten Ausfihrungsform durch einen
Rechner, der mit dem drehbaren Aufenthaltsbereich, insbesondere mit
dem Drehstuhl, verbunden ist, verarbeitet oder vorverarbeitet und
anschlieBend an die Datenverarbeitungseinrichtung zur Berechnung,
Generierung und/oder Steuerung zumindest der visuellen Darstellung der
Szenen der Simulation bzw. der virtuellen Realitéat ibertragen.
Drehbewegungen des drehbaren Aufenthaltsbereichs, insbesondere des
Drehstuhls, werden durch einen Drehwinkelsensor erfasst und an den
Computer und/oder die Datenverarbeitungseinrichtung gesendet. Auch
durch diese Sensordaten wird auf die Simulation bzw. auf die virtuelle
Realitdt in Abhédngigkeit der Ausrichtung des drehbaren
Aufenthaltsbereichs eingewirkt. Dabei werden die iUber das mindestens
eine Mittel zur Dateneingabe eingegebenen Daten mit den durch den
Drehwinkelsensor erfassten Werten kombiniert, um in der korrekten
Richtung auf die Simulation bzw. virtuelle Realitdt einzuwirken. Auf
eine Dateneingabe in das mindestens eine Mittel zur Dateneingabe, mit
welcher eine Vorwartsbewegung des Probanden ausgefithrt werden soll,
reagiert die Simulation bzw. virtuelle Realitdt durch Beriicksichtigung
der Eingabedaten und der Winkelwerte des Drehwinkelsensors derart,
dass die tatsdchliche Ausrichtung des drehbaren Aufenthaltsbereichs
beriicksichtigt wird. Dariliber hinaus sieht eine vorteilhafte
Ausfihrungsform vor, dass der drehbare Aufenthaltsbereich durch einen
Motor gedreht wird, wobei der Motor iUber Eingaben in das mindestens
eine Mittel zur Dateneingabe gesteuert wird. Besonders vorteilhaft ist
der Einsatz eines solchen motorgetriebenen drehbaren
Aufenthaltsbereichs in dem Fall, dass es sich bei dem drehbaren
Aufenthaltsbereich um die drehbare Scheibe zur Aufnahme eines
Rollstuhls handelt. Um eine ungehinderte Beweglichkeit des drehbaren
Aufenthaltsbereichs zu gewdhrleisten ist in einer bevorzugten
Ausfilhrungsform der Erfindung vorgesehen, dass Stromversorgung und
Datentbertragung von mit dem drehbaren Aufenthaltsbereich gekoppelten
Gerdten wie etwa den Mitteln zur Dateneingabe durch einen
Rotationskontakt realisiert werden. Alternativ oder zusatzlich kann
flir die Datenilbertragung eine drahtlose Schnittstelle, z.B. eine
Funkschnittstelle, und fir die Stromversorgung Batterien oder Akkus

vorgesehen sein.
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Um die Vorrichtung zur interaktiven Simulation flexibel, insbesondere
an verschiedenen Einsatzorten, einsetzen zu kdnnen, ist in einer
bevorzugten Ausfiithrungsform vorgesehen, dass die Vorrichtung in
Einzelkomponenten zerlegbar ist. Sinnvollerweise werden die
Einzelkomponenten zu funktionalen Gruppen zusammengefasst. Als
vorteilhaft erweist es sich, dass zumindest der Ring oder das Vieleck
der Visualisierungselemente und der drehbare Aufenthaltsbereich
voneinander trennbar sind. Vorzugsweise kann aber auch die Bodenplatte
von dem Ring oder dem Vieleck der Visualisierungselemente getrennt
werden. Als vorteilhaft erweist es sich auch, wenn die Bodenplatte von
dem drehbaren Aufenthaltsbereich getrennt werden kann, insbesondere,
wenn es sich bei dem drehbaren Aufenthaltsbereich um einen Drehstuhl
handelt. Um die AuBRenmale der Komponenten, in die die erfindungsgeméle
Vorrichtung zerlegt werden kann, méglichst gering zu halten, ist in
einer bevorzugten Ausfihrungsform vorgesehen, dass die Bodenplatte
schwenkbare oder klappbare Bereiche aufweist. Durch Hochklappen
solcher Bereiche kénnen die AuBenmale weiter verringert werden.
Auberdem ist vorgesehen, dass zumindest ein Teil der
Datenverarbeitungseinrichtungen von der Vorrichtung getrennt werden
kénnen. Als vorteilhaft erweist es sich, wenn die Komponenten, in die
die erfindungsgemdBe Vorrichtung zerlegt werden kann, solche AuBenmale
aufweisen, dass sie einfach durch eine Tir transportiert werden
konnen. Vorzugsweise betragen daher die AuBenmalBe der Komponenten in
zwei Ausdehnungsrichtungen (z.B. Hbéhe und Breite) héchstens ca.

2,50 m x 1,00 m, vorzugsweise aber hochstens ca. 1,80 m x 0,70 m. Die
MaRe der dritten Ausdehnungsrichtung (z.B. Lange) ist im Prinzip durch
die Vorgabe der Transportierbarkeit nicht oder nur unwesentlich
eingeschrankt, sollte aber aus Griinden der Handhabbarkeit nicht

wesentlich gréber als ca. 3,00 m sein.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung sieht wvor, den
Ring oder das Vieleck von Visualisierungselementen in einem
Rahmenkonstruktion, einem Gehduse, einer Einhausung o.dgl. anzuordnen.
Bei der Rahmenkonstruktion, dem Gehduse oder der Einhausung kann es
sich um offene Konstruktionen handeln, die lediglich Rahmen oder
Trdgerelemente umfassen, an denen der Ring oder das Vieleck der
Visualisierungselemente befestigt ist. Der Rahmen bzw. die

Tragerelemente kdnnen aber auch durch Fl&chenelemente verkleidet sein,
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so dass die Rahmenkonstruktion, das Gehduse oder die Einhausung eine
Kabine bildet, die zumindest teilweise gegeniiber der Umgebung
abgeschirmt ist. Vorzugsweise handelt es sich um eine wilirfel- oder
quaderfdrmige Kabine. Im Inneren der Kabine ist der Ring oder das
Vieleck der Visualisierungselemente angeordnet. Der Ring oder das
Vieleck der Visualisierungselemente ist dabei vorzugsweise am Rahmen
oder den Tradgerelementen der Wand der Kabine befestigt. Die Wande der
Kabine werden in einer bevorzugten Ausfiithrungsform durch
Seitenelemente gebildet. Um den Zugang zu dem Innenraum zu ermdglichen
ist mindestens ein Seitenelement der Kabine entfernbar, aufklappbar,
schwenkbar oder verschiebbar. Mit der Bewegung des mindestens einen
Seitenelements werden in einer bevorzugten Ausfihrungsform auch die an
dem Seitenelement befestigten Visualisierungselemente (aus dem Ring

oder Vieleck) entfernt, verschoben, weggeklappt oder geschwenkt.

Um die Portabilitat der Kabine zu verbessern, ist vorgesehen, dass die
Kabine zerlegbar ist. Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Kabine sieht
dazu vor, dass die Kabine in zwel vorzugsweise symmetrische Teile
auftrennbar ist, die jeweils eine Halfte des Rings oder Vielecks der
Visualisierungselemente umfasst. Die Teile kénnen vollstandig
voneinander getrennt oder nur aufgetrennt werden. In letzterem Fall
sind die Teile durch ein Element des Rahmens oder ein Trdgerelement
beweglich miteinander, beispielsweise durchein Scharnier, miteinander
verbunden, so dass die Kabine aufgeklappt werden kann. Durch das
Trennen oder Aufklappen werden die Aubenabmessungen derart verringert,
dass die Kabine bequem durch eine normale Tiir von einem Raum in den
anderen transportiert werden kann. Die Transportierbarkeit wird in
einer bevorzugten Ausfihrungsform weiter verbessert, indem die Kabine
fahrbar oder rollbar gelagert ist, beispielsweise durch an der

Unterseite der Kabine angebrachte Rader oder Rollen.

Zur Durchfihrung der interaktiven Simulation wird der drehbare
Aufenthaltsbereich im Inneren, vorzugsweise im Zentrum, der Kabine
angeordnet. Weiter werden die Visualisierungselemente und der drehbare
Aufenthaltsbereich mit der Datenverarbeitungseinrichtung verbunden, so
dass die Aktivitdten eines sich im Inneren der Kabine befindlichen
Probanden auswerten und die Visualisierungselemente, die bei

geschlossener Kabine eine 360°-Visualisierung ermdglichen,
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entsprechend ansteuern lassen.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass
die Anordnung weitere Sensoren umfasst. So erweist es sich als
vorteilhaft, wenn beispielsweise Position und/oder Bewegungen des
Probanden oder von Korperteilen des Probanden oder Gesten des
Probanden durch Sensoren erfasst und zur Interaktion mit der
Simulation oder virtuellen Realitat ausgewertet werden. Hierzu eignen
sich beispielsweise ein Head-Tracking-System zur paralaxengenauen
Prédsentation der Simulation oder der virtuellen Realitdt, ein Eye-
Tracking-System zur Erfassung der aktuellen Blickrichtung des
Probanden, Sensoren mit vier bis sechs Freiheitsgraden zur Erfassung
von Gesten und/oder Bewegungen von Kdrperteilen des Probanden, wie
z.B., von Handen und/oder Fiben, Cyber-Gloves zur Erfassung taktiler
Aktionen, Sensoren zur Erfassung von Messsignalen, die am Korper des
Probanden erfasst werden kdnnen, wie etwa Herzschlag,
Hautleitfadhigkeit, EKG oder EEG. Daritber hinaus erweist es sich als
vorteilhaft, wenn die Anordnung weitere Komponenten zur Darstellung
virtueller Realitdat umfasst wie beispielsweise Lautsprecher zur
Erzeugung von 3D-Sound, Vibrationslautsprecher zur Erzeugung von
Erschiitterungssignalen, Shuttervorrichtungen wie Shutterbrille
und/oder Shuttermonitor/-projektor zur stereographischen Wahrnehmung
der Simulation bzw. virtuellen Realitdt, Warme-/Kdlte-Stimulatoren,
TENS-Stimulatoren (TENS = Transkutane Elektrische Nervenstimulation)

odgl.

Zur Durchfiihrung einer interaktiven Simulation oder zur Nutzung der
virtuellen Realitdt ist erfindungsgemédl ein Verfahren vorgesehen,
wobei die erfindungsgemédbe Anordnung eingesetzt wird. Insbesondere
umfasst das Verfahren die Ansteuerung der Mittel zur visuellen
Darstellung der Szenen der Simulation bzw. der virtuellen Realitéat. In
einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung umfasst das
erfindungsgemédBle Verfahren die Durchfihrung einer interaktiven
Simulation oder die Nutzung der wvirtuellen Realitdt zu medizinischen
Zwecken, insbesondere zur physikalischen Therapie und/oder zur

Diagnose.
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Ein Computerprogramm zur Durchfiihrung einer interaktiven Simulation
oder zur Nutzung der virtuellen Realitdt ermdglicht es einer
Datenverarbeitungseinrichtung, nachdem es in den Speicher der
Datenverarbeitungseinrichtung geladen worden ist, das erfindungsgemiale
Verfahren durchzufiihren. Insbesondere umfassen solche erfindungsgemale
Computerprogramme solche Computerprogramme, welche es gestatten,
Inhalte virtueller Realitdt durch die Mittel zur visuellen Darstellung
von Szenen der Simulation bzw. der virtuellen Realitdt darzustellen,
insbesondere Inhalte wvirtueller Realitdat auf dem Ring oder dem Vieleck

der Visualisierungselemente darzustellen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass das erfindungsgemédBe Computerprogramm modular
aufgebaut ist, wobei einzelne Module auf verschiedenen

Datenverarbeitungseinrichtungen installiert sind.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen sehen zusatzlich Computerprogramme vor,
durch welche weitere in der Beschreibung angegebene Verfahrensschritte

oder Verfahrensabldufe ausgefihrt werden kdénnen.

Solche Computerprogramme kdnnen beispielsweise (gegen Geblihr oder
unentgeltlich, frei zugadnglich oder passwortgeschiitzt) downloadbar in
einem Daten- oder Kommunikationsnetz bereitgestellt werden. Die so
bereitgestellten Computerprogramme koénnen dann durch ein Verfahren
nutzbar gemacht werden, bei dem ein Computerprogramm nach Anspruch 11
aus einem elektronischen Datennetz, wie beispielsweise aus dem
Internet, auf eine an das Datennetz angeschlossene Datenverar-

beitungseinrichtung heruntergeladen wird.

Um das erfindungsgemdBe Verfahren zur Durchfilhrung einer interaktiven
Simulation oder zur Nutzung der virtuellen Realitdt durchzufihren, ist
vorgesehen, ein computerlesbares Speichermedium einzusetzen, auf dem
ein Programm gespeichert ist, das es einer Datenverarbeitungseinrich-
tung ermdglicht, nachdem es in den Speicher der Daten-
verarbeitungseinrichtung geladen worden ist, das erfindungsgeméBe Ver-

fahren durchzufihren.
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Mit der Erfindung wird eine transportable Vorrichtung zur
rotationsfesten 360°-Panorama-Prasentation von immersiver virtueller
Realitat auf engem Raum auch fiur Diagnose und Therapie in Medizin und
Psychotherapie bereitgestellt, welche dariiber hinaus eine partielle
Eigenlokomotion innerhalb der als 360°-Panorama rotationsfest
prasentierten Virtuellen Realitat ermdglicht. Die Erfindung findet
insbesondere Anwendung in der Medizin als Gerat fir die physikalische
Therapie iber die Anregung und Verdnderung von zentralen, neuronalen
Prozessen mittels sensorsicher Stimulation und Biofeedback und/oder =zu

Messungen fiur diagnostische Zwecke unter Verwendung von Biofeedback.

Die wichtigsten Vorteile der Erfindung lassen sich folgendermaBen
zusammenfassen: Die Vorrichtung bendtigt nur einen geringen
Platzbedarf, so dass sie in Raumen durchschnittlicher GrdBe
aufgestellt werden kann. Die Vorrichtung kann mit geringem Aufwand in
einen transportfdhigen Zustand gebracht werden. Dies ermdglicht es,
dass die Vorrichtung beim Hersteller fast vollstadndig montiert werden
kann. Dies ist wiinschenswert, da Zertifizierungsverfahren fir
medizinische Einsatzzwecke ein standardisiertes und Uberwachbares
Verfahren fir den Herstellungsprozess verlangen. Die Vorrichtung kann
auBerdem ohne grolen Aufwand von einem Raum in einen anderen Raum
versetzt werden. Die Vorrichtung ermdglicht es, dass ein hoher Grad an
Immersion in die virtuelle Realitadt erreicht werden kann. Mit der
Vorrichtung wird das Problem des Auftretens von Ubelkeit vermieden.
Dies alles sind notwendige Voraussetzungen, um einer weiten
Verbreitung von Verfahren beruhend auf virtueller Realitadt Vorschub zu

leisten.
Die Erfindung soll nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren der
Zeichnungen an einem Ausfihrungsbeispiel ndher erldutert werden. Es

zeigen:

Fig. la eine schematische Darstellung der Anordnung eines Probanden

innerhalb eines beispielhaften Ringmonitors in perspektivischer Sicht,

Fig. la eine schematische Darstellung der Anordnung eines Probanden

innerhalb eines beispielhaften Ringmonitors in Seitenansicht,
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Fig. 2a eine Veranschaulichung einer ersten alternativen
Ausfihrungsform des beispielhaften Ringmonitors, welche die

Zuganglichkeit des Innenbereichs des Ringmonitors gewdhrleistet,

Fig. 2a eine Veranschaulichung einer zweiten alternativen
Ausfihrungsform des beispielhaften Ringmonitors, welche die

Zuganglichkeit des Innenbereichs des Ringmonitors gewdhrleistet,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines durch eine
Trdgervorrichtung mit einer Bodenplatte verbundenen Ringmonitors

in transportablem Zustand,

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Anordnung eines Probanden
im Rollstuhl innerhalb eines beispielhaften Ringmonitors in

Seitenansicht,

Fig. 5 eine Veranschaulichung einer Monitoreinhausung, und.

Fig. © eine Veranschaulichung einer Komponente der

Monitoreinhausung.

Im Folgenden soll die Erfindung beispielhaft an dem Spezialfall eines
aus acht Monitoren bestehenden Ringmonitor, welcher durch eine
Trdgervorrichtung mit einer Bodenplatte verbunden ist, in grdBerem
Detail erlautert werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die
Erfindung nicht auf das im folgenden beschriebene Ausfihrungsbeispiel
eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch andere Verfahren,
Anordnungen, Computerprogramme und computerlesbare Speichermedien zur
Durchfihrung einer interaktiven Simulation oder zur Nutzung der
virtuellen Realitat einschlieBt, die andere Mittel zur visuellen
Darstellung der Szenen verwenden oder deren Komponenten auf andere
Weise miteinander kombiniert sind, solange sie nur die
erfindungsgemédBen Merkmale realisieren. Insbesondere kdénnen anstelle
der Monitore Projektionsfldchen mit Projektoren eingesetzt oder auch

eine gréBere Anzahl von Monitoren/Projektionsfldchen verwendet werden.

Damit durch die erfindungsgemédBe Vorrichtung ein hoher Grad an

Immersion in virtueller Realitdt erreichbar ist und auBerdem das
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Auftreten von Ubelkeit verhindert wird, miissen die beiden folgenden

Punkte beachtet werden.

Erstens: Bei freier Bewegung eines Probanden (im Folgenden auch als
Person bezeichnet) werden vom Gehirn die Orts- und
Bewegungsinformationen multimodal aus den visuellen Signalen und den
vestibuldren Signalen abgeleitet. Ein Head Mounted Display (HMD) wird
bisher verwendet, wenn ein Betrachter seinen Kopf und oder seinen
Kérper frei bewegen kann. Der aktuell auf den Bildschirmen des HMD
dargestellte Bildausschnitt der virtuellen Realitdt wird dafir in
Ubereinstimmung gebracht mit der aktuellen Blickperspektive, die durch
Kérperbewegung verdndert werden kann. Bei einer solchen
freibeweglichen Betrachtung einer auf einem Head Mounted Display
ausgegebenen Szene ermittelt das Gehirn multimodal aus visuellen und
aus vestibuldren Signalen, wie der eigene KOrper sich bewegt und an
welchem Ort er sich befindet. Da bei der Verwendung von Head Mounted
Displays der jeweils aktuelle Bildausschnitt iiber eine technische
Methode rechnergesteuert der Kopfbewegung nachgefithrt wird, kommt es zu
Latenzen in der Nachfihrung und damit zu unterbewussten
Konsistenzkonflikten zwischen visueller und vestibuladrer Information.
Dies kann Ubelkeit verursachen. Die Vermeidung von unangenehmen
Erfahrungen wie Ubelkeit ist aber ein Schliisselfaktor, um
therapeutische Effektivitat und Motivation einer in virtueller
Realitdt handelnden Person aufrecht zu erhalten. Bei Verfigbarkeit wvon
HMDs, welche die darzustellenden Bildausschnitte verzdgerungsfrei
generieren, kann auch vorgesehen werden, solche HMDs mit Teilen der
erfindungsgemdBen Anordnung zusammenwirken zu lassen, falls der
Ringmonitor nicht eingesetzt werden kann, beispielsweise wegen

eingeschrankter rdumlicher Verhdltnisse.

Zweitens: Um ein hohes MaB an Immersion in die virtuelle Realitéat
erleben zu kdnnen, sollte ein Minimum an Eigenlokomotion, das heilt
selbst erzeugter Fortbewegung innerhalb der virtuellen Realitdt mdglich
sein. Fortbewegung (Lokomotion) besteht aus zwei Komponenten: der
linearen Translationskomponente und der Rotationskomponente.
Erkenntnisse aus der Psychophysik zeigen, dass die Wahrnehmung der
Translationskomponente von Lokomotion allein iiber die Wahrnehmung wvon

visuellem Fluss erreicht werden kann. Aus dem Alltag ist dieses
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Phanomen aus Situationen bekannt, wenn beim langsamen Anfahren eines
Zuges Unsicherheit dariber herrscht, ob sich der Zug in dem man selber
sitzt bewegt oder ob es der auf dem Nachbargleis stehende Zug ist, auf
den man gerade schaut. Im Gegensatz dazu, entsteht kein normales
Empfinden von Kérperrotation, wenn lediglich die visuell wahrgenommene
Umwelt rotiert, aber eine gleichzeitige Rotationswahrnehmung durch das
eigene vestibuldre Sinnessystem fehlt. Dies hat zur Folge, dass die
Prasentation einer immersiven virtuellen Realitdt grundsédtzlich eine
rotationsfeste virtuelle Landschaft voraussetzt, bei der die
virtuellen Richtungen sich nicht relativ zu den Richtungen in der
AuBenwelt dndern. Rotationen in dieser virtuellen Realitdt sollten
immer mit einer Rotationsbewegung des eigenen Korpers einhergehen. Die
Richtung Norden zum Beispiel muss immer auf derselben Projektionsfléache
oder derselben Richtung préasentiert werden. Dies ist nur mit einer

360°-Rundumprojektion mdglich.

Die Erfindung erfillt die folgenden Aufgaben. Virtuelle Realitat wird
im 360°-Panorama préasentiert. Dabei wird keine Prédsentationstechnik
verwendet, bei der nur ein partieller Bildausschnitt prédsentiert wird
(wie bei HMD). Eine Person 106 kann darin frei beweglich rotieren. Es
ist nicht notwendig, an der Person 106 selber weitere Vorrichtungen zu
befestigen oder die Person 106 an der Apparatur zu befestigen. Die
Vorrichtung 100 ist so kompakt gebaut, dass sie bereits beim
Hersteller fast vollstdndig vormontiert werden kann und auch
nachtrédglich ohne groBlen Aufwand in einen anderen Raum transportiert

werden kann.

Eine Person 106 sitzt auf einem Drehstuhl 108. In dieser Position ist
sie auf Augenhohe umgeben von einem Vieleck aus direkt aneinander
grenzenden Monitoren 104, die auch eine gewdlbte Oberflache haben
konnen. Diese Monitore 104 sind mechanisch zu einem geschlossenen
ringférmigen Vieleck oder Ring fest miteinander verbunden, so dass sie
einen, im Folgenden als Ringmonitor 102 bezeichneten, Ring- oder
Vieleckmonitor ergeben. Dieser Ringmonitor 102 erlaubt die
Prasentation des vollstdndigen 360°-Panoramas einer virtuellen
Realitat flir die aktuelle Aufenthaltsposition der Person 106 innerhalb
dieser virtuellen Realitat. Auch bei schnellen Kopfbewegungen ist Jjede

Betrachtungsperspektive verzdgerungsfrei prédsent. Die virtuelle
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Realitdt wird bezogen auf den duBeren Raum rotationsfest prasentiert.
Die Richtung Norden ist also immer auf demselben Bildschirm. Die
Vorteile der Rundumprojektion mit seinem festen Koordinatensystem sind
ganz gewaltig. Es sind keine Verfahren notwendig zur Rotation wvon
Projektionsflédchen. Es sind keine Verfahren notwendig zum technischen
Nachfiithren des prdsentierten Bildausschnitts mit einer Kopf- oder
Kérperbewegung. Die von einem Betrachterpunkt sichtbare Szene ist
stets vollstdndig, Uber den ganzen Blickwinkelbereich und auch bei

schnellen Kopfrotationen préasent.

Die Vorrichtung zur Aufhidngung des Ringmonitors 102 ist auf einer
Bodenplatte 112 befestigt. Im Zentrum dieser Bodenplatte 112 befindet
sich ein auf der Platte verankerter, beliebig um seine Langsachse
rotierbarer Drehstuhl 108. An diesen Drehstuhl 108 ist ein
Eingabegerat in Winkelverbindung gekoppelt zur Erzeugung von Signalen
zur Steuerung eines Verfahrens, mit dem die Person in der virtuellen
Realitdt navigieren kann. Integriert in den Drehstuhl 108 ist ein
Drehwinkelsensor zur Erfassung der Winkelausrichtung des Drehstuhls
108. Dieses Winkelsignal wird verwendet flir ein Verfahren, mit welchem
die Signale des Eingabegerdtes zur Erzeugung eines Steuersignals fur
die Navigation in virtueller Realitdt so korrigiert wird, dass die
Vektorrichtung dieses Navigationssignals stets auf die aktuelle
Winkelausrichtung des Drehstuhls 108 bezogen ist. Das
drehwinkelkorrigierte Eingabegerdat ermdglicht auf einfache Weise die

Erzeugung von Translationsbewegungen.

Der Drehstuhl 108 ist deshalb ungehindert frei beweglich, weil
Stromversorgung und elektrische Datensignale Uber einen
Rotationskontakt zum Drehstuhl 108 gefilhrt werden. Am Drehstuhl 108
ist ein Computer befestigt zur Abfrage, Ansteuerung und Auswertung des
Eingabegerdts und von weiteren Sensoren und Aktoren. Auf diesem Rechner
wird das Verfahren zur Korrektur des Navigationssignals des
Eingabegeradates auf den aktuellen Drehwinkel des Drehstuhls 108
durchgefiihrt. Dieser Rechner ist mit denjenigen Rechnern durch eine
Kommunikationsmethode verbunden, welche extern das Verfahren zur
Erzeugung der virtuellen Realitédt steuern. Dieselbe oder eine andere
Rechner- und Steuereinheit speichert auch die Bewegungen und

Interaktionen der Person 106 in und mit der virtuellen Realitdt und
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kann diese einem Verfahren zufiithren, welches die Dynamik der

simulierten, virtuellen Umwelt steuert.

Die Lokomotionskomponenten der in der virtuellen Realitéat
navigierenden Person 106 werden folgendermaBen erzeugt: die
Rotationskomponente wird durch aktiv erzeugte Rotation des Drehstuhls
108 erzeugt, die Translationskomponente wird iUber das oben erwdhnte
Eingabegerat erzeugt. Die aktive Rotation des Drehstuhls 108
ermdglicht die eigenstandige Ausrichtung in der virtuellen Realitat.
Dieser Bewegungsfreiheitsgrad erhdéht die erlebte Immersivitdt in der

virtuellen Realitat.

Um die Vorrichtung im medizinischen Bereich einsetzen zu kdnnen, sind
die in unmittelbarer Patientenumgebung gefithrten elektrischen Signale

und Stromversorgungen potentialfrei und/oder haben Niederspannung.

Eine Person 106 kann ohne Behinderung in das Zentrum des Ringmonitors
102 gelangen und sich dort auf den Drehstuhl 108 setzen. Dafir ist der
Ringmonitor 102 beweglich in seiner Aufhédngevorrichtung 110 befestigt.
In einer ersten beispielhaften Ausfiithrungsform kann der Ringmonitor
102 nach Offnen einer Sperrvorrichtung aufgeklappt werden. Dieses wird
erreicht, indem ein oder zwei Monitore 104 an Klappscharnieren 120
befestigt sind und sich diese Monitore 104 wie eine Tiur oder
Doppelfliigeltiir aufklappen lassen. Es entsteht eine Durchgangsdffnung
in das Zentrum des Ringmonitors 102. Der Mechanismus zum Verriegeln
der aufklappbaren Monitore 104 ist wvon innerhalb des Ringmonitors 102
der dort befindlichen Person 106 frei zugdnglich. Eine im Ringmonitor
102 befindliche Person 106 kann diesen Mechanismus &ffnen, die
beweglichen Monitore 104 zur Seite klappen und ohne Hilfe von auben
den Ringmonitor 102 verlassen. Beil einer zweiten beispielhaften
Ausfihrungsform kann der Ringmonitor 102 innerhalb seiner
Aufhangevorrichtung 110 so weit nach oben bewegt werden, dass eine
Person 106 unter dem unteren Rand bequem hindurchpasst. In einer
dritten beispielhaften Ausfithrungsform kann der Ringmonitor 102 auf
einer Seite hochgekippt und gleichzeitig eine kurze Strecke nach oben
bewegt werden, so dass eine Person 106 unter dem Rand hindurchpasst.

Bei allen drei beispielhaften Ausfiihrungsformen kann sich eine Person
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106 bequem in das Zentrum des Ringmonitors 102 bewegen und dort auf

dem Drehstuhl 108 Platz nehmen.

Die Vorrichtung 100 zur Prasentation von virtueller Realitat ist
transportabel, da sie in einer beispielhaften Ausfihrungsform auf
einfache Weise in drei separate Komponenten getrennt werden kann.
Dadurch kann die fast vollstdndig vormontierte Vorrichtung 100 leicht
vom Hersteller zum Einsatzort oder von einem Raum in einen anderen
Raum transportiert werden. Die separierbaren Komponenten sind a) der
Drehstuhl 108, b) der Ringmonitor 102 mit Aufhéangevorrichtung 110 und
Bodenplatte 112, sowie c) ein fahrbarer Gerdteschrank mit dem oder den
externen Steuereinheiten. Diese Komponenten passen jeweils einzeln
durch eine Tiroffnung mit einer Breite von weniger als einem Meter.
Die zum Drehstuhl 108 fiihrenden Kabel kdnnen abgesteckt werden und der
Drehstuhl 108 aus seiner Steckverankerung von der Bodenplatte 112 der
Apparatur gehoben werden. Der Ringmonitor 102 ist so in der
Aufhédngevorrichtung 110 befestigt, dass er bezogen auf seine
Kreisschnittebene in die Senkrechte rotiert und in dieser Position
fixiert werden kann. Durch diese Rotation wird das gemeinsame Aubenmal
von Aufhdngevorrichtung 110 mit Ringmonitor 102 verringert. Die zwei
seitlichen Teile 114 der Bodenplatte 112 kdnnen hochgeklappt und
fixiert werden. Die Verbindungskabel der Ringmonitoreinheit 122 zu den
externen Steuereinheiten kdnnen abgesteckt werden. Nach Unterfahren
eines Hubwagens in dafiir vorgesehene Halterungen kann die
Ringmonitoreinheit 122 bewegt werden. Der Steuerschrank fiur die
externen Steuereinheiten ist fahrbar mit Rollen ausgestattet. Auf
diese Weise kann die Vorrichtung 100 mit geringem Aufwand von einem

Raum in einen anderen Raum versetzt werden.

In einer modifizierten Variante kann die Vorrichtung 100 von einer
Person 106 in einem Rollstuhl 116 bedient werden. Dafiir ist auf der
Bodenplatte 112 zusdtzlich eine Platte 118 befestigt, die durch einen
Motor rotiert werden kann. Auf dieser rotierbaren Platte 118 ist eine
Halterungsvorrichtung flir einen Rollstuhl 116 befestigt. Ein Rollstuhl
116 mit Person 106 kann auf diese Platte 118 geschoben werden. Die
Platte 118 ist, wie oben fiir den Drehstuhl 106 beschrieben,
ausgestattet mit einem Drehwinkelsensor, mit einem Rotationskontakt fiur

Stromversorgung und Signalleitungen, mit einem Steuerrechner und mit
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einem Eingabegeradt. Rotationen der rotierbaren Platte 118 und damit
des Rollstuhls 116 innerhalb des Ringmonitors 102 werden iber das
Eingabegerdt gesteuert und iber einen Motorantrieb auf die rotierbare

Platte 118 ibertragen.

In einer weiteren beispielhaften Ausfilhrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Ringmonitor 102 in einer Monitoreinhausung 200
untergebracht ist. Die Monitoreinhausung 200 umfasst dabei vier
AuBenwande 202 und bildet eine wiirfel- oder quaderfdrmige Kabine, in
welche der drehbare Aufenthaltsbereich, wie z.B. Drehstuhl oder eine
drehbare Scheibe fiir einen Rollstuhl, eingebracht werden kann. Die
Monitoreinhausung 200 kann weiter eine obere Abdeckung durch
Deckenelemente 204 aufweisen. Alternativ kann die Monitoreinhausung

200 oben und auch seitlich offen sein.

Um den drehbaren Aufenthaltsbereich und den Probanden den Zugang in
das Innere der Monitoreinhausung 200 zu ermdglichen, ist in dieser
Ausfihrungsform vorgesehen, dass die Monitoreinhausung 200 an einer
AuBenwand 202 eine oder zweil Tiiren 206 aufweist, die drehbar am Rahmen
208 der Monitoreinhausung 200 angebracht sind. Die die Tiren 206
aufweisende Seite der Monitoreinhausung 200 soll im Folgenden als
Vorderseite bezeichnet werden. Es ist weiter vorgesehen, dass ein
Monitor 104 an jeder Tiir 206 befestigt ist, so dass beim Offnen der
Tir 206 auch der Monitor 104 aus dem Ringmonitor 102 entfernt wird und
so dem Probanden oder den Gerdten der Zugang in das Innere der

Monitoreinhausung 200 ermdglicht wird.

Damit die Monitoreinhausung 200 in einfacher Weise transportiert
werden kann, ist vorgesehen, dass die Monitoreinhausung 200 zwei
Bestandteile 214 aufweist, die voneinander geldst oder voneinander
getrennt werden koénnen. Je eins der Bestandteile 214 der
Monitoreinhausung 200 umfasst in dieser beispielhaften Ausfihrungsform
eine Tiir 206, eine seitliche AuBenwand 202 und eine Halfte der
rickseitigen AuBlenwand 202. Die beiden Bestandteile 214 der
Monitoreinhausung 200 kénnen vollstadndig voneinander getrennt oder
alternativ auseinandergeklappt werden. Fir die auseinanderklappbare
Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die riickseitigen Aulenwand 202

mittig zwei senkrecht verlaufende Rahmenstreben 210 aufweist, die
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durch ein Scharnier miteinander verbunden sind. Die Monitoreinhausung
200 kann in diesem Falle so weit aufgeklappt werden, dass die Teile
der rickseitigen AuBRenwand 202 der beiden Bestandteile 214 aufeinander

zu liegen kommen.

Durch diese Trennbarkeit oder Aufklappbarkeit wird erreicht, dass die
Bestandteile 214 der Monitoreinhausung 200 einzeln oder die
Monitoreinhausung 200 als Ganzes leicht transportiert uns insbesondere
in Innenrdumen durch normal dimensionierte Tiren von einem Raum in
einen anderen transportiert werden kann. In der beispielhaften
Ausfihrungsform wird der Transport noch dadurch erleichtert, dass die
Bestandteile 214 der Monitoreinhausung 200 Rader 212 aufweisen, die

vorzugsweise an den Ecken des Rahmens 208 angebracht sind.

Uber folgende Vorrichtungen und Verfahren kénnen neben der visuellen
Stimulation weitere sensorische Reize gegeben werden. An den Randern
des Ringmonitors 102 kénnen mehrere Lautsprecher befestigt sein zur
Erzeugung wvon 3D-Sound. Es kann ein Vibrationslautsprecher an die
Sitzfléache des Stuhls gekoppelt sein zZur Erzeugung von
Erschiitterungssignalen. Es kann eine Shutterbrille mit den Monitoren
104 gekoppelt sein, um die virtuelle Realitat stereoskopisch
présentieren =zu kdnnen. Weitere Reize kdnnen gegeben werden ilber

Warme/Kalte-Stimulatoren und Uber TENS-Stimulation.

Uber folgende sensorischen Vorrichtungen und Verfahren kdénnen
Verhaltenselemente oder Korperfunktionen der Person 106 erfasst
werden. An dem Ringmonitor 102 kann ein System aus mehreren optischen
Sensoren befestigt sein, welche die notwendige Information fiir ein
Verfahren flir Head-Tracking erzeugen. Auf Grundlage der dadurch
erfassten Kopfbewegungen kann ein Verfahren die virtuelle Realitat
parallaxengetreu prdsentieren. Ein Head-Tracking System kann ergdnzt
werden durch ein Eye-Tracking System. Mit dieser zusatzlichen
Information kann ein Verfahren die jeweils aktuelle Blickrichtung und
gegebenenfalls Objektfixierung innerhalb der virtuellen Realitat
erfassen. Dieses kann wichtig sein fir diagnostische und therapeutische
Verfahren zum Beispiel mit Neglect-Patienten. An den Drehstuhl 108
gekoppelt sind Sensoren zur Registrierung von Lage und Bewegung von

Korperteilen der Person 106 und Sensoren zur Registrierung von am
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Korper der Person 106 erfassbaren Messsignalen. Uber 4- bis 6-degrees-
of-freedom Sensoren an den Handen oder an den FiRen kdnnen deren
Bewegungen erfasst werden. Diese Information kann von einem Verfahren
zur Gestenerkennung verwendet werden. Details von Handbewegungen kdnnen
mit einem Cyber-Glove erfasst werden. Physiologische Kdrperparameter
wie Herzschlag, Hautleitfdhigkeit, EKG und EEG k&nnen iUber Sensoren
erfasst werden. Die unmittelbar am Drehstuhl 108 oder an der Person 106
angebrachten Sensoren kénnen von dem am Drehstuhl 108 oder von der auf
der rotierbaren Platte 118 befestigten Steuereinheit abgefragt werden
und an die externen Steuereinheiten ibertragen werden. Ein Brain-

Computer-Interface kann als Eingabegerdt dienen.

Die Erfindung ist u.a. durch folgende Vorteile ausgezeichnet:

— Verbindung von mehreren, zu einem Kreis geschlossenen
Projektionsfldchen fiir die rotationsfeste Prdsentation von
virtueller Realitat auf kleinem Raum in Verbindung mit einem
zentralen, um seine Langsachse beliebig rotierbaren Drehstuhl 108
mit winkelfest verbundener, drehwinkelkorrigierter
Eingabevorrichtung zur Erzeugung von Signalen fir die Translation
in der virtuellen Realitat;

— Verwendung von dieser Vorrichtung 100 in der Medizin als Gerét
fiir die physikalische Therapie iber die Anregung und Verdnderung
von zentralen, neuronalen Prozessen mittels sensorsicher
Stimulation und Biofeedback;

— Verwendung von dieser Vorrichtung 100 in der Medizin zur Messung
fir diagnostische Zwecke unter Verwendung von Biofeedback;

— Vorrichtung zum Aufklappen des kreisfdrmigen Ringmonitors 102 zur
Erméglichung des ungehinderten Zugangs durch Verwendung wvon
wahlweise

o Klappscharnier,
0 Hubsystem und/oder
o Schwenkmechanismus;

— Vorrichtung zum einfachen Offnen des Ringmonitors 102 aus einer
Position von innerhalb des Rings;

— Vorrichtungen zum einfachen Zerlegen und Zusammenklappen der oben
beschriebenen Vorrichtung 100 in separate und weniger als

tirbreite Komponenten zur Erleichterung des Transports durch:
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o Hochklappen und Fixieren des Ringmonitors 102 in der
Senkrechten,

o Hochklappen und Fixieren der seitlichen Teile 114 der
Bodenplatte 112,

o0 Abstecken des zentralen Drehstuhls 108;

— Vorrichtung zur Aufnahme eines Rollstuhls 116 in die oben
beschriebene Vorrichtung 100 zur Prasentation virtueller
Realitat;

— Vorrichtung und Verfahren zur Rotation des Rollstuhls 116 mittels
einer rotierbaren Platte 118 innerhalb der oben beschriebenen

Vorrichtung 100zur Prédsentation virtueller Realitéat.

Die Erfindung beschradnkt sich in ihrer Ausfihrungsform nicht auf die
vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele. Vielmehr ist
eine Anzahl von Varianten denkbar, die von der erfindungsgemidlien
Anordnung, dem erfindungsgemédBen Verfahren, dem erfindungsgemédben
Computerprogramm und dem erfindungsgemdBen computerlesbaren
Speichermedium auch bei grundsédtzlich anders gearteten Ausfiithrungen

Gebrauch machen.
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104
106
108
110
112
114
116
118
120
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200
202
204
206
208
210
212
214

Vorrichtung
Ringmonitor
Monitor
Person

Drehstuhl

Aufhangevorrichtung

Bodenplatte
seitliche Teile
Rollstuhl
Platte
Klappscharnier

Ringmonitoreinheit

Monitoreinhausung
AuBenwand
Deckenelement

TUr

Rahmen
Rahmenstrebe

Rad

Bestandteil
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Patentanspriche

Anordnung zur visuellen Darstellung von Szenen, wobei die Anordnung
Visualisierungselemente umfasst, auf denen die Darstellung der
Szenen erfolgt, und wobei die Visualisierungselemente in einem im
Wesentlichen geschlossenen Ring oder Vieleck angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Teil der Visualisierungselemente aus dem Ring oder dem

Vieleck der Visualisierungselemente entfernbar ist und/oder

verschiebbar, schwenkbar oder klappbar in dem Ring oder Vieleck

angeordnet ist, und wobei

der Ring oder das Vieleck der Visualisierungselemente als

transportable Einheit realisiert ist und zur Durchfihrung einer

interaktiven Simulation

- mit einem drehbaren Aufenthaltsbereich filir Probanden,

- mit mindestens einer Datenverarbeitungseinrichtung zur
Generierung und/oder Steuerung zumindest der visuellen
Darstellung und

- mit mindestens einem Mittel zur Dateneingabe zur Steuerung der
Simulation,

kombinierbar ist.

Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest der Ring oder das Vieleck der Visualisierungselemente als

fahrbare Einheit realisiert ist.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ring oder das Vieleck der Visualisierungselemente beziiglich des
drehbaren Aufenthaltsbereichs zumindest teilweise beweglich,
vorzugsweise verschiebbar, schwenkbar und/oder klappbar, angeordnet

ist.

Anordnung nach einem der voranstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der Ring oder das Vieleck der Visualisierungselemente bei der
Durchfihrung der interaktiven Simulation rotationsfrei gegeniiber der

realen Welt angeordnet ist.

Anordnung nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest der Ring oder das Vieleck der Visualisierungselemente und

der drehbare Aufenthaltsbereich voneinander trennbar sind.

Anordnung nach einem der voranstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anordnung eine Bodenplatte umfasst, wobei die Bodenplatte den
drehbaren Aufenthaltsbereich umfasst oder Mittel aufweist zur

Kombination mit dem drehbaren Aufenthaltsbereich.

Anordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bodenplatte und die Visualisierungselemente und/oder der

drehbare Aufenthaltsbereich wvoneinander trennbar sind.

Anordnung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Bodenplatte zumindest einen schwenkbaren Bereich aufweist.

Anordnung nach einem der voranstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anordnung Sensoren umfasst

- zur Erfassung des Drehwinkels des drehbaren Aufenthaltsbereichs,

- zur Erfassung von Bewegungen und/oder Interaktionen des Probanden
und/oder

- zur Erfassung von am Korper des Probanden erfassbaren
Messsignalen,

und/oder dass Anordnung weitere Komponenten zur Erzeugung virtueller

Realitat umfasst.

Verfahren zur visuellen Darstellung von Szenen, wobei eine Anordnung

nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9 verwendet wird.
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Computerprogramm, das es einer Datenverarbeitungseinrichtung
erméglicht, nachdem es in Speichermittel der
Datenverarbeitungseinrichtung geladen worden ist, ein Verfahren zur

visuellen Darstellung von Szenen gemdB Anspruch 10 durchzufiihren.

Computerlesbares Speichermedium, auf dem ein Programm gespeichert
ist, das es einer Datenverarbeitungseinrichtung ermdéglicht, nachdem
es in Speichermittel der Datenverarbeitungseinrichtung geladen
worden ist, ein Verfahren zur visuellen Darstellung von Szenen geméal

Anspruch 10 durchzufihren.

Verfahren, bei dem ein Computerprogramm nach Anspruch 11 aus einem
elektronischen Datennetz, wie beispielsweise aus dem Internet, auf
eine an das Datennetz angeschlossene Datenverarbeitungseinrichtung

heruntergeladen wird.
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