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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Erfassung der
Blickrichtung einer Person mit Sehhilfe umfasst die Schritte
des Bereitstellens mindestens einer optischen Eigenschaft
einer Sehhilfe der Person; des Beobachtens zumindest ei-
nes Auges der Person und des Korrigierens ermittelter Da- ! 2 f 8
ten der Beobachtung basierend auf der mindestens einen S g

optischen Eigenschaft der Sehhilfe. | — |
Eine Vorrichtung (1) eingerichtet zur Erfassung der Blickrich- X

tung_elne_r Person, umfasst eine Be(_)bachtupgselnrlchtung 3 '—jvs
(2) eingerichtet zur Beobachtung zumindest eines Auges der
Person, einen Datensatz (5) enthaltend mindestens eine op- 9
tische Eigenschaft einer Sehhilfe der Person und eine Re-

cheneinrichtung (3) eingerichtet zur Korrektur der Beobach-
tung basierend auf dem Datensatz (5).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Erfassung der Blickrichtung einer Person, ei-
ne Vorrichtung eingerichtet zur Erfassung der Blick-
richtung einer Person sowie ein Computerprogramm-
produkt.

Stand der Technik

[0002] Blickrichtungserfassungssysteme sind bei-
spielsweise aus Fahrzeugen oder elektronischen
Geréten, beispielsweise der Unterhaltungselektronik
oder Verbraucherelektronik, bekannt. Derartige Blick-
richtungserfassungssysteme erfassen Ublicherweise
die Position und GréRRe der Pupille der beobachteten
Person.

[0003] Derartige Systeme berticksichtigen eventuell
vorhandene Sehhilfen wie zum Beispiel eine Brille
oder Kontaktlinse nicht. Je nach Starke und Geome-
trie der Sehhilfe kann es daher zu einer inkorrek-
ten Interpretation der erfassten Pupillenposition und
-grof3e in den Blickwinkel kommen, da entsprechen-
de Blickverzerrungen durch die verwendete Sehhilfe
nicht beriicksichtigt werden.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Er-
fassung der Blickrichtung einer Person mit Sehhilfe
zur Verfiigung gestellt mit den Schritten:
— Bereitstellen mindestens einer optischen Eigen-
schaft einer Sehhilfe der Person;
— Beobachten zumindest eines Auges der Person;
und
— Korrigieren ermittelter Daten der Beobachtung
basierend auf der mindestens einen optischen Ei-
genschaft der Sehhilfe.

[0005] Das erfindungsgeméafle Verfahren hat den
Vorteil, dass die Robustheit der Blickrichtungsde-
tektion erhoht wird, indem viele Interpretationen der
Bildinformationen vermieden werden kénnen, welche
durch optische Verzerrungen einer Sehhilfe hervor-
gerufen werden. Damit wird die Blicksteuerung einem
gréRReren Benutzerkreis zugénglich, als aktuell auf-
grund der festen Verzerrungstoleranzen der Bildinfor-
mationen maoglich ist.

[0006] Zur Korrektur der Daten der Beobachtung
kann mindestens ein Bild aufgenommen werden und
das Bild kann anhand der mindestens einen opti-
schen Eigenschaft bearbeitet werden. Dieses bild-
gebende Verfahren kann auf einem oder mehreren
Einzelbildern oder auf einer Sequenz von Bildern
wie beispielsweise einem Videofilm oder Videost-
ream basieren. Diese Bildverarbeitung oder Bildbe-
arbeitung hat den Vorteil, dass zahlreiche bereits be-
wahrte Algorithmen zur Verfugung stehen.
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[0007] Zur Korrektur der Daten aus der Beobachtung
kénnen unter Verwendung der mindestens einen op-
tischen Eigenschaft analysiert werden. Hierbei kon-
nen beispielsweise nur bestimmte Teile oder Berei-
che wie zum Beispiel der Bereich der Sehhilfe analy-
siert oder verarbeitet werden. Dadurch kann Rechen-
leistung eingespart werden.

[0008] Die mindestens eine optische Eigenschaft
kann mindestens einen der Parameter Brechung,
Starke, Sphéare, Achse und Zylinder umfassen. Diese
mindestens eine optische Eigenschaft ist gut geeig-
net, die optischen Eigenschaften der Sehhilfe zu be-
schreiben und darauf basierend eine entsprechende
Korrektur zu erméglichen.

[0009] Die mindestens eine optische Eigenschaft
kann in ein Modell, ein Parameterfeld, einen Vektor
und/oder eine Matrix Gberfihrt werden. Diese Ansat-
ze erlauben eine einfache Korrektur des beobachte-
ten oder erfassten Auges der Person durch eine Inter-
aktion von Bild oder Datensatz mit dem Modell, Para-
meterfeld, Vektor und/oder der Matrix. Beispielswei-
se kénnen die optischen Eigenschaften in einen Ab-
bildungsvektor oder eine Abbildungsmatrix Gberfihrt
werden, der dann auf die erfassten Daten des Auges
angewandt wird, um so die durch die Sehhilfe hervor-
gerufene Verzerrung zu eliminieren.

[0010] Die Korrektur kann zumindest wahrend einer
Kalibrierungsphase der Erfassung angewandt wer-
den. Wenn bei der Blickrichtungserfassung eine in-
itiale Kalibrierung vorgesehen ist, kann die Korrek-
tur direkt in dieser Phase durchgefiihrt werden, so
dass der spatere Rechenaufwand reduziert wird. Es
kann auch vorgesehen sein, dass trotz Korrektur in
einer Kalibrierungsphase zusatzlich bei der eigentli-
chen Erfassung weiter korrigiert wird, um beispiels-
weise die Genauigkeit zu erhéhen.

[0011] Eine erfindungsgeméafie Vorrichtung einge-
richtet zur Erfassung der Blickrichtung einer Person
umfasst eine Beobachtungseinrichtung eingerichtet
zur Beobachtung zumindest eines Auges der Per-
son, einen Datensatz enthaltend mindestens eine op-
tische Eigenschaft einer Sehhilfe der Person und ei-
ne Recheneinrichtung eingerichtet zur Korrektur der
Beobachtung basierend auf dem Datensatz.

[0012] Unter einer Vorrichtung kann ein elektrisches
Gerat beziehungsweise Steuergerat verstanden wer-
den, das Sensorsignale verarbeitet und in Abhan-
gigkeit davon Steuersignale ausgibt. Auch kann eine
Vorrichtung ein oder mehrere Assistenzsysteme ei-
nes Fahrzeugs umfassen. Es gelten die gleichen Vor-
teile und Modifikationen wie zuvor beschrieben.

[0013] Die Vorrichtung kann Teil eines Fahrerbe-
obachtungssystems eines Fahrzeugs sein. Bei dem
Fahrzeug kann es sich um ein Kraftfahrzeug handeln,
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insbesondere ein stralRengebundenes Fahrzeug, bei-
spielsweise ein Personenkraftwagen, ein Lastkraft-
wagen oder ein Zweirad. Die Vorrichtung bietet sich
insbesondere fir Fahrzeuge an, da eine sehr ge-
naue Erkennung der Blickrichtung eines Fahrers ei-
nes Fahrzeugs entscheidend zur Verkehrssicherheit
beitragen kann.

[0014] Die Vorrichtung kann Teil eines elektroni-
schen Gerats sein. Die verbesserte Erfassung der
Blickrichtung kann auch bei elektronischen Geréten
wie zum Beispiel aus dem Bereich der Unterhaltungs-
elektronik eine erhdhte Verbreitung oder Akzeptanz
fordern.

[0015] Ein erfindungsgemaRes Steuergerat fir ein
Kraftfahrzeug ist eingerichtet zur Durchfiihrung eines
zuvor beschriebenen Verfahrens. Die Integration in
ein Steuergeréat eines Kraftfahrzeuges erlaubt einen
schnellen und zuverldssigen Zugriff auf die benétig-
ten Daten und eine schnelle und zielgerichtete Kor-
rektur fir die Belange im Stralenverkehr.

[0016] Weiter schlagt die Erfindung ein Computer-
programmprodukt mit computerausfiihrbarem Pro-
grammcode zur Durchfiihrung des obigen Verfahrens
vor, wenn das Programm auf einer Vorrichtung aus-
gefiihrt wird. Es gelten die gleichen Vorteile und Mo-
difikationen wie zuvor beschrieben.

Zeichnungen

[0017] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der Zeichnungen der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigt:

[0018] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Verfahrens und einer Vorrichtung zur Erfassung der
Blickrichtung einer Person mit Sehhilfe.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0019] Fig. 1 zeigt ein System oder eine Vorrichtung
1 zur Erfassung der Blickrichtung einer Person. Die
Vorrichtung 1 umfasst eine Beobachtungseinrichtung
2, beispielsweise in Form einer oder mehrerer Fah-
rerbeobachtungskameras. Die Beobachtungseinrich-
tung 2 nimmt einzelne Bilder oder Sequenzen von
Bildern auf und stellt diese einer Recheneinrichtung
3, wie beispielsweise einem Steuergerat eines Assis-
tenzsystems, zur Verfiigung. In der Recheneinrich-
tung 3 werden das oder die Bilder der Beobachtungs-
einrichtung 2 ausgewertet. Dazu kénnen zunéachst ei-
ne oder beide Pupillen in den Daten der Beobach-
tungseinrichtung 2 lokalisiert werden und anschlie-
Rend kann aus der Position und GroRe der Pupille
oder der Pupillen beispielsweise ein Blickrichtungs-
vektor gebildet werden. Dieser Blickrichtungsvektor
gibt an, in welche Richtung die beobachtete Person
blickt. Auch kann angegeben werden, auf was oder
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in welcher Entfernung der Blick der Person fokussiert
ist.

[0020] Wenn die beobachtete Person eine Sehhilfe
wie zum Beispiel eine Brille oder Kontaktlinse ver-
wendet, befindet sich das Auge beziehungsweise die
Pupille aus Sicht der Beobachtungseinrichtung 2 hin-
ter der Sehhilfe. Deshalb verlauft der optische Pfad
der Beobachtungseinrichtung 2 durch die Optik der
Sehhilfe, so dass das Auge beziehungsweise die Pu-
pille gemal der optischen Eigenschaften der Sehhil-
fe verzerrt ist.

[0021] Um trotz verwendeter Sehhilfe eine korrek-
te Erfassung der Blickrichtung zu ermdglichen, wer-
den zunachst in einem externen System 4 die Eigen-
schaften beziehungsweise die optischen Eigenschaf-
ten der Sehhilfe der Person ermittelt. Dieses externe
System, das zum Beispiel bei einem Augenarzt oder
Optiker oder dem Hersteller der Sehhilfe zum Einsatz
kommt, erstellt einen Datensatz 5 mit mindestens ei-
ner optischen Eigenschaft der Sehhilfe. Dieser Da-
tensatz 5 wird der Vorrichtung 1 zur Verfigung ge-
stellt. Der Datensatz 5 kann kabellos oder kabelge-
bunden, beispielsweise mittels eines Smartphones,
USB-Sticks, einer E-Mail oder SMS von dem exter-
nen System 4 an die Vorrichtung 1 Gibertragen wer-
den.

[0022] Ublicherweise legt ein Fahrerbeobachtungs-
system einen Fahrerdatensatz 6 an, der primar zur
Identifizierung des Fahrers dient und dartber hinaus
fur erweiterte Funktionen wie zum Beispiel Komfort-
funktionen genutzt werden kann. Der Datensatz 5 mit
den optischen Eigenschaften der Sehhilfe wird optio-
nal in den Fahrerdatensatz 6 ibertragen und in die-
sen integriert. Auf diese Weise werden die optischen
Eigenschaften der Sehhilfe exakt der Person zuge-
ordnet, welche diese Sehhilfe tragt. Der Datensatz
5 beziehungsweise die optische Eigenschaft umfasst
mindestens einen der Parameter Brechung, Starke,
Sphare, Achse und Zylinder. Anhand dieser Werte
oder Parameter kann die Sehbhilfe optisch beschrie-
ben werden.

[0023] Das Fahrerbeobachtungssystem kann eine
Kalibrierungsfunktion 7 umfassen, welche ublicher-
weise bei dem ersten Kontakt der Person mit der
Vorrichtung 1 aufgerufen werden kann. Die Kalibrie-
rungsfunktion 7 kann optische Merkmale darstellen,
deren Position der Vorrichtung 1 bekannt sind und die
Person auffordern, den Blick auf diese Merkmale zu
fokussieren. Durch die Beobachtung, Erfassung und/
oder Aufzeichnung der Person beziehungsweise der
Augen und/oder der Pupillen der Person beim Blick
auf die bekannte Markierung kann so eine Kalibrie-
rung der Vorrichtung 1 auf die jeweilige Person statt-
finden. Dazu kénnen der Kalibrierungsfunktion 7 die
optischen Eigenschaften beziehungsweise der Da-
tensatz 5 zur Verfiigung gestellt werden, so dass be-
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reits bei der Kalibrierung die optischen Eigenschaften
der Sehbhilfe der Person berucksichtigt werden.

[0024] Die Kalibrierungsfunktion 7 erzeugt einen
Blickrichtungskalibrierungsdatensatz 8, in dem die
spezifischen Kalibrierungsdaten enthalten sind. In
diesem Blickrichtungskalibrierungsdatensatz 8 kon-
nen auch Daten aus dem Fahrerdatensatz 6 ein-
flieRen. Entsprechend kénnen die optischen Eigen-
schaften der Sehhilfe beziehungsweise der Daten-
satz 5 Uber den Fahrerdatensatz 6 und/oder Uber
die Kalibrierungsfunktion 7 in den Blickrichtungska-
librierungsdatensatz 8 einflieRen. Die optischen Ei-
genschaften der Sehhilfe werden der Recheneinrich-
tung 3 entweder Uber den Datensatz 5 direkt zur Ver-
fligung gestellt oder Uber den Blickrichtungskalibrie-
rungsdatensatz 8 indirekt zur Verfligung gestellt. In
der Recheneinrichtung 3 werden die von der Beob-
achtungseinrichtung 2 stammenden Daten basierend
auf mindestens einer optischen Eigenschaft der Seh-
hilfe korrigiert, so dass die durch die Sehhilfe entste-
henden optischen Verzerrungen algorithmisch elimi-
niert werden. Dies kann bereits in einer Kalibrierungs-
phase und/oder im Beobachtungsbetrieb erfolgen.

[0025] Dazu kann die Recheneinrichtung 3 aus dem
Datensatz 5 beziehungsweise der mindestens einen
optischen Eigenschaft der Sehhilfe ein Modell, ein
Parameterfeld, einen Vektor und/oder eine Matrix be-
rechnen. Fur das jeweils gewahlte Konstrukt dienen
die Daten aus der Beobachtungseinrichtung 2 als
EingangsgréRRen, beziehungsweise es wird das ge-
wahlte Konstrukt auf die Daten der Beobachtungs-
einrichtung 2 angewendet. Im Falle eines Modells
dienen die Daten aus der Beobachtungseinrichtung
2 als Eingangsgrofien und die AusgangsgréfRe des
Modells ist eine entzerrte Darstellung aus der Beob-
achtungseinrichtung 2. Uber ein Parameterfeld kann
die Verarbeitung der Daten aus der Beobachtungs-
einrichtung 2 parametriert werden, beispielsweise als
Filtereinstellungen. Ein Vektor oder eine Matrix kdn-
nen als optische Abbildung oder Transformation auf
die Daten der Beobachtungseinrichtung 2 angewen-
det werden.

[0026] Die beschriebenen Ansatze kénnen auf die
kompletten Daten beziehungsweise das vollstandige
Bild aus der Beobachtungseinrichtung 2 angewandt
werden. Um den Rechenaufwand zu verringern be-
ziehungsweise die Verarbeitungsgeschwindigkeit zu
erhohen, ist es mdglich, lediglich bestimmte Berei-
che zu bearbeiten. Dazu kdnnen bestimmte Berei-
che wie beispielsweise die Pupillen, die Augen, ein
bestimmter Bereich um die Pupillen und/oder Augen
oder die raumliche Erstreckung der Sehhilfe verwen-
det werden, um so die Gebiete der Beobachtung be-
ziehungsweise der Daten oder des Bildes aus der Be-
obachtungseinrichtung 2 zu definieren.
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[0027] Auf diesen Bereich werden dann das Modell,
das Parameterfeld, der Vektor und/oder die Matrix
angewandt. Das Ergebnis ist eine robuste und in
Echtzeit korrigierte Blickrichtung, welche einem wei-
teren System 9 beziehungsweise einem Softwaremo-
dul oder einer Softwareroutine zur Verfigung gestellt
werden kann. Die weitere Verarbeitung der Blickrich-
tung kann auch in der Recheneinrichtung 3 durchge-
fuhrt werden.

[0028] Obwonhl die Erfindung im Detail durch bevor-
zugte Ausfuhrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Va-
riationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet
werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erfassung der Blickrichtung ei-
ner Person mit Sehhilfe, gekennzeichnet durch die
Schritte:

— Bereitstellen mindestens einer optischen Eigen-
schaft einer Sehhilfe der Person;

— Beobachten zumindest eines Auges der Person;
und

— Korrigieren ermittelter Daten der Beobachtung ba-
sierend auf der mindestens einen optischen Eigen-
schaft der Sehhilfe.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zur Korrektur
der Daten der Beobachtung mindestens ein Bild auf-
genommen wird und das Bild anhand der mindestens
einen optischen Eigenschaft bearbeitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zur Korrektur
der Daten aus der Beobachtung zumindest ein Teil
der Daten unter Verwendung der mindestens einen
optischen Eigenschaft analysiert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei die mindestens eine optische Eigenschaft
mindestens einen der Parameter Brechung, Starke,
Sphére, Achse und Zylinder umfasst.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die mindestens eine optische Eigenschaft in
ein Modell, ein Parameterfeld, einen Vektor und/oder
eine Matrix Uberflihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die Korrektur zumindest wahrend einer Kali-
brierungsphase der Erfassung angewandt wird.

7. Vorrichtung eingerichtet zur Erfassung der Blick-
richtung einer Person, gekennzeichnet durch eine
Beobachtungseinrichtung (2) eingerichtet zur Beob-
achtung zumindest eines Auges der Person, einen
Datensatz (5) enthaltend mindestens eine optische
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Eigenschaft einer Sehhilfe der Person und eine Re-
cheneinrichtung (3) eingerichtet zur Korrektur der Be-
obachtung basierend auf dem Datensatz (5).

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Vorrich-
tung (1) Teil eines Fahrerbeobachtungssystems ei-
nes Fahrzeugs ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wobei die
Vorrichtung (1) Teil eines elektronischen Geréats ist.

10. Steuergerat fur ein Kraftfahrzeug eingerichtet
zur Durchfihrung eines Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 6.

11. Computerprogrammprodukt mit computeraus-
fihrbarem Programmcode zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wenn
das Programm auf einer Vorrichtung ausgefiihrt wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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