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(57) Zusammenfassung: Verfahren, Vorrichtungen, Syste-
me und Herstellungsgegenstinde sind offenbart, um eine
virtuellen Umgebung auf eine physische Umgebung unter
Verwendung einer gewichteten linearen Abbildungstechnik
abzubilden. Beispielhafte, hier offenbarte Verfahrens ent-
halten Zugreifen auf dimensionale Daten, die der virtuel-
len Umgebung entsprechen. Beispielhafte offenbarte Ver-
fahrens enthalten ferner Bestimmen von Flachen relativer
Bedeutung in der virtuellen Umgebung. Beispielhafte offen-
barte Verfahrens enthalten auch Zugreifen auf dimensionale
Daten entsprechend der physischen Umgebung und Erzeu-
gen einer abgebildeten Umgebung basierend auf den dimen-
sionalen Daten, die der virtuellen Umgebung entsprechen,
wobei die dimensionalen Daten der physischen Umgebung
entsprechen, und den Flachen relativer Bedeutung.
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Beschreibung
GEBIET DER OFFENBARUNG

[0001] Diese Offenbarung betrifft im Allgemeinen Si-
mulierung virtueller Realitat und insbesondere Abbil-
den einer virtuellen Umgebung auf einem physische
Umgebung.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] In den letzten Jahren ist virtuelle Realitat zu-
nehmend beliebt geworden, vor allem in der Unterhal-
tungsindustrie. Virtuelle Realitat ermdglicht die Dar-
stellung einer virtuellen Umgebung, die interaktive
Elemente hat, in der physischen Umgebung. Virtuel-
le Realitatsimplementierungen verwenden haufig ei-
ne Kombination visueller und taktiler Reize, die tUber
Einrichtungen wie Headsets, Steuergerate und ver-
schiedene Ruckkopplungseinrichtungen implemen-
tiert sind. Damit eine Virtuelle-Realitat-Einrichtung ei-
ne interaktive virtuelle Umgebung in einem physi-
schen Raum eines Benutzers darstellt, ist eine Vir-
tuelle-Realitat-Einrichtung so konfiguriert, dass eine
Bewegung eines Benutzers in der physischen Umge-
bung zu einer entsprechenden Bewegung in der vir-
tuellen Umgebung fiihrt.

Figurenliste

Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 1C sind Darstellungen
einer beispielhaften Anwendungsumgebung, in
der ein Benutzer mit einer virtuellen Umgebung
und einer entsprechenden physischen Umge-
bung interagiert.

Fig. 2 ist ein Diagramm einer virtuellen Umge-
bung, einer physischen Umgebung und der vir-
tuellen Umgebung abgebildet auf die physische
Umgebung unter Verwendung einer direkten li-
nearen Abbildung.

Fig. 3 ist ein Diagramm einer virtuellen Umge-
bung, einer physischen Umgebung, und einer
abgebildeten Umgebung, wie gemal den Leh-
ren dieser Offenbarung unter Verwendung einer
bedeutungsgewichteten linearen Abbildung kon-
struiert.

Fig. 4 ist ein Diagramm, das die virtuelle Umge-
bung, die unter Verwendung der direkten linea-
ren Abbildung von Fig. 3 abgebildet ist, mit der
virtuellen Umgebung vergleicht, die unter Ver-
wendung der bedeutungsgewichteten linearen
Abbildung von Fig. 3 abgebildet ist.

Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das eine beispiel-
hafte Implementierung der Einrichtung fur virtu-
elle Realitat von Fig. 1 zeigt.

Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das maschinen-
lesbare Anweisungen zeigt, die zum Implemen-
tieren der beispielhaften Abbildungseinrichtung

einer virtuellen Umgebung von Fig. 5 verwendet
werden kénnen, um eine bedeutungsgewichtete
lineare Abbildung durchzuzfuhren.

Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das maschinen-
lesbare Anweisungen zeigt, die zum Implemen-
tieren der beispielhaften Abbildungseinrichtung
einer virtuellen Umgebung von Fig. 5 verwendet
werden kénnen, um Gewichtungen von Flachen
einer virtuellen Umgebung zu bestimmen.

Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das maschinen-
lesbare Anweisungen zeigt, die zum Implemen-
tieren der beispielhaften Abbildungseinrichtung
einer virtuellen Umgebung von Fig. 5 verwen-
det werden kdnnen, um eine Abbildung der vir-
tuellen Umgebung fiir die physische Umgebung
unter Verwendung der Abbildungseinrichtung fur
virtuelle Umgebung von Fig. 5 zu erstellen.

Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm, das maschinen-
lesbare Anweisungen zeigt, die zum Implemen-
tieren der beispielhaften Abbildungseinrichtung
einer virtuellen Umgebung von Fig. 5 verwendet
werden kdnnen, um Dimensionen und Koordina-
ten fir Einheiten aus der virtuellen Umgebung in
einer ersten Richtung zu bestimmen.

Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm, das flir maschi-
nenlesbare Anweisungen reprasentativ ist, die
zum Implementieren der beispielhaften Abbil-
dungseinrichtung einer virtuellen Umgebung von
Fig. 5 verwendet werden kdnnen, um Dimensio-
nen und Koordinaten fiir Einheiten aus der vir-
tuellen Umgebung in einer zweiten Richtung zu
bestimmen.

Fig. 11 ist eine schematische Darstellung eines
Beispiels einer virtuellen Umgebung, die in der
physischen Umgebung durch die Abbildungsein-
richtung flr virtuelle Umgebung von Fig. 5 abge-
bildet wird.

Fig. 12 ist ein Blockdiagramm einer beispielhaf-
ten Verarbeitungsplattform, die die Anweisun-
gen von Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9 und/oder 10
ausfiihren kann, um die Abbildungseinrichtung
fur virtuelle Umgebung von Fig. 5 zu implemen-
tieren.

[0003] Wenn moglich, werden in der (den) Zeich-
nung(en) und der beiliegenden schriftlichen Be-
schreibung dieselben Bezugszeichen zur Bezugnah-
me auf dieselben oder dhnliche Teile verwendet. Die
Figuren sind nicht im Mafstab.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0004] Da virtuelle Realitat (VR) zunehmend beliebt
wird, hat sich ein Bedarf an nahtlosen, optimierten
VR-Umgebungen niedergeschlagen. VR-Systeme si-
mulieren eine VR-Umgebung unter Verwendung von
Audio -und/oder Videomedien. Typischerweise wird
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auf Medien, enthaltend Audio und Video tber das In-
ternet oder durch lokale gespeicherte VR-Daten auf
einer VR-Einrichtung zugegriffen. Die VR-Umgebung
(z.B. eine Umgebung, die durch die Audio- und Vi-
deomedien errichtet wird) kann auf zahlreiche Wei-
sen angezeigt werden, wie zum Beispiel Uber ei-
nen Computermonitor, eine am Kopf getragene Ein-
richtung, Lautsprecher, Sensoren, interaktive Gerate
usw. Zuséatzlich kénnen Sensoren in einer VR-Imple-
mentierung zum Uberwachen der physischen Umge-
bung und sémtlicher Benutzerbewegungen oder In-
teraktionen (z.B. Erfassen eines Objekts, Werfen ei-
nes Objekts, Gehen, Laufen usw.) verwendet wer-
den. Zum Beispiel kdénnen manche Implementierun-
gen einen Bildsensor verwenden, um Kdrperbewe-
gungen zu verfolgen und visuelle Daten der Dimen-
sionen und Eigenschaften der physischen Umge-
bung zu erhalten. Zusétzlich oder alternativ kbnnen
am Koérper tragbare Sensoren an einem oder mehre-
ren Korperteilen montiert, getragen und/oder gehal-
ten werden, um Bewegung eines Teils eines Korpers
eines Benutzers zu erfassen. Die meisten VR-Imple-
mentierungen versuchen, eine spannendes, interak-
tives Erlebnis zu bieten, das sich soweit wie mdglich
nahe der Realitat anfiihlt. Zum Beispiel erwarten Be-
nutzer, dass eine Bewegung im physischen Raum zu
einer entsprechenden und natirlichen Bewegung in
der virtuellen Umgebung fiihrt. Als solches sind Ver-
fahren, die eine virtuelle Umgebung implementieren,
die einer physischen Umgebung eines Benutzers in
einer Weise entspricht, die sich naturlich darstellt und
anfuhlt, notwendig.

[0005] Ublicherweise verwenden VR-Implementie-
rungen entweder eine Teleportlésung, eine infinite
Lésung oder eine Direktwegldésung, um die virtuelle
Umgebung auf die physische Umgebung zu bezie-
hen. Die Teleportlésung beinhaltet, dass sich der Be-
nutzer in der virtuellen Umgebung ohne eine ahnli-
che entsprechende Bewegung (z.B. Gehen) in der
physischen Umgebung bewegt. Zum Beispiel kann
der Benutzer unter Verwendung eines Steuergerats,
eines Sprachbefehls, einer Kérperbewegung, oder
mancher andere Angabe anzeigen, dass er zu einer
anderen Stelle in der virtuellen Umgebung wechseln
md&chte. In anderen Beispielen kann ein Benutzer in
eine bestimmte Richtung oder zu einem bestimmten
nahen Zielort gehen und zu einer anderen Stelle in
der virtuellen Umgebung transportiert werden. Wah-
rend diese Losung dem Benutzer erlaubt, sich in der
virtuellen Umgebung zu bewegen, hat sie keine Ahn-
lichkeit mit Realitat.

[0006] Die infinite Lésung zur Darstellung virtueller
Umgebungen in physischen Umgebungen beinhaltet
eine bewegliche Plattform, auf der der Benutzer steht,
die auf den Schub eines Schritts des Benutzers an-
spricht, um die Plattform zu bewegen. Diese Lésung
ermoglicht, dass der Raum in einem 1:1-Verhaltnis
abgebildet wird, wobei ein Schritt in der physischen

Umgebung einer aquivalenten Bewegung in der vir-
tuellen Umgebung entspricht. Diese Implementierung
erfordert jedoch eine teure Ausrustung, die an sich
ihre Verwendung kinstlich erscheinen lasst und ihren
Umfang einschrankt. Ferner erfahren Benutzern in ei-
ner VR-Implementierung h&ufig Reisekrankheit und
ein Geflhl einer unnaturlichen Bewegung unter Ver-
wendung der infiniten Losung.

[0007] In manchen realistischeren Implementierun-
gen kann der Direktwegansatz implementiert werden,
um die virtuelle Umgebung auf die physische Um-
gebung abzubilden. Bei einem solchen Ansatz wird
die Bewegung der Benutzer direkt verfolgt, wenn sie
im physischen Raum herumgehen, sodass sie sich
in der virtuellen Umgebung entsprechend bewegen.
Zur Implementierung einer Direktweglésung verwen-
den manche herkémmliche Implementierungen ein
umgelenktes Gehen. In manchen Implementierungen
dieses Ansatzes wird die virtuelle Umgebung um die
Benutzer gedreht, wéhrend sie sich bewegen, so-
dass die Benutzer ihren Koérper leicht in der phy-
sischen Umgebung drehen, um sich in der virtuel-
len Umgebung gerade zu bewegen. In einer grol3en
physischen Umgebung kann ein Benutzer standig in
der virtuellen Umgebung geradeaus gehen, bewegt
sich aber in der physischen Umgebung auf einem
gekrimmten Weg, um Kollisionen mit den Grenzen
der physischen Umgebung zu vermeiden. Diese Im-
plementierung kann jedoch zu Reisekrankheit fiihren
und ist zuséatzlich bemerkenswert unrealistisch, wenn
plétzliche Bewegungen ausgefuhrt werden.

[0008] Beispielhafte Verfahren, Vorrichtungen, Sys-
teme und Herstellungsgegenstande, die hier offen-
bart sind, benutzen eine bedeutungsgewichtete li-
neare Abbildung, um virtuelle Umgebungen auf phy-
sische Umgebungen abzubilden. Zum Beispiel kdn-
nen diese Techniken in einem VR-Headset verwen-
det werden, das Sensorinformationen ber den phy-
sischen Raum empféangt, der das Headset umgibt,
und eine virtuelle Umgebung auf die physische Um-
gebung abbildet, die wahrend eines Spiels zu ver-
wenden ist. In zusatzlichen oder alternativen Beispie-
len kdnnen die hier offenbarten Techniken durch ei-
nen Computer, eine Konsole oder eine andere Ein-
richtung implementiert sein, die imstande ist, sich
mit einer Einrichtung fur virtuelle Realitét zu verbin-
den und/oder diese zu enthalten. Hier offenbarte Bei-
spiele ermdglichen ein gewichtetes Abbilden, wobei
Flachen der virtuellen Umgebung variabel abgebil-
det werden kdnnen, um verschieden grofe Flachen
in der physischen Umgebung darzustellen. Zum Bei-
spiel kann einer Flache der virtuellen Umgebung, die
interaktive Aspekte enthalt, eine andere Gewichtung
gegeben werden, als einer Flache der virtuellen Um-
gebung ohne interaktive Aspekte, wenn das Mal} an
Raum bestimmt wird, das diesen Flachen in der phy-
sischen Umgebung entsprechen soll.
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[0009] Im Gegensatz zu herkdmmlichen Ansétzen,
Bewegung in virtuellen Umgebungen, zu adressie-
ren, ermoglichen beispielhafte Einrichtungen fir die
virtuelle Realitat, die virtuelle Umgebungen auf phy-
sische Umgebung unter Verwendung eines bedeu-
tungsgewichteten linearen Ansatzes gemaf den Leh-
ren dieser Offenbarung abbilden, ein realistisches Er-
lebnis fir den Benutzer, indem eine nicht gleichfér-
mige Abbildung einer virtuellen Umgebung auf eine
physische Umgebung bereitgestellt wird, um die phy-
sische Umgebung fir interaktive Flachen effizienter
Zu nutzen.

[0010] Obwohl hier offenbarte Beispiele im Zusam-
menhang mit VR-Implementierungen flr Unterhal-
tungsanwendungen besprochen sein kdnnen, kon-
nen hier offenbarte Beispiele in anderen Anwen-
dungen verwendet werden. Zum Beispiel kann die
VR-Implementierung stattdessen in Zusammenhang
mit Sporttrainingsanwendungen, Militartrainingsan-
wendungen, medizinischer Rehabilitation, Sprach-
training usw. sein. Als solches dient die Besprechung
von VR-Implementierungen fur Unterhaltungsanwen-
dungen der Darstellung und begrenzt die Anwend-
barkeit dieser Offenbarung bei anderen VR-Anwen-
dungen nicht.

[0011] Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 1C sind Darstellun-
gen einer beispielhaften Anwendungsumgebung, in
der ein Benutzer mit einer virtuellen Umgebung und
einer entsprechenden physischen Umgebung inter-
agiert. Fig. 1A zeigt eine virtuellen Umgebung, die
einen Benutzer 102 mit einer Einrichtung fir virtuelle
Realitat 104 und Rickkopplungseinrichtung fir virtu-
elle Realitat 106 enthalt. Die virtuelle Umgebung ent-
halt eine interaktive Flache 108, die ein interaktives
Objekt 110 enthalt.

[0012] Der beispielhafte Benutzer 102 ist eine Per-
son, die sich mit einer Simulierung virtueller Rea-
litdt beschaftigt. In dem veranschaulichten Beispiel
von Fig. 1A beschaftigt sich der Benutzer 102 mit ei-
ner Basketballvideospiel-VR-Simulation. Wie jedoch
oben festgehalten wurde, kann jede andere Art von
VR-Anwendung zusétzlich oder alternativ verwendet
werden, wie zum Beispiel eine Unterhaltungsanwen-
dung, eine Sporttrainingsanwendung, eine Militartrai-
ningsanwendung, eine medizinische Rehabilitations-
anwendung, eine Sprachtrainingsanwendung usw.

[0013] Die beispielhafte Einrichtung fir virtuelle
Realitat 104 ist ein Headset fiur virtuelle Realitat (z.B.
eine am Kopf getragene Anzeige). In anderen Bei-
spiele kann die Einrichtung fir virtuelle Realitat 104
eine Anzeige, ein Projektor, Brillen, eine Vollraum-
Immersionseinrichtung, eine mobile Einrichtung oder
eine andere Art von Einrichtung sein, um eine vir-
tuelle Umgebung darzustellen. In manchen Beispie-
len enthalt das Headset fiir virtuelle Realitat mehre-
re Schirme, um eine Anzeige mit hohem Sichtfeld

(z.B. hundertzehn Grad) zu prasentieren, Kopfverfol-
gungssensoren, eine Kamera, Kopfhdérer, und ande-
re Merkmale.

[0014] Die beispielhafte Rickkopplungseinrichtung
fur virtuelle Realitdt 106 arbeitet mit der Einrichtung
fur virtuelle Realitdt 104 zusammen, um dem Benut-
zer eine Ruckmeldung zu Ereignissen und Interak-
tionen in der virtuellen Umgebung und der Einrich-
tung fur virtuelle Realitdt 104 Gber die Bewegung
und Interaktionen des Benutzers in der physischen
Umgebung bereitzustellen. In dem veranschaulichten
Beispiel von Fig. 1A ist die Rickkopplungseinrich-
tung fur virtuelle Realitédt 106 ein Paar Handschuhe
mit haptischer Rickmeldung. In manchen Beispielen
kann die Ruckkopplungseinrichtung fur virtuelle Rea-
litat 106 ein Steuergerat, Kleidung mit Sensoren oder
jede andere Einrichtung sein, um der Einrichtung fir
virtuelle Realitat 104 erhdhte Kapazitat zu verleihen.
In manchen Beispielen kann die Einrichtung fur vir-
tuelle Realitat 104 selbst Riickmeldungs- und Erfas-
sungskapazitaten aufweisen, mit oder ohne ergan-
zende Rickkopplungseinrichtung fir virtuelle Reali-
tat 106.

[0015] Die beispielhafte interaktive Flache 108 des
veranschaulichten Beispiels von Fig. 1A ist die Fla-
che innerhalb der virtuellen Umgebung, wo der Be-
nutzer 102 eine Interaktion durchfiihren kann. In dem
veranschaulichten Beispiel von Fig. 1A enthalt die In-
teraktion Aufnehmen eines virtuellen Basketballs von
dem interaktiven Objekt 110 und Werfen oder Schie-
Ren des virtuellen Basketballs in der virtuellen Um-
gebung. Der Benutzer befindet sich in der interakti-
ven Flache 108, um diese Aufgabe durchzufiihren.
Daher kann die interaktive Flache als wichtiger fiir die
Simulation angesehen werden als andere umliegen-
de Flachen, wo keine Interaktion mdglich ist. In man-
chen Beispielen kann die interaktive Flache 108 kein
interaktives Objekt 110 enthalten, sondern einfach ei-
ne Flache sein, wo eine bestimmte Aktion ausgefiihrt
werden kann (z.B. Schlagen eines Golfballs von ei-
ner Anschlagstelle, wo der Benutzer den Golfball und
Golfschlager zur interaktiven Flache 108 tragt).

[0016] Das beispielhafte interaktive Objekt 110 des
veranschaulichten Beispiels von Fig. 1A ist ein Ge-
genstand, mit dem der Benutzer 102 virtuell inter-
agieren kann. In dem veranschaulichten Beispiel von
Fig. 1A ist das interaktive Objekt 110 ein Gestell mit
Basketballen. Der Benutzer kann einen Basketball
nehmen und werfen oder das interaktive Objekt 110
bewegen, indem er es ergreift. Das interaktive Ob-
jekt 110 kann jeder Gegenstand in der virtuellen Um-
gebung sein, mit dem der Benutzer 102 interagieren
kann.

[0017] Fig. 1B ist eine schematische Darstellung
des Benutzers 102, enthaltend die Einrichtung fir
virtuelle Realitat 104 und die Rickkopplungseinrich-
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tung fur virtuelle Realitdt 106, die in der abgebilde-
ten Umgebung interagieren, die unter Verwendung
einer linearen Abbildung abgebildet wurde (ohne Be-
deutungsgewichtung). Die schematische Darstellung
enthalt weiter eine linear abgebildete, interaktive Fla-
che 112 und Stérobjekte 114 und 116.

[0018] Die beispielhafte, linear interaktive Flache
112 des veranschaulichten Beispiels von Fig. 1B ist
die Flache, die wahrend der linearen Abbildung ab-
gebildet wurde, um die Interaktionen durchzufiihren,
die in interaktiver Flache 108 in der virtuellen Umge-
bung zur Verfligung stehen. Die beispielhafte, linear
abgebildete, interaktive Flache 112 ist in der abgebil-
deten Umgebung verglichen mit der interaktiven Fla-
che 108, die dem Benutzer 102 in der virtuellen Um-
gebung zur Verfigung steht, relativ klein. Infolgedes-
sen ist es fur den Benutzer schwierig, Interaktionen in
der virtuellen Umgebung durchzufiihren, ohne Kon-
takt mit Stérobjekten 114 und 116 in der abgebilde-
ten Umgebung zu haben. Weiter entspricht in den in-
teraktiven Flachen eine kleine Bewegung in der ab-
gebildeten Umgebung einer signifikant gréeren Be-
wegung in der virtuellen Umgebung, die unnatirlich
erscheinen kann und manche Interaktionen erschwe-
ren kann. Die beispielhafte, linear abgebildete, inter-
aktive Flache 112 kann aufgrund einer viel kleine-
ren, gesamten brauchbaren, physischen Umgebung
im Vergleich zu der Grole der virtuellen Umgebung
signifikant kleiner sein. Da die linear abgebildete, in-
teraktive Flache 112 proportional abgebildet wurde,
fihrte der gesamte virtuelle Raum, der wahrend der
Abbildung verkleinert wurde, um zu der physischen
Umgebung zu passen, zu einer proportionalen Ver-
kleinerung der linear abgebildeten interaktiven Fla-
che 112.

[0019] Das beispielhafte Stérobjekt 114 des veran-
schaulichten Beispiels von Fig. 1B ist ein Blcher-
regal. Das beispielhafte Stérobjekt 116 des veran-
schaulichten Beispiels von Fig. 1B ist eine Wand.
In manchen Beispielen kann das Storobjekt eine
Couch, ein Tisch oder andere Gegenstande sein, die
in der physischen Umgebung vorhanden sind. Wenn
ein ungewichtetes lineares Abbilden verwendet wird,
kann die linear abgebildete, interaktive Flache 112
aufgrund der gesamten Abwartsskalierung der virtu-
ellen Umgebung sehr klein sein. Falls Interaktionen
nur innerhalb dieser Flachen durchgefiihrt werden
kénnen, kénnen die Interaktionen schwierig sein und/
oder zu einem Kontakt mit Stérobjekten in der physi-
schen Umgebung flhren.

[0020] Fig. 1C ist eine schematische Darstellung ei-
ner bedeutungsgewichteten linear abgebildeten Um-
gebung, in der sich eine erweiterte interaktive Flache
118 befindet. Die schematische Darstellung enthalt
den Benutzer 102, die Einrichtung fiir virtuelle Rea-
litdt 104, die Rickkopplungseinrichtung fir virtuelle
Realitat 106 und die Stérobjekte 114 und 116, die in

der abgebildeten Umgebung interagieren. Die sche-
matische Darstellung enthalt eine erweiterte interak-
tive Flache 118 (verglichen mit der linear abgebilde-
ten interaktiven Flache 112 von Fig. 1B) aufgrund ei-
ner Bedeutungsgewichtung.

[0021] Die erweiterte interaktive Flache 118 des ver-
anschaulichten Beispiels von Fig. 1C wird unter Ver-
wendung eines Gewichtungsschemas erzeugt, das
einen hoheren Gewichtungswert wahrend einer Ab-
bildung auf Flachen anwendet, die wahrscheinlich
eine Interaktion beinhalten, wie die interaktive Fla-
che 108 der virtuellen Umgebung. Die schematische
Darstellung zeigt einen Benutzer mit signifikant mehr
verfligbarem Raum zur Durchflihrung der Interakti-
on in der virtuellen Umgebung. Infolgedessen kann
der Benutzer 102 leichter Kontakt mit Stérobjekten
114 und 116 vermeiden. Im Vergleich zu einer unge-
wichteten linearen Abbildungslésung erméglicht die
bedeutungsgewichtete lineare Abbildungslésung, die
in Fig. 1C veranschaulicht und gemafl den Lehren
dieser Offenbarung konstruiert ist, eine verbesserte
Einrichtung fiir virtuelle Realitat 104 mit einem Abbil-
dungsmechanismus, der den Raum hervorhebt, der
wichtigen Flachen der virtuellen Umgebung (z.B. in-
teraktiven Flachen) zugeordnet ist.

[0022] Fig. 2 istein Diagramm einer virtuellen Umge-
bung, einer physischen Umgebung und der virtuellen
Umgebung, die auf die physische Umgebung unter
Verwendung eine direkten linearen Abbildung abge-
bildet ist. Die beispielhafte Implementierung fir virtu-
elle Realitat 200 enthalt eine virtuelle Umgebung 202,
weiter enthaltend eine interaktive Flache 204 und ei-
ne nicht interaktive Flache 206. Die beispielhafte Im-
plementierung fir virtuelle Realitdt 200 enthalt ferner
eine physische Umgebung 208. Die physische Um-
gebung 208 enthéalt eine nutzbare Flache 210 und ei-
nen Benutzer 212. Die virtuelle Umgebung 202 wird
dann auf die physische Umgebung 208 abgebildet,
was zu einer abgebildeten Umgebung 214 fiihrt. Die
abgebildete virtuelle Umgebung 214 enthalt den Be-
nutzer 212, eine linear abgebildete, interaktive Fla-
che 216 und eine abgebildete, nicht interaktive Fla-
che 218.

[0023] Die beispielhafte virtuelle Umgebung 202 ist
eine VR-Darstellung eines Raums. In manchen Bei-
spielen kann die virtuelle Umgebung Audioelemente
oder interaktive Elemente enthalten. Die virtuelle Um-
gebung 202 kann einer physischen Realweltumge-
bung (z.B. einer Turnhalle, einem Park, einem Wan-
derweg usw.) entsprechen, kann einer nicht erkenn-
baren Umgebung entsprechen (z.B. einem nicht iden-
tifizierbaren Ort, wie einem leeren Raum) oder kann
einem anderen wahrnehmbaren Raum entsprechen,
der durch VR-Daten dargestellt werden kann. Wah-
rend die virtuelle Umgebung 202 als ein Rechteck an-
gezeigt ist, kann die virtuelle Umgebung 202 jede Ge-
stalt oder Form annehmen. Wahrend zusétzlich nur
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zwei Dimensionen der virtuellen Umgebung 202 in
dem veranschaulichten Beispiel von Fig. 2 dargestellt
sind, kann eine virtuelle Umgebung auch Raum in der
dritten Dimension enthalten.

[0024] Die beispielhafte interaktive Flache 204 der
virtuellen Umgebung 202 ist eine Flache, wo ein Be-
nutzer sich mit einer Interaktion beschéaftigen kann
(z.B. mit einem Objekt interagieren, Anweisungen
empfangen oder bereitstellen, mit einem anderen Le-
bewesen interagieren kann usw.). In manchen Bei-
spielen kann die interaktive Flache 204 mehrere ver-
schiedene Interaktionen enthalten, die an einer be-
stimmten Stelle in der interaktiven Flache 204 mog-
lich sind. In manchen Beispielen kann die interaktive
Flache 204 nur einer mdglichen Interaktion entspre-
chen. In manchen Beispielen kann die interaktive Fla-
che 204 die Flache in der virtuellen Umgebung 202
darstellen, die eine spezifische Schwellendistanz von
einer verfligbaren Interaktion entfernt ist. Zum Bei-
spiel kann jede Flache, die innerhalb einer spezifizier-
ten Distanz (z.B. innerhalb von drei FuB) einer Fla-
che liegt, an der ein Benutzer eine Interaktion durch-
fihren kann, als Teil der interaktiven Flache 204 be-
trachtet werden.

[0025] Die beispielhafte nicht interaktive Flache 206
der virtuellen Umgebung 202 ist eine Flache, wo sich
ein Benutzer nicht mit einer flachenspezifischen In-
teraktion beschaftigen kann. Zum Beispiel kann die-
se Flache einfach in der virtuellen Umgebung 202 fir
einen visuellen Effekt enthalten sein, um eine rea-
listische Landschaft bereitzustellen oder eine Tren-
nung zwischen interaktiven Flachen bereitzustellen.
In manchen Beispielen kdnnen nominale Interaktio-
nen, die an einer Stelle verfligbar sind (z.B. Zeigen,
Klatschen usw.), in der nicht interaktiven Flache 206
mdglich sein.

[0026] Die beispielhafte physische Umgebung 208
ist die Flache, die eine Implementierung fir virtuel-
le Realitat in der realen Welt umgibt. Die physische
Umgebung 208 kann durch physische Barrieren (z.B.
Waénde, Mdbel, Objekte usw.) begrenzt sein, kann
durch Software- oder Hardware-Anforderungen (z.B.
maximale visuelle Kamerareichweite, maximale zu-
lassige physische UmgebungsgréRe usw.) begrenzt
sein oder in einer anderen Weise begrenzt sein. Zu-
satzlich, wahrend nur zwei Dimensionen der physi-
schen Umgebung 208 in der Darstellung dargestellt
sind, kann eine physische Umgebung auch Raum
in der dritten Dimension enthalten. Die beispielhaf-
te physische Umgebung 208 weist eine rechteckige
Gestalt auf, aber die physische Umgebung kann jede
Gestalt oder Form aufweisen.

[0027] Der beispielhafte nutzbare Raum 210 ist der
der gesamte Raum, auf den die virtuelle Umgebung
in der physischen Umgebung 208 abgebildet werden
kann. In dem veranschaulichten Beispiel ist der nutz-

bare Raum 210 gleich der gesamten physischen Um-
gebung 208. Dies kann zum Beispiel in einem rela-
tiv kleinen und leeren Raum der Fall sein. In anderen
Fallen kénnen manche Flachen der physischen Um-
gebung 208 zum Abbilden nicht nutzbar sein. Zum
Beispiel kénnen solche Flachen Mébel, Hindernisse,
zusatzliche Wande oder andere Stérungsmerkmale
enthalten.

[0028] Der beispielhafte Benutzer 212 ist eine Per-
son, die mit einer VR-Implementierung beschaftigt ist.
Der Benutzer 212 kann ein VR-Headset tragen oder
kann eine andere Ausrlstung zur Interaktion mit der
VR-Simulation haben. Der Benutzer 212 befindet sich
in der physischen Umgebung 208 und der abgebilde-
ten virtuellen Umgebung 214. Wahrend in dem ver-
anschaulichten Beispiel von Fig. 2 ein einzelner Be-
nutzer dargestellt ist, kann eine beliebige Anzahl von
Benutzern gegenwartig sein.

[0029] Die beispielhafte abgebildete Umgebung 214
ist eine Darstellung der virtuellen Umgebung 202 in
der physischen Umgebung 208. Die abgebildete Um-
gebung 214 kann dieselben Proportionen wie die vir-
tuellen Umgebung 202 oder unterschiedliche Propor-
tionen aufweisen. In dem veranschaulichten Beispiel
von Fig. 2 hat die abgebildete Umgebung 214 die-
selben Proportionen und wurde unter Verwendung
einer direkten linearen Abbildung (z.B. einer Eins-
zu-Eins-Abbildung) umgesetzt. Direkte lineare Abbil-
dung bezieht sich auf die proportionale Umsetzung
der virtuellen Umgebung 202 in die physische Umge-
bung 208. Die relativen Proportionen jeder Flache zu
dem gesamten Raum sind fir die virtuelle Umgebung
202 und die abgebildete Umgebung 214 identisch.
In manche Anwendungen ist dies eine ausreichen-
de Verwendung von physischem Raum. In manchen
Anwendungen jedoch fiihrt dies zu signifikanten ab-
gebildeten, nicht interaktiven Rdumen 218 und/oder
relativ kleinen, linear abgebildeten, interaktiven Fla-
chen 216. Da die virtuelle Umgebung 202 haufig gro-
Rer als die physische Umgebung 208 ist, kann Ver-
wendung einer proportional abgebildeten Flache fir
die interaktive Flache 204 zu einer sehr kleinen, line-
ar abgebildeten, interaktiven Flache 216 fir den Be-
nutzer 212 fihren, um sich mit Interaktionen zu be-
schéaftigen.

[0030] Die beispielhafte, linear abgebildete, interak-
tive Flache 216 ist eine Flache, die von der interakti-
ven Flache 204 der virtuellen Umgebung 202 zu der
physischen Umgebung 208 umgesetzt wurde. Die li-
near abgebildete, interaktive Flache 216 ist relativ
zu der gesamten abgebildeten virtuellen Umgebung
214 verglichen mit der interaktiven Flache 204 rela-
tiv zu der gesamten virtuellen Umgebung 202 pro-
portional, da eine lineare Abbildung verwendet wur-
de. Die tatsachliche Grofe der linear abgebildeten,
interaktiven Flache 216 kann dieselbe sein wie die
interaktive Flache 204 der virtuellen Umgebung 202
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oder sich von dieser zu unterscheiden, abhangig von
den GréRen der virtuellen Umgebung 202 und der
physischen Umgebung 208. Die linear abgebildete,
interaktive Flache 216 ist die physische Flache, in
der die entsprechenden Interaktionen der interakti-
ven Flache 204 der virtuellen Umgebung 202 durch-
gefihrt werden kénnen.

[0031] Die beispielhafte, abgebildete, nicht interakti-
ve Flache 218 ist eine Flache, die von der nicht inter-
aktiven Flache 206 der virtuellen Umgebung 202 um-
gesetzt wurde. Da eine direkte lineare Abbildung in
dem veranschaulichten Beispiel von Fig. 2 verwen-
det wurde, ist die abgebildete, nicht interaktive Fla-
che 218 relativ zu der Flache der gesamten abgebil-
deten virtuellen Umgebung 214 zu der nicht interak-
tiven Flache 207 relativ zu der Flache der gesamten
virtuellen Umgebung 202 proportional. Die abgebil-
dete, nicht interaktive Flache 218 der abgebildeten
virtuellen Umgebung 214 ist die Flache, in der keine
Interaktionen in der VR-Simulation verfligbar sind.

[0032] Fig. 3 ist ein Diagramm einer virtuellen Um-
gebung, einer physischen Umgebung und einer ab-
gebildeten Umgebung, wie gemaf den Lehren dieser
Offenbarung unter Verwendung bedeutungsgewich-
teter linearer Abbildung konstruiert. Die beispielhafte
Implementierung fir virtuelle Realitat 300 enthalt die
virtuelle Umgebung 202 und den darin enthaltenen
Inhalt wie auch die physische Umgebung 208 und
den darin enthaltenen Inhalt, im Wesentlichen iden-
tisch mit den zuvor in Verbindung mit Fig. 2 beschrie-
benen Umgebungen.

[0033] Die beispielhafte abgebildete Umgebung 314
des veranschaulichten Beispiels von Fig. 3 wird unter
Verwendung einer bedeutungsgewichteten linearen
Abbildung erzeugt. Anders als in dem zuvor veran-
schaulichten Beispiel von Fig. 2, kann die gewichte-
te, abgebildete, interaktive Flache 316 dieselbe Pro-
portion relativ zu der gesamten abgebildeten virtu-
ellen Umgebung 314 wie die interaktive Flache 204
zu der virtuellen Umgebung 202 aufweisen. Der in
Fig. 3 veranschaulichte Abbildungsansatz ermdglicht
wichtigeren Flachen (z.B. Flachen mit mdglicher In-
teraktion, Flachen mit Interaktionen héherer Bedeu-
tung, Flachen mit bevorzugtem Spiel oder bevorzug-
ten Effekten usw.), mehr physische Flache in der
abgebildeten Umgebung 314 einzunehmen. In man-
chen Beispielen kann eine bindre Gewichtungsform
verwendet werden, wodurch manche Flachen in der
abgebildeten Umgebung 314 enthalten sein kénnen
und andere Flachen aus der abgebildeten Umgebung
ausgeschlossen sein kénnen. In manchen Beispie-
len kdnnen mehrere Gewichtungen fur eine bestimm-
te Flache mdglich sein. Zum Beispiel kdnnen man-
che Flachen kritischer fur den Verlauf eines Spiels
sein als andere. Jede Flache jedoch, die Interakti-
on enthalt, kann wichtiger als jene sein, fur die dies
nicht zutrifft. In einem solchen Fall kann eine Fla-

che mit Interaktion, die von hoher Bedeutung ist, eine
Gewichtung von ,drei“ erhalten, sédmtliche anderen
Flachen mit Interaktion kénnen eine Gewichtung von
.Zwei“ erhalten und Flachen ohne Interaktion kdén-
nen eine Gewichtung von ,eins“ erhalten. Es kann
jedes Verfahren zum Zuweisen von Gewichtungen,
um eine Zielsetzung zu erreichen (z.B. Vergrélern
wichtiger Spielflachen, Vergréliern von Webeflachen
usw.), verwendet werden.

[0034] Zusatzlich kann gewichtetes lineares Abbil-
den Anpassungen, Schwellenwerte oder Modifizie-
rungen fur nicht rechteckige physische Umgebungen
oder Umgebungen mit Objektstérung enthalten. Zum
Beispiel kann in einer rechteckigen Umgebung mit ei-
ner grolen Couch in der Mitte die Abbildungstech-
nik den Raum nicht nutzen, wo die Couch steht. In
einem solchen Beispiel kann das gewichtete lineare
Abbilden konfiguriert sein, interaktive Inhalt an einer
Seite der Couch zu nehmen, um wahrend einer In-
teraktion keine Stérung zu erzeugen. Zusatzlich kann
jede Modifizierung vorgenommen werden, um Unre-
gelmaRigkeiten oder Ungleichférmigkeit in der physi-
schen Umgebung Rechnung zu tragen.

[0035] Die beispielhafte, gewichtete, abgebildete, in-
teraktive Flache 316 stellt die interaktive Flache 204
der virtuellen Umgebung 202 dar, abgebildet auf die
physische Umgebung 208. Da die abgebildete virtu-
elle Umgebung 314 unter Verwendung einer bedeu-
tungsgewichteten linearen Abbildung erzeugt wird, ist
die gewichtete, abgebildete, interaktive Flache 316
gréRer als die linear abgebildete, interaktive Flache
216, die unter Verwendung einer nicht gewichteten,
linearen Abbildung erzeugt wird (wie in Fig. 2 darge-
stellt). In dem veranschaulichten Beispiel von Fig. 3
wird der interaktiven Flache 204 eine Gewichtung zu-
gewiesen, die das Zweifache jener der nicht interak-
tiven Flache 206 ist. Infolgedessen dehnt sich die ab-
gebildete interaktive Flache 314 sowohl in der verti-
kalen Richtung als auch in der horizontalen Richtung
fur die oberen und unteren dreieckigen Elemente aus.
Der Benutzer 212 hat somit mehr von dem nutzbaren
Raum 210 zur Verfligung, um die Interaktionen der
virtuellen Umgebung 202 durchzufiihren.

[0036] Die beispielhafte, abgebildete, nicht interak-
tive Flache 318 ist die nicht interaktive Flache 2086,
wie auf die physische Umgebung 208 abgebildet. Die
abgebildete, nicht interaktive Flache 318 ist relativ zu
der abgebildeten, nicht interaktiven Flache 218 des
veranschaulichten Beispiels von Fig. 2 kleiner, wo li-
neare Abbildung ohne Gewichtungen verwendet wur-
de. Infolgedessen ist die nicht interaktive Flache ver-
kleinert, um mehr physische Flache fir die Interaktio-
nen zu ermoglichen, die in der virtuellen Umgebung
302 verfugbar sind.

[0037] Fig. 4 ist ein Diagramm, das die virtuelle Um-
gebung, die unter Verwendung der direkten linearen

7/38



DE 11 2017 008 230 TS 2020.08.13

Abbildung abgebildet ist, von Fig. 3 mit der virtuel-
len Umgebung, die unter Verwendung einer bedeu-
tungsgewichteten linearen Abbildung abgebildet ist,
von Fig. 3 vergleicht. Fig. 4 enthalt die linear abge-
bildete, interaktive Flache 216 der abgebildeten Um-
gebung 214 aus Fig. 2 und die gewichtete, abgebil-
dete, interaktive Flache 316 der abgebildeten Umge-
bung 314 aus Fig. 3. In dem veranschaulichten Bei-
spiel von Fig. 4 wurde die linear abgebildete, interak-
tive Flache 216 direkt Gber der gewichteten, abgebil-
deten, interaktiven Flache 316 platziert, um den Un-
terschied in GroRe und Geometrie zwischen diesen
zwei Abbildungsansatzen zu zeigen. Die linear ab-
gebildete, interaktive Flache 216, die unter Verwen-
dung einer linear Abbildung abgebildet wurde, ist si-
gnifikant kleiner als die gewichtete, abgebildete, in-
teraktive Flache 316, die unter Verwendung einer be-
deutungsgewichteten linearen Abbildung unter Ver-
wendung der hier offenbarten Techniken abgebildet
wurde. Die gewichtete, abgebildete, interaktive Fla-
che 316 hat eine groliere Gesamtflache fiir einen Be-
nutzer, um darin Interaktionen durchzufiihren, da der
interaktiven Flache 204 der virtuellen Umgebung ei-
ne hdhere Gewichtung verliehen wurde als der nicht
interaktiven Flache 206. Eine Verwendung einer be-
deutungsgewichteten linearen Abbildung fihrt daher
zu einer grof3en gewichteten, abgebildeten, interakti-
ven Flache 316 relativ zu der linear abgebildeten, in-
teraktiven Flache 216, wodurch die abgebildete Um-
gebung verbessert wird, die durch die Einrichtung fur
virtuelle Realitat 104 prasentiert wird.

[0038] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das eine bei-
spielhafte Implementierung der Einrichtung fir virtu-
elle Realitat von Fig. 1 zeigt. Die beispielhafte Ein-
richtung fir virtuelle Realitat 104 enthalt einen Daten-
speicher 502 und eine Abbildungseinrichtung fiir vir-
tuelle Umgebung 504. Die Abbildungseinrichtung fiir
virtuelle Umgebung 504 enthélt einen Datenempfan-
ger fur virtuelle Umgebung 506, eine Analyseeinrich-
tung fir eine virtuelle Umgebung 508, einen Daten-
empfanger fur physische Umgebung 510, eine Ana-
lyseeinrichtung fir eine physische Umgebung 512,
einen Generator einer abgebildeten Umgebung 514
und eine Ausgabeeinrichtung fir abgebildete Umge-
bung 516. Die Einrichtung fir virtuelle Realitat 104
enthalt ferner Umgebungssensoren 518 und einen
Présentator 520.

[0039] Der beispielhafte Datenspeicher 502 des ver-
anschaulichten Beispiels von Fig. 5 speichert VR-Da-
ten zur Verwendung durch die Einrichtung fir virtuel-
le Realitat 104. Der beispielhafte Datenspeicher 502
des veranschaulichten Beispiels von Fig. 5 ist durch
einen Speicher, eine Datenspeichereinrichtung und/
oder Datenspeicherplatte zum Speichern von Daten
implementiert wie zum Beispiel Flash-Speicher, ma-
gnetische Medien, optische Medien usw. Uberdies
kénnen die Daten, die im beispielhaften Datenspei-
cher 502 gespeichert sind, in jedem Datenformat

sein, wie zum Beispiel binare Daten, durch Komma
getrennte Daten, tabulatorgetrennte Daten, struktu-
rierte Abfragesprache- (SQL, Structured Query Lan-
guage) Strukturen usw. Wahrend in dem veranschau-
lichten Beispiel der Datenspeicher 502 als ein einzel-
nes Element veranschaulicht ist, kdnnen der beispiel-
hafte Datenspeicher 502 und/oder samtliche anderen
hier beschriebenen Datenspeicherelemente durch ei-
ne beliebige Anzahl und/oder Art(en) von Speichern
implementiert sein. In dem veranschaulichten Bei-
spiel von Fig. 5 speichert der beispielhafte Daten-
speicher 502 Daten fir virtuelle Realitat, die sich auf
eine virtuelle Umgebung beziehen. Der beispielhaf-
te Datenspeicher 502 kann die VR-Daten zum Da-
tenempfanger fir virtuelle Umgebung 506 senden.
Der Datenspeicher 502 kann ein physischer Daten-
speicher sein, der sich auf der Einrichtung fir virtu-
elle Realitat 104 befindet, kann ein entfernbarer Da-
tenspeicher sein, der mit der Einrichtung fur virtuelle
Realitat 104 verbunden ist, kann eine virtuelle Daten-
speicherstelle sein, die Uber ein Netzwerk (z.B. das
Internet) zuganglich ist, oder kann an jeder anderen
Stelle oder in jeder anderen Konfiguration sein.

[0040] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 des veranschaulichten Bei-
spiels von Fig. 5 ist imstande, eine bedeutungsge-
wichtete lineare Abbildung gemafl den Lehren die-
ser Offenbarung durchzufiihren. Die Abbildungsein-
richtung fir virtuelle Umgebung 504 empfangt An-
fragen fur die Prasentation virtueller Umgebungen,
greift auf virtuelle und physische Umgebungsdaten
zu und analysiert diese, erzeugt abgebildete Um-
gebungen und erstellt abgebildete Umgebungen zur
Ausgabe durch andere Einrichtungen wie den Pra-
sentator 520. Die Abbildungseinrichtung fir virtuelle
Umgebung 504 enthalt den Datenempfanger fir vir-
tuelle Umgebung 506, die Analyseeinrichtung fiir ei-
ne virtuelle Umgebung 508, den Datenempfanger fir
physische Umgebung 510, die Analyseeinrichtung fir
eine physische Umgebung 512, den Generator einer
abgebildeten Umgebung 514 und die Ausgabeein-
richtung fiir abgebildete Umgebung 516. In manchen
Beispielen kann die Abbildungseinrichtung fur virtu-
elle Umgebung 504 selbst die abgebildete Umge-
bung prasentieren. In manchen Beispielen ist die Ab-
bildungseinrichtung fur virtuelle Umgebung 504 von
der Einrichtung fir virtuelle Realitdt 104 getrennt.
Zum Beispiel kann die Abbildungseinrichtung fur vir-
tuelle Umgebung 504 auf einem Computer sein, der
der Einrichtung fir virtuelle Realitat 104 abgebilde-
te Umgebungen bereitstellt. In manchen Beispielen
ist die Abbildungseinrichtung fir virtuelle Umgebung
504 durch Software implementiert. In solchen Bei-
spielen kann die Abbildungseinrichtung fur virtuelle
Umgebung 504 auf der Einrichtung fir virtuelle Reali-
tat 104 gespeichert sein oder kann uber ein Netzwerk
zuganglich sein.
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[0041] Der beispielhafte Datenempfanger fiir virtuel-
le Umgebung 506 des veranschaulichten Beispiels
von Fig. 5 greift auf virtuelle Umgebungsdaten zu,
enthaltend visuelle Daten, Audiodaten, Interaktions-
daten, Metadaten und sémtliche anderen Daten, die
sich auf die virtuelle Umgebung beziehen. Der Daten-
empfanger fur virtuelle Umgebung 506 kann Anfra-
gen fir die Prasentation einer virtuellen Umgebung
empfangen oder kann das Abrufen der Daten basie-
rend auf einer vorbestimmten Reihung von Umge-
bungen zur Anzeige (z.B. wie in einer Demokonfi-
guration) oder basierend auf spezifischen Bedingun-
gen der Einrichtung fur virtuelle Realitat 104 (z.B. ei-
ne Tageszeit, eine Stelle der Einrichtung fur virtuel-
le Realitdt 104 usw.) abrufen. In manchen Beispie-
len kann der Datenempfanger fir virtuelle Umgebung
506 eine Anfrage fiir die Umgebung, die abgebildet
werden soll, basierend auf einer aktualisierten Positi-
on der Einrichtung fir virtuelle Realitat 104 verarbei-
ten. Der Datenempfanger fir virtuelle Umgebung 506
kann virtuelle Umgebungsdaten aus dem Datenspei-
cher 502 oder von einer anderen Stelle abrufen.

[0042] Die beispielhafte Analyseeinrichtung flr eine
virtuelle Umgebung 508 des veranschaulichten Bei-
spiels von Fig. 5 weist Flachen in der virtuellen Um-
gebung Gewichtungen zur Verwendung beim Erzeu-
gen einer bedeutungsgewichteten, linear abgebilde-
ten Umgebung zu. Die Analyseeinrichtung firr eine
virtuelle Umgebung 508 unterteilt die virtuelle Umge-
bung in Einheiten, indem sie die gesamte virtuelle
Umgebung in einem Intervall in einer ersten und ei-
ner zweiten Richtung unterteilt. Zum Beispiel kann die
Analyseeinrichtung flr eine virtuelle Umgebung 508
eine rechteckige Umgebung in kleinere rechteckige
Einheiten unterteilen. Die Analyseeinrichtung fiir eine
virtuelle Umgebung 508 bestimmt Gewichtungen der
Einheiten der virtuellen Umgebung basierend auf ver-
schiedenen Kriterien (z.B. Flachen der physischen
Umgebung hoherer Bedeutung, Flachen, die mehr
Interaktion involvieren, Flachen, die kritische Spiel-
merkmale enthalten usw.). Die Analyseeinrichtung
fur eine virtuelle Umgebung 508 bestimmt, ob Einhei-
ten interaktive Elemente oder Merkmale enthalten,
die innerhalb der Einheitsgrenzen verfiigbar sind. Die
Analyseeinrichtung flr eine virtuelle Umgebung 508
identifiziert das Vorhandensein interaktiver Merkma-
le innerhalb der Einheitsgrenzen. In manchen Bei-
spielen kann die Analyseeinrichtung fir eine virtuel-
le Umgebung 508 mit Schwellenwerten konfiguriert
sein, um die Art von Merkmalen zu bestimmen, die
sich als interaktive Merkmale qualifizieren. Zum Bei-
spiel kénnen sich interaktive Merkmale, die univer-
sell sind (z.B. Gberall in der virtuellen Umgebung ver-
figbar sind) nicht als interaktive Merkmale bei einer
Bestimmung qualifizieren, ob eine Einheit interaktive
Merkmale enthalt.

[0043] In manchen Beispielen weist die Analyseein-
richtung fir eine virtuelle Umgebung 508 Einhei-

ten mit interaktiven Merkmalen einen hohen Gewich-
tungswert relativ zu Einheiten ohne interaktive Merk-
male zu. In manchen Beispielen kann ein reihenwei-
ses oder mehrstufiges Gewichtungssystem verwen-
det werden. In solchen Beispielen weist die Analy-
seeinrichtung fur eine virtuelle Umgebung 508 zahl-
reiche Gewichtungen verschiedenen Einheiten zu. In
Beispielen, wo ein Mehrfachgewichtungssystem ver-
wendet wird, weist die Analyseeinrichtung fiir eine vir-
tuelle Umgebung 508 mehrfache Gewichtungswerte
fur unterschiedliche Stufen von Interaktion und Be-
deutung zu. In solchen Beispielen kann ein variables
System verwendet werden, wobei der Gewichtungs-
wert einem Mal entspricht, das mit der Anzahl inter-
aktiver Elemente verkniipft ist, die in einer Einheit ver-
fugbar sind (z.B. einen Gewichtungswert von ,eins*
fur ein interaktives Element, einen Gewichtungswert
von ,zwei“ fur zwei interaktive Elemente usw.).

[0044] Zusatzliche Faktoren kénnen bei der Bestim-
mung der Gewichtungswerte enthalten sein, die Ein-
heiten zugewiesen werden. Zum Beispiel kénnen ei-
ne Distanz einer Einheit von einem optimalen Weg
durch die Umgebung, eine Nahe einer Einheit zu an-
deren wichtigen Einheiten, eine Ahnlichkeit einer Ein-
heit mit benachbarten Einheiten oder jeder andere
Aspekt bei der Bestimmung eines Gewichtungswerts
fur die Einheit enthalten sein. In manchen Beispielen
kann ein bindres System verwendet werden, wobei
Einheiten, die interaktive Merkmale enthalten, einen
Gewichtungswert erhalten und Einheiten ohne inter-
aktive Merkmale einen anderen Gewichtungswert er-
halten. Die Analyseeinrichtung fur eine virtuelle Um-
gebung 508 kann zusatzlich die Dimensionen der vir-
tuellen Umgebung zur Verwendung durch den Gene-
rator einer abgebildeten Umgebung 514 bestimmen.

[0045] In manchen Beispielen wendet die beispiel-
hafte Analyseeinrichtung fir eine virtuelle Umgebung
508 zusatzlich eine Glattungsfunktion oder einen Al-
gorithmus zum Verwischen der Grenze zwischen Ein-
heiten unterschiedlicher Gewichtungen an. Zum Bei-
spiel kann anstelle eines scharfen Abfalls im Gewich-
tungswert zwischen zwei Einheiten eine Einheit eine
variable Gewichtung haben, die allmahlich steigt oder
sinkt, um zu dem Gewichtungswert einer benach-
barten Einheit an ihrer Grenze zu passen. In man-
chen Beispielen beinhaltet ein Anwenden der Glat-
tungsfunktion ein erneutes Analysieren und erneu-
tes Verarbeiten der Einheiten. In manchen Beispie-
len kann die Glattungsfunktion ein erneutes Analysie-
ren und/oder erneutes Verarbeiten von Gewichtungs-
werten fur Flachen bewirken, die als Grenzen enthal-
tend identifiziert sind, die einen spezifischen Schwel-
lenwert erreichen, der zu glatten ist (z.B. einen quan-
tifizierten Ubergang in Gewichtungswerten innerhalb
einer spezifizierten Anzahl von Einheiten oder einer
Distanz).

9/38



DE 11 2017 008 230 TS 2020.08.13

[0046] Der beispielhafte Datenempfanger fir phy-
sische Umgebung 510 des veranschaulichten Bei-
spiels von Fig. 5 wird durch einen oder mehrere
Sensoren implementiert, um auf Daten zuzugreifen,
die sich auf die physische Umgebung beziehen, um
die Dimensionen der physischen Umgebung zu be-
stimmen. Der beispielhafte Datenempfanger fir phy-
sische Umgebung 510 sammelt dimensionale Da-
ten oder Daten, die zum Bestimmen dimensionaler
Daten verwendet werden, von den Umgebungssen-
soren 518. Zum Beispiel kann der Datenempfanger
fur physische Umgebung 510 Datenstréme verarbei-
ten, sammeln und kombinieren, um dimensionale Da-
ten zu erzeugen, die zu der Analyseeinrichtung fur
eine physische Umgebung 512 geleitet werden. In
manchen Beispielen empfangt der Datenempfanger
fur physische Umgebung 510 Benutzereingabedaten
beziglich der physischen Umgebung. Zum Beispiel
kann ein Benutzer durch Eingeben von Dimensionen
eines nutzbaren Raums spezifizieren, dass nur eine
angegebene Flache der physischen Umgebung nutz-
bar ist. Die Daten, auf die der Datenempfanger fir
physische Umgebung 510 zugreift, kénnen Dimen-
sionen sein, kénnen direkte Sensorausgangen sein
oder kdnnen andere Daten sein, die der Analyseein-
richtung fiir eine physische Umgebung 512 helfen,
die Dimension und Abbildung der physische Umge-
bung zu bestimmen.

[0047] Die beispielhafte Analyseeinrichtung fir ei-
ne physische Umgebung 512 des veranschaulichten
Beispiels von Fig. 5 bestimmt, basierend auf den phy-
sische Umgebungsdaten, die von dem Datenempfan-
ger fir physische Umgebung 510 empfangen wer-
den, die Dimensionen der physischen Umgebung. In
manchen Beispielen kann die Analyseeinrichtung fur
eine physische Umgebung 512 zusatzlich Merkma-
le der physischen Umgebung bestimmen, enthaltend
samtliche Objekte in der Umgebung, Hindernisse, die
Gestalt der Umgebung und samtliche anderen Merk-
male, um eine Abbildung der physischen Umgebung
besser zu verstehen und zu ermdglichen. In man-
chen Beispielen kann die Analyseeinrichtung fir ei-
ne physische Umgebung 512 die Ausgénge von Um-
gebungssensoren 518 verarbeiten, kombinieren oder
auf andere Weise manipulieren, um die Eigenschaf-
ten der physischen Umgebung zu bestimmen.

[0048] Der beispielhafte Generator einer abgebilde-
ten Umgebung 514 des veranschaulichten Beispiels
von Fig. 5 verwendet eine gewichtete lineare Abbil-
dungstechnik, um die virtuelle Umgebung auf die phy-
sische Umgebung abzubilden. Der Generator einer
abgebildeten Umgebung 514 bestimmt Dimensionen
und Koordinaten flr Einheiten aus der virtuellen Um-
gebung in der abgebildeten Umgebung in der X-Rich-
tung (z.B. horizontal) und Y-Richtung (z.B. vertikal).
In hier offenbarten Beispielen verwendet der Genera-
tor einer abgebildeten Umgebung 514 einen Algorith-
mus zum Zuweisen von Einheiten der virtuellen Um-

gebung zu der abgebildeten Umgebung. Der Algorith-
mus kann gemal der gewichteten linearen Funktion
beschrieben werden, dargestellt durch folgende Glei-
chung 1 und Gleichung 2:

w o
X =y *Zizof (hy) =X
Zygf(i,y)*xl. Zl=0 ( y) i
Gleichung 1
Y= SV f(xi)ry
2/'L=1f(X,i)*y,- =
Gleichung 2

[0049] In dem veranschaulichten Beispiel von Glei-
chung 1, bezieht sich die Variable x' auf die horizonta-
le Koordinate in der abgebildeten Umgebung, W be-
zieht sich auf die Gesamtbreite der physischen Um-
gebung, f(1,y) bezieht sich auf die Gewichtungsfunk-
tion, x; bezieht sich auf die momentane Position in der
horizontalen Richtung, und y bezieht sich auf die Po-
sition in der vertikalen Richtung.

[0050] Ebenso bezieht sich in dem veranschaulich-
ten Beispiel von Gleichung 2, die Variable y' auf die
vertikale Koordinate in der abgebildeten Umgebung,
L bezieht sich auf die Gesamtlange der physischen
Umgebung, f(x,i) bezieht sich auf die Gewichtungs-
funktion, y, bezieht sich auf die momentane Position
in der vertikalen Richtung und x bezieht sich auf die
Position in der horizontalen Richtung.

[0051] Die Gewichtungsfunktion (z.B. (f(x,i)), wie in
Gleichung 1 und Gleichung 2 verwendet, kann ei-
ne Funktion zur Betonung Flachen héherer Bedeu-
tung sein. In hier offenbarten Beispielen werden Ge-
wichtungen entsprechenden Stufengrofien (z.B. bei
jedem Intervall) durch die Analyseeinrichtung fir ei-
ne virtuelle Umgebung 508 zugewiesen. In solchen
Beispielen konnen die Gewichtungswerte konstan-
te Werte sein, die mit dem Vorhandensein oder der
Menge an interaktiven Merkmalen in einer Einheit
(z.B. bei einem gegebenen Stufenintervall) verkniipft
sind. In manchen Beispielen werden Gleichung 1 und
Gleichung 2 im Wesentlichen gleichzeitig gelost.

[0052] In manchen Beispielen wird zuerst eine Rich-
tung analysiert (z.B. werden X'-Werte fir Einheiten
bestimmt, und dann werden Y'-Werte fiir Einheiten
bestimmt, oder die umgekehrte Reihenfolge). Der
Generator einer abgebildeten Umgebung 514 kann
der Reihe nach Spalten (z.B. Einheiten, die in der Y-
Richtung vertikal ausgerichtet sind) zur Analyse wah-
len. Zur Berechnung von Dimensionen und Koordina-
ten einer Einheit in der Y-Richtung bestimmt der Ge-
nerator einer abgebildeten Umgebung 514 die Sum-
me der Gewichtungswerte, die in der Spalte vorhan-
den sind, durch Addieren der zuvor durch die Ana-
lyseeinrichtung fur eine virtuelle Umgebung 508 zu-
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gewiesenen Gewichtungswerte zu Einheiten in der
Spalte. Der beispielhafte Generator einer abgebilde-
ten Umgebung 514 bestimmt die Dimension in der Y-
Richtung fir die Spalte als gleich dem Y-Richtungs-
bereich (z.B. der maximalen Dimension in der Y-Rich-
tung) fir die physische Umgebung. In manchen Bei-
spielen bestimmt der Generator einer abgebildeten
Umgebung 514 die Dimension in der Y-Richtung ba-
sierend auf Daten, die durch den Datenempfanger
fur physische Umgebung 508 von den Umgebungs-
sensoren 518 empfangen werden. In manchen Bei-
spielen kann die Dimension in der gesamten physi-
schen Umgebung (z.B. in einer rechteckigen physi-
schen Umgebung) gleichférmig sein. In anderen Bei-
spiele kann der Generator einer abgebildeten Um-
gebung 514 die Dimension in der Y-Richtung basie-
rend auf der Dimension in der Y-Richtung der ent-
sprechenden projizierten Position der Spalte in der
physischen Umgebung bestimmen. Der beispielhaf-
te Generator einer abgebildeten Umgebung 514 divi-
diert dann die Dimension in der Y-Richtung durch die
Summe der Gewichtungswerte, um einen Skalenwert
zu erhalten, der fir die H6he einer Einheit reprasen-
tativ ist, mit einer Gewichtung von eins in der abge-
bildeten Umgebung. Der Generator einer abgebilde-
ten Umgebung 514 wendet den Skalenwert bei Ein-
heiten zum Bestimmen einer angepassten Dimensi-
on fur Einheiten durch Multiplizieren des Skalenwerts
und des Gewichtungswerts flr eine bestimmte Ein-
heit an.

[0053] Der Generator einer virtuellen Umgebung
514 verwendet die angepasste Dimension zum Be-
stimmen von Koordinaten in der abgebildeten Um-
gebung fir Einheiten. Zum Beispiel kann der Gene-
rator einer abgebildeten Umgebung 514 einen ers-
ten und eine zweiten Wert in der Y-Richtung fur ei-
ne Einheit in der abgebildeten Umgebung basierend
auf der angepassten Dimension und dem zweiten Y-
Wert der vorherigen Einheit in der Spalte bestimmen.
In manchen Beispielen kann derselbe Prozess zum
Berechnen von Dimensionen und Koordinaten einer
Einheit in der X-Richtung verwendet werden, wobei
Reihen anstelle von Spalten analysiert werden. Di-
mensionen und Koordinaten fiir Einheiten in der ab-
gebildeten Umgebung werden vom Generator einer
virtuellen Umgebung 514 im Datenspeicher 502 oder
an einer anderen zuganglichen Datenspeicherstelle
gespeichert. In manchen Beispielen werden Dimen-
sionen und Koordinaten fur Einheiten in der X-Rich-
tung und Y-Richtung an derselben Stelle gespeichert.
Der Generator einer abgebildeten Umgebung 514 er-
zeugt Dimensionen und Koordinaten fiir Reihen und
Spalten bis die Reihen und Spalten der virtuellen Um-
gebung analysiert wurden. An manchen Stellen wer-
den Dimensionen und Koordinaten fur Einheiten in
der X-Richtung an einer anderen Stelle gespeichert
als Dimensionen und Koordinaten fur Einheiten in der
Y-Richtung. In manchen Beispielen kann der Genera-
tor einer abgebildeten Umgebung 514 zusatzlich eine

Stelle und Orientierung des Benutzers in der physi-
schen Umgebung berticksichtigen, wie durch die Um-
gebungssensoren 518 festgestellt, wenn die abgebil-
dete Umgebung erzeugt wird.

[0054] Die beispielhafte Ausgabeeinrichtung fur ab-
gebildete Umgebung 516 des veranschaulichten Bei-
spiels von Fig. 5 erstellt eine Darstellung der abgebil-
deten Umgebung zur Anzeige. Die Ausgabeeinrich-
tung fur abgebildete Umgebung 516 Ubertragt oder
kommuniziert diese Darstellung an den Prasentator
520, der diese Darstellung einem Teilnehmer der VR-
Simulation prasentiert. Die Ausgabeeinrichtung fir
abgebildete Umgebung 516 kann die visuellen Da-
ten der virtuellen Umgebung gemaf der abgebilde-
ten Umgebung dimensional komprimieren (z.B. visu-
ell die Umgebung schrumpfen, sodass sie zu der phy-
sischen Umgebung passt). Die Ausgabeeinrichtung
fur abgebildete Umgebung 516 kann die richtigen Au-
diodaten, interaktiven Daten und andere VR-Daten
zur Anzeige bestimmen, um die abgebildete Umge-
bung darzustellen, und diese Daten an den Prasen-
tator 520 Ubertragen oder kommunizieren.

[0055] Die beispielhafte Umgebungssensoren 518
des veranschaulichten Beispiels von Fig. 5 sind Sen-
soren, die mit der Einrichtung fiir virtuelle Realitat 104
verknipft sind, die imstande sind, Daten zu erhal-
ten, die sich auf die physische Umgebung beziehen.
In manchen Beispielen kénnen die von den Umge-
bungssensoren 518 gesammelten Daten dimensio-
nale Daten enthalten. In manchen Beispielen kénnen
die von den Umgebungssensoren 518 gesammel-
ten Daten verarbeitet werden, um Dimensionen und
andere Merkmale der physischen Umgebung zu be-
stimmen. Die Umgebungssensoren 518 kénnen, oh-
ne aber darauf beschrankt zu sein, Blickfeldsensoren
(z.B. Kameras), Gyroskope, Magnetometer, Infrarot-
sensoren, kapazitive Wandler, Ultraschallsensoren,
Naherungssensoren, Positionssensoren und jede an-
dere Art von Sensoren enthalten, um Daten (ber die
physische Umgebung zu sammeln. In manchen Bei-
spielen kénnen die Umgebungssensoren 518 zum
Bestimmen einer Stelle und Orientierung des Benut-
zers verwendet werden.

[0056] Der beispielhafte Prasentator 520 des veran-
schaulichten Beispiels von Fig. 5 ist imstande, die
Darstellung der abgebildeten Umgebung zu prasen-
tieren. In manchen Beispielen kann der Prasenta-
tor 520 die abgebildete Umgebung Uber eine Anzei-
ge, die in die Einrichtung fir virtuelle Realitat 104
eingebaut ist (z.B. eine Anzeige am Headset), oder
Uber eine separate Einrichtung (z.B. einen Projektor)
prasentieren. Der Prasentator 520 kann zusatzliche
Merkmale wie Lautsprecher, haptische Antwortme-
chanismen und/oder jede andere Ausgabeeinrichtun-
gen enthalten, um eine realistische, facettenreiche
Darstellung der abgebildeten Umgebung zu erstellen.
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[0057] In Betrieb liefert der Datenspeicher 502 dem
Datenempfanger fir virtuelle Umgebung 506 virtuel-
le Realitdtsdaten entsprechend einer virtuellen Um-
gebung. Die Analyseeinrichtung fir eine virtuelle Um-
gebung 508 analysiert die durch den Datenempfan-
ger fir virtuelle Umgebung 506 empfangenen VR-
Daten durch Dividieren der virtuellen Umgebung in
Einheiten und Zuweisen von Bedeutungsgewichtun-
gen zu den Einheiten. Der Datenempfanger fir phy-
sische Umgebung 510 empfangt Daten, die sich auf
die physische Umgebung beziehen, von den Umge-
bungssensoren 518, die die Analyseeinrichtung fir
eine physische Umgebung 512 zum Bestimmen der
Dimensionen und Merkmale der physischen Umge-
bung verwendet. Der Generator einer abgebildeten
Umgebung 514 verwendet dann die Dimensionen
und Merkmale der physischen Umgebung und ana-
lysiert dann die virtuelle Umgebung, um eine be-
deutungsgewichtete, linear abgebildete Umgebung
zu erzeugen. Sobald die abgebildete Umgebung er-
zeugt wurde, stellt die Ausgabeeinrichtung fiir abge-
bildete Umgebung 516 die passenden VR-Daten zu-
sammen und bereitet sie vor, um die abgebildete Um-
gebung darzustellen. Die Ausgabeeinrichtung fiir ab-
gebildete Umgebung 516 gibt diese Darstellung an
den Prasentator 520 aus, um eine Prasentation der
abgebildeten Umgebung zu erzeugen.

[0058] Wahrend ein Beispiel zum Implementieren
der Einrichtung fir virtuelle Realitat 104 von Fig. 1
in Fig. 5 veranschaulicht ist, kbnnen eines oder
mehrere der Elemente, Prozesse und/oder Einrich-
tungen, die in Fig. 5 veranschaulicht sind, kombi-
niert, unterteilt, neu angeordnet, weggelassen, eli-
miniert und/oder auf eine andere Weise implemen-
tiert werden. Ferner koénnen der beispielhafte Da-
tenspeicher 502, die beispielhafte Abbildungseinrich-
tung flr virtuelle Umgebung 504, der beispielhafte
Datenempfanger fir virtuelle Umgebung 506, die bei-
spielhafte Analyseeinrichtung fir eine virtuelle Um-
gebung 508, der beispielhafte Datenempfanger fir
physische Umgebung 510, die beispielhafte Analy-
seeinrichtung fiir eine physische Umgebung 512, der
beispielhafte Generator einer abgebildeten Umge-
bung 514, die beispielhafte Ausgabeeinrichtung fir
abgebildete Umgebung 516, die beispielhaften Um-
gebungssensoren 518, der beispielhafte Prasenta-
tor 520 und/oder allgemeiner die beispielhafte Ein-
richtung fur virtuelle Realitédt 104 von Fig. 5 durch
Hardware, Software, Firmware und/oder eine Kom-
bination von Hardware, Software und/oder Firmware
implementiert werden. So kénnen zum Beispiel be-
liebige von dem beispielhaften Datenspeicher 502,
der beispielhaften Abbildungseinrichtung fur virtuelle
Umgebung 504, dem beispielhaften Datenempfanger
fur virtuelle Umgebung 506, der beispielhaften Ana-
lyseeinrichtung fur eine virtuelle Umgebung 508, dem
beispielhaften Datenempfénger fir physische Um-
gebung 510, der beispielhaften Analyseeinrichtung
flr eine physische Umgebung 512, dem beispielhaf-

ten Generator einer abgebildeten Umgebung 514,
der beispielhaften Ausgabeeinrichtung fiir abgebilde-
te Umgebung 516, den beispielhaften Umgebungs-
sensoren 518, dem beispielhaften Prasentator 520
und/oder allgemeiner der beispielhaften Einrichtung
fur virtuelle Realitat 104 und/oder allgemeiner der bei-
spielhaften Einrichtung fir virtuelle Realitat 104 von
Fig. 5 durch eine oder mehrere analoge oder digi-
tale Schaltung(en), logische Schaltungen, program-
mierbare Prozessor(en), anwendungsspezifische in-
tegrierte Schaltung(en) (ASIC(s)), programmierbare
logische Einrichtung(en) (PLD(s)) und/oder feldpro-
grammierbare logische Einrichtung(en) (FPLD(s)) im-
plementiert werden. Beim Lesen eines der Vorrich-
tungs- oder Systemanspriiche dieses Patents, um
eine reine Software- und/oder Firmware-Implemen-
tierung abzudecken, ist hier ausdricklich definiert,
dass mindestens einer von dem beispielhaften Da-
tenspeicher 502, der beispielhaften Abbildungsein-
richtung fir virtuelle Umgebung 504, dem beispiel-
haften Datenempfanger fir virtuelle Umgebung 506,
der beispielhaften Analyseeinrichtung fir eine virtu-
elle Umgebung 508, dem beispielhaften Datenemp-
fanger fur physische Umgebung 510, der beispiel-
haften Analyseeinrichtung fiir eine physische Umge-
bung 512, dem beispielhaften Generator einer ab-
gebildeten Umgebung 514, der beispielhaften Aus-
gabeeinrichtung fir abgebildete Umgebung 516, der
beispielhaften Umgebungssensoren 518, dem bei-
spielhaften Prasentator 520 und/oder allgemeiner der
beispielhaften Einrichtung flr virtuelle Realitat 104
von Fig. 5 eine nicht transitorische computerlesba-
re Datenspeichereinrichtung oder Datenspeicherplat-
te enthalt, wie einen Speicher, eine Digital Versati-
le Disk (DVD), eine Compact Disk (CD), eine Blu-
ray Disk usw., enthaltend die Software und/oder Firm-
ware. Ferner kann die beispielhafte Einrichtung fir
virtuelle Realitat 104 von Fig. 5 noch ein oder meh-
rere Elemente, Prozesse und/oder Einrichtungen zu-
satzlich zu oder anstelle von jenen enthalten, die in
Fig. 5 veranschaulicht sind, und/oder kann mehr als
eines von beliebigen oder allen der veranschaulich-
ten Elemente, Prozesse, und Einrichtungen enthal-
ten.

[0059] Ablaufdiagramme, die fir beispielhafte ma-
schinenlesbare Anweisungen zum Implementieren
der Abbildungseinrichtung fir virtuelle Umgebung
504 von Fig. 5 reprasentativ sind, sind in Fig. 6,
Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9 und/oder 10 dargestellt. In die-
sem Beispiel umfassen die maschinenlesbaren An-
weisungen ein Programm zur Ausfuihrung durch ei-
nen Prozessor wie einen Prozessor 1212, der in
der beispielhaften Prozessorplattform 1200 darge-
stellt ist, die unten in Verbindung mit Fig. 12 bespro-
chen ist. Das Programm kann in Software verkor-
pert sein, die auf einem nicht transitorischen com-
puterlesbaren Datenspeichermedium wie einer CD-
ROM, einer Diskette, einem Festplattenlaufwerk, ei-
ner DVD, einer Blu-ray Disk, oder einem Speicher,

12/38



DE 11 2017 008 230 TS 2020.08.13

der mit dem Prozessor 1212 verknUpft ist, gespei-
chert ist, aber das gesamte Programm und/oder Teile
davon kénnten alternativ durch eine andere Einrich-
tung als den Prozessor 1212 ausgefihrt und/oder in
Firmware oder dedizierter Hardware verkorpert sein.
Ferner, obwohl das beispielhafte Programm unter
Bezugnahme auf das in Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9
und/oder 10 veranschaulichte Ablaufdiagramm ver-
anschaulicht ist, kdnnen alternativ viele andere Ver-
fahren zur Implementierung der beispielhaften Ein-
richtung fur virtuelle Realitat 104 verwendet werden.
Zum Beispiel kann die Reihenfolge einer Ausflh-
rung der Blocke gedndert werden und/oder manche
der beschriebenen Blécke kénnen geéandert, elimi-
niert oder kombiniert werden. Zusatzlich oder alterna-
tiv kdnnen beliebige oder alle der Blécke durch eine
oder mehrere Hardwareschaltungen (z.B. eigenstan-
diger und/oder integrierter analoger und/oder digita-
ler Schaltkreis, ein feldprogrammierbares Gate Ar-
ray (FPGA), eine anwendungsspezifische integrier-
te Schaltung (ASIC), ein Komparator, ein Betriebs-
verstarker (op-amp), eine Logikschaltung usw.) im-
plementiert sein, die strukturiert sind, den entspre-
chenden Betrieb ohne Ausflihrung von Software oder
Firmware durchzufiihren.

[0060] Wie oben erwéahnt, kdnnen die beispielhaften
Prozesse von Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9 und/oder 10
unter Verwendung codierter Anweisungen (z.B. com-
puter- und/oder maschinenlesbare Anweisungen) im-
plementiert sein, die auf einem nicht transitorischen,
computer- und/oder maschinenlesbaren Medium wie
einem Festplattenlaufwerk, einem Flash-Speicher,
einem Nur-Lese-Speicher, einer CD, einer DVD, ei-
nem Cache, einem Direktzugriffsspeicher und/oder
einer anderen Datenspeichereinrichtung oder Daten-
speicherplatte gespeichert sind, in dem Informatio-
nen flr eine beliebige Dauer (z.B. fir langere Zeit-
perioden, fur kurze Momente, fir voribergehende
Zwischenspeicherung und/oder zum Cachen der In-
formationen) gespeichert sind. Wie hier verwendet,
ist der Begriff nicht transitorisches, computerlesbares
Medium ausdriicklich definiert, eine Art von compu-
terlesbarer Datenspeichereinrichtung und/oder Da-
tenspeicherplatte zu enthalten und sich ausbreiten-
de Signale auszuschlieRen und Ubertragungsmedien
auszuschlieRen. ,Enthaltend” und ,aufweisend” (und
alle Formen und Zeiten davon) werden hier als offe-
ne Ausdriicke verwendet. Wann immer daher ein An-
spruch etwas auflistet, das einer Form von ,enthal-
ten* oder ,aufweisen” (z.B. aufweist, enthalt, aufwei-
send, enthaltend usw.) folgt, ist klar, dass zusatzliche
Elemente, Begriffe usw. vorhanden sein kénnen, oh-
ne aus dem Umfang des entsprechenden Anspruchs
zu fallen. Wie hier verwendet, wenn die Phrase ,min-
destens” als Ubergangsbegriff in einem Oberbegriff
eines Anspruchs verwendet wird, ist sie in derselben
Weise offen wie die Begriffe ,aufweisend” und ,ent-
haltend” offen sind.

[0061] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das maschi-
nenlesbare Anweisungen zeigt, die zum Implemen-
tieren der beispielhaften Abbildungseinrichtung einer
virtuellen Umgebung von Fig. 5 verwendet werden
kénnen, um eine bedeutungsgewichtete lineare Ab-
bildung durchzufihren. Unter Bezugnahme auf die
vorangehenden Figuren und zugehdérigen Beschrei-
bungen beginnt der beispielhafte Prozess 600 von
Fig. 6, wenn die beispielhafte Abbildungseinrichtung
fur virtuelle Umgebung 504 eine Anfrage fiir die Pra-
sentation einer virtuellen Umgebung durch die Ein-
richtung fir virtuelle Realitdt 104 empfangt (Block
602). In hier offenbarten Beispielen empfangt der Da-
tenempfanger fir virtuelle Umgebung 506 eine Anfra-
ge von einer Steuereinrichtung (z.B. ein Steuergerat,
Tasten an dem Headset, Sprachbefehle, die von ei-
nem Mikrophon empfangen werden usw.) zur Anzei-
ge einer virtuellen Umgebung. In manchen Beispie-
len kann der Datenempfanger fir virtuelle Umgebung
506 fortlaufend Anfragen basierend auf der aktuellen
Position und Orientierung der Einrichtung fir virtuelle
Realitat 104 empfangen. Wenn in solchen Beispielen
die Einrichtung fir virtuelle Realitat 104 die Stelle in
der physischen Umgebung andert, kann eine Anfra-
ge vom Datenempfanger fir virtuelle Umgebung 506
verarbeitet werden, um die Umgebung basierend auf
der aktualisierten Position der Einrichtung fur virtuelle
Realitat 104 abzubilden. In manchen Beispielen kann
der Datenempfanger fir virtuelle Umgebung 506 ei-
ne Anfrage von einer Steuereinrichtung fir eine zu
prasentierende virtuelle Umgebung nicht empfangen,
kann aber den Prozess zum Abbilden einer Umge-
bung basierend auf einer vorbestimmten Reihenfol-
ge von anzuzeigenden Umgebungen einleiten (z.B.
eine wiederholte Demokonfiguration), im Gegensatz
zu einer empfangenen Anfrage. In manchen Beispie-
len kann die Abbildungseinrichtung fir virtuelle Um-
gebung 504 die virtuelle Umgebung in einem regel-
mafigen Intervall (z.B. alle zehn Sekunden, alle drei-
Rig Sekunden usw.) abbilden. In manchen Beispie-
len kann der Datenempfanger fir virtuelle Umgebung
506 einen Abbildungsprozess fiir die Prasentation ei-
ner virtuellen Realitatsumgebung auf einer separaten
Einrichtung fir virtuelle Realitat 104 einleiten. Zum
Beispiel kann die Abbildungseinrichtung fiir virtuelle
Umgebung 504 tatsachlich auf einer ersten Einrich-
tung vorliegen (z.B. einem Computer, einer Spielkon-
sole usw.) und die virtuelle Umgebung auf einer zwei-
ten Einrichtung (z.B. einem Headset, einer Anzeige
usw.) prasentiert werden.

[0062] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung flr
virtuelle Umgebung 504 greift auf die virtuellen Um-
gebungsdaten zu (Block 604). In hier offenbarten Bei-
spielen greift der Datenempfanger fir virtuelle Um-
gebung 506 auf die virtuellen Umgebungsdaten zu,
enthaltend visuelle Daten, Audiodaten, Interaktions-
daten, Metadaten und samtliche andere Daten, die
sich auf die virtuelle Umgebung beziehen. Der Da-
tenempfanger fur virtuelle Umgebung 506 kann diese
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Daten aus einem Datenspeicher 502 der Einrichtung
fur virtuelle Realitat 104 abrufen.

[0063] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 greift auf dimensionale Da-
ten der physischen Umgebung zu (Block 606). In hier
offenbarten Beispielen greift der beispielhafte Da-
tenempfanger fir physische Umgebung 510 auf Da-
ten zu, die von Umgebungssensoren 518 erhalten
werden, um die Dimensionen der physischen Umge-
bung zu bestimmen. In manchen Beispielen kann der
beispielhafte Datenempfanger fir physische Umge-
bung 510 zusatzlich Benutzereingabedaten beziig-
lich der physischen Umgebung empfangen. Zum Bei-
spiel kann ein Benutzer durch Eingeben von Dimen-
sionen eines nutzbaren Raums spezifizieren, dass
nur eine spezifizierte Flache der physischen Umge-
bung nutzbar ist. Die physischen Umgebungsdaten
kénnen in jedem Format sein, wie Auf3endimensio-
nen (z.B. Lange und Breite), eine 2D- oder 3D-Abbil-
dung der physischen Umgebung, die Elemente inner-
halb der Erfassungsflache zeigt, oder ein Umriss der
physischen Umgebung. In manchen Beispielen kann
der Datenempfanger fir physische Umgebung 510
Datenstrome sammeln und kombinieren (z.B. von
mehreren verschiedenen Umgebungssensoren 518),
um dimensionale Daten zu erzeugen, die zu der Ana-
lyseeinrichtung fir eine physische Umgebung 512
geleitet werden. In manchen Beispielen kdnnen Da-
tenstréme, die Daten entsprechen, separat gesam-
melt und zu der Analyseeinrichtung fiir eine physi-
sche Umgebung 512 geleitet werden, um Dimensio-
nen und Merkmale der physischen Umgebung zu be-
stimmen. In manchen Beispielen kann auf eine Stel-
le des Benutzers in der physischen Umgebung zu-
gegriffen werden, um die virtuelle Umgebung ange-
messen gemal der Stelle und Orientierung des Be-
nutzers abzubilden. In solchen Beispielen werden die
Umgebungssensoren 518 zum Bestimmen der Stel-
le des Benutzers verwendet. Die Daten fiir die Stelle
und Orientierung des Benutzers kénnen zu einer an-
deren Orientierung, einer anderen Perspektive oder
anderen Gesamtdimensionen der abgebildeten virtu-
ellen Umgebung fihren. Zum Beispiel kann eine Stel-
le eines Benutzers, die in einem Raum sehr nahe bei
einer Wand liegt, zu einer abgebildeten Umgebung
fihren, die sich zu einer weiter offenen Flache der
physischen Umgebung mit mehr offenem Raum, weg
von der Wand, ausdehnt.

[0064] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 bestimmt Gewichtungen von
Flachen in der virtuellen Umgebung (Block 608). In
hier offenbarten Beispielen bestimmt die beispielhaf-
te Analyseeinrichtung fir eine virtuelle Umgebung
508 Gewichtungen von Flachen in der virtuellen Um-
gebung basierend auf verschiedenen Kriterien (z.B.
Flachen der physischen Umgebung héherer Bedeu-
tung, Flachen, die mehr Interaktion involvieren, Fla-
chen, die kritische Spielmerkmale enthalten usw.).

Beispielhafte Ansatze zum Bestimmen von Gewich-
tungen von Flachen in der virtuellen Umgebung sind
in Verbindung mit Fig. 7 ausfihrlicher offenbart.

[0065] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung flr
virtuelle Umgebung 504 erzeugt eine Abbildung der
virtuellen Umgebung fir die physische Umgebung
(Block 610). In hier offenbarten Beispielen verwendet
der beispielhafte Generator einer abgebildeten Um-
gebung 514 eine gewichtete lineare Abbildungstech-
nik zur Abbildung der virtuellen Umgebung auf die
physische Umgebung. Beispielhafte Ansatze zum Er-
zeugen der Abbildung der virtuellen Umgebung unter
Verwendung der gewichteten linearen Abbildungs-
technik sind in Verbindung mit Fig. 8 ausfihrlicher of-
fenbart.

[0066] Die Abbildungseinrichtung fir virtuelle Umge-
bung 504 gibt die abgebildete Umgebung aus (Block
612). In hier offenbarten Beispielen erstellt die Ausga-
beeinrichtung fiir abgebildete Umgebung 516 auf der
Basis der abgebildeten virtuellen Umgebung die Dar-
stellung der virtuellen Umgebung zur Anzeige durch
den Prasentator 520. In manchen Beispielen kom-
primiert die Ausgabeeinrichtung fir abgebildete Um-
gebung 516 die visuellen Daten der virtuellen Um-
gebung gemal der abgebildeten virtuellen Umge-
bung dimensional (schrumpft z.B. die virtuelle Umge-
bung, so dass sie zur physischen Umgebung passt).
In manchen Beispielen kann die Ausgabeeinrichtung
fir abgebildete Umgebung 516 auf der Basis der
abgebildeten Umgebung die passenden VR-Daten
zur Anzeige der VR-Daten bestimmen, die anfanglich
durch den Datenempfanger fir virtuelle Umgebung
506 empfangen wurden. Der Prasentator 520 kann
die virtuelle Umgebung Uber eine Anzeige prasentie-
ren, die in die Einrichtung fir virtuelle Realitat 104
eingefligt ist (z.B. eine Anzeige an einem Headset)
oder Teil einer separaten Einrichtung (z.B. eines Pro-
jektors) sein kann. Ferner kann die Ausgabeeinrich-
tung flr abgebildete Umgebung 516 die passenden
Audiodaten, interaktiven Daten und andere VR-Da-
ten zur Anzeige bestimmen, um die abgebildete virtu-
elle Umgebung zu prasentieren. In solchen Beispie-
len kann die Ausgabeanzeige ferner VR-Daten ent-
sprechend Gerauschen, interaktivem Feedback und
Signalen (z.B. haptisches Feedback) entsprechend
der abgebildeten virtuellen Umgebung oder samtli-
che anderen relevanten Daten ausgeben, um eine
realistische, facettenreiche Darstellung der abgebil-
deten Umgebung zu erstellen.

[0067] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das maschi-
nenlesbare Anweisungen zeigt, die zum Implemen-
tieren der beispielhaften Abbildungseinrichtung einer
virtuellen Umgebung von Fig. 5 verwendet werden
kénnen, um Gewichtungen von Flachen einer virtu-
ellen Umgebung zu bestimmen. Unter Bezugnahme
auf die vorangehenden Figuren und zugehorigen Be-
schreibungen beginnt der beispielhafte Prozess 700
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von Fig. 7 damit, dass die beispielhafte Abbildungs-
einrichtung fur virtuelle Umgebung 504 die virtuelle
Umgebung in Einheiten zur Analyse teilt (Block 702).
In hier offenbarten Beispielen teilt die Analyseeinrich-
tung fir eine virtuelle Umgebung 508 die virtuelle Um-
gebung, die durch den Datenempfanger fir virtuelle
Umgebung 506 empfangen wurde, in Einheiten durch
Teilen der gesamten virtuellen Umgebung in einem
Intervall in einer ersten Richtung und einem Intervall
in einer zweiten Richtung. Zum Beispiel kann die vir-
tuelle Umgebung in zehn Teile in der horizontalen
oder ,X* Richtung und in zehn Teile in der vertikalen
oder ,Y* Richtung geteilt werden. Das Intervall oder
die StufengréRRe, bei dem/der die virtuelle Umgebung
unterteilt ist, kann auf einen beliebigen Wert gesetzt
werden, um die gewlinschte Aufldsung und Granula-
ritdt zum Zuweisen von Werten relativer Bedeutung
zu Flachen zu erzielen. In manchen Beispielen kann
ein nicht gleichférmiges Intervall verwendet werden.
In manchen Beispielen kann eine nicht rechteckige
Gestalt der Einheit verwendet werden. Zum Beispiel
kann die virtuelle Umgebung in Dreiecke geteilt wer-
den.

[0068] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung flr
virtuelle Umgebung 504 bestimmt Gewichtungswerte
fur Einheiten (Block 704). In hier offenbarten Beispie-
len weist die beispielhafte Analyseeinrichtung fir eine
virtuelle Umgebung 508 Gewichtungswerte Einhei-
ten basierend auf interaktiven Merkmale in der Fla-
che zu. Zum Beispiel bestimmt die Analyseeinrich-
tung flr eine virtuelle Umgebung, basierend auf den
virtuellen Realitatsdaten, die durch den Datenemp-
fanger fir virtuelle Umgebung 506 empfangen wer-
den, ob interaktive Elemente innerhalb der Grenzen
der aktuellen Analyseneinheit vorhanden oder ver-
fugbar sind. Zum Beispiel kann eine Einheit ein inter-
aktives Merkmal in einer Flache identifizieren, an der
ein Bogen aufgenommen und auf ein Ziel abgeschos-
sen werden kann, oder eine Flache, wo ein Spie-
ler einen Golfball von einer Abschlagstelle abschla-
gen kann. In manchen Beispielen kann ein Schwel-
lenwert vorhanden sein, um nur gewisse Arten inter-
aktiver Merkmale zu bestimmen. Zum Beispiel kon-
nen in manchen virtuellen Umgebungen universelle
interaktive Merkmale in der gesamten virtuellen Um-
gebung verfiigbar sein (z.B. einen Gegenstand ho-
len, mit einem anderen Spieler interagieren, physi-
sche Aktionen wie Springen durchfihren usw.). In
solchen Beispielen kdénnen nur interaktive Merkmale,
die fir gewisse Flachen spezifisch sind oder die eine
Bedeutung fir ein Fortfahren mit dem Spiel haben,
als interaktive Merkmale identifiziert werden. In man-
chen Beispielen weist die beispielhafte Analyseein-
richtung fir eine virtuelle Umgebung 508 einer Ein-
heit einen hohen Gewichtungswert (z.B. einen Wert
von ,zwei,“ ,drei“ usw.) zu, wenn die Einheit interak-
tive Merkmale relativ zu dem Gewichtungswert (z.B.
ein Wert von ,,null, ein Wert von ,eins” usw.) enthalt,
der fUr Einheiten ohne interaktive Merkmale verwen-

det wird. In manchen Beispielen kbnnen Einheiten,
die interaktive Elemente enthalten, signifikanter be-
tont werden als nicht interaktive Einheiten (z.B. Ein-
heiten, die keine interaktiven Elemente enthalten),
was zu einem signifikant hdheren Gewichtungswert
relativ zu dem Gewichtungswert fuhrt, der fir nicht in-
teraktive Einheiten verwendet wird. In manchen Bei-
spielen kann ein Mehrfachgewichtungssystem ver-
wendet werden, das mehrere Gewichtungswerte fir
unterschiedlichen Stufen von Interaktion und Bedeu-
tung zuweist. In solchen Beispielen kann ein varia-
bles System verwendet werden, wobei der Gewich-
tungswert einem Mal} entspricht, das mit der Anzahl
interaktiver Elemente verknupft ist, die in einer Ein-
heit verflgbar sind (z.B. ein Gewichtungswert von
,eins* fur ein interaktives Element, ein Gewichtungs-
wert von ,zwei “ fir zwei interaktive Elemente usw.).
In manchen Beispielen kdnnen zuséatzliche Faktoren
bei der Bestimmung der Gewichtungswerte enthalten
sein, die Einheiten zugewiesen werden. Zum Beispiel
koénnen eine Distanz einer Einheit von einem optima-
len Weg durch die Umgebung, eine Nahe einer Ein-
heit zu anderen wichtigen Einheiten, eine Ahnlichkeit
einer Einheit mit benachbarten Einheiten oder ein an-
derer Aspekt beim Bestimmen eines Gewichtungs-
werts fUr die Einheit enthalten sein. Es kann jede Me-
thodologie zum Bestimmen von Gewichtungswerten
verwendet werden, um die abgebildete Umgebung zu
verstarken.

[0069] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 glattet die Gewichtungsuber-
gange zwischen Einheiten (Block 706). In hier of-
fenbarten Beispielen wendet die beispielhafte Ana-
lyseeinrichtung fur eine virtuelle Umgebung 508 ei-
ne Glattungsfunktion oder einen Algorithmus an, um
die Grenze zwischen Einheiten verschiedener Ge-
wichtungswerte zu verwischen. In manchen Beispie-
len kdnnen die Gewichtungswerte, die durch die Ab-
bildungseinrichtung fir virtuelle Umgebung 504 zu-
gewiesen werden, zu grof’en Unterschieden in den
Gewichtungswerten fihren, die Einheiten in der N&-
he zugewiesen werden. Zum Beispiel kann eine Ein-
heit einen relativ hohen Gewichtungswert verglichen
mit den um sie herumliegenden benachbarten Einhei-
ten haben (z.B. eine Einheit mit einem Gewichtungs-
wert von finf, umgeben von Einheiten mit Gewich-
tungswerten von null). In solchen Beispielen kann ein
Benutzer, der mit der Simulierung virtueller Realitat
beschéftigt ist, einen Effekt einer unnatuirlichen Be-
wegung erfahren, wenn die Bewegung des Benut-
zers in der abgebildeten Umgebung dargestellt wird.
In manchen Beispielen kann eine Glattungs- oder
Verwischungsfunktion bei den Einheiten angewendet
werden. Die Glattungsfunktion kann einen Gradien-
ten an Flachen mit unterschiedlichen Gewichtungen
anwenden. Zum Beispiel kann anstelle eines schar-
fen Abfalls im Gewichtungswert zwischen zwei Ein-
heiten eine Einheit eine variable Gewichtung haben,
die allmahlich zunimmt oder abnimmt, um zu dem
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Gewichtungswert einer benachbarten Einheit an ihrer
Grenze zu passen. Die Glattungsfunktion kann eine
Funktion sein, die dazu beitrégt, Grenzen zwischen
Einheiten zu glatten, zu verwischen oder zu normali-
sieren, um einen allmahlicheren Wechsel in Gewich-
tungswerten zwischen Einheiten zu erstellen. In man-
chen Beispielen beinhaltet ein Anwenden der Glat-
tungsfunktion eine Neubearbeitung einzelner Einhei-
ten. In manchen Beispielen kann die Glattungsfunk-
tion nur Gewichtungswerte fur Flachen neubearbei-
ten, die identifiziert sind, Grenzen zu enthalten, die ei-
nen spezifischen Schwellenwert erfiillen, die zu glat-
ten sind (z.B. ein quantifizierter Ubergang in Ge-
wichtungswerten innerhalb einer spezifizierten An-
zahl von Einheiten oder Distanz).

[0070] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das maschi-
nenlesbare Anweisungen zeigt, die zum Implemen-
tieren der beispielhaften Abbildungseinrichtung ei-
ner virtuellen Umgebung von Fig. 5 verwendet wer-
den kdnnen, um eine Abbildung der virtuellen Um-
gebung fir die physische Umgebung unter Verwen-
dung der Abbildungseinrichtung fir virtuelle Umge-
bung von Fig. 5 zu erzeugen. Unter Bezugnahme
auf die vorangehenden Figuren und zugehorigen Be-
schreibungen beginnt der beispielhafte Prozess 800
damit, dass die beispielhafte Abbildungseinrichtung
fur virtuelle Umgebung 504 Dimensionen und Koor-
dinaten fir Einheiten aus der virtuellen Umgebung
in der abgebildeten Umgebung in der Y-Richtung
(Block 802) bestimmt. In hier offenbarten Beispielen
bestimmt der Generator einer abgebildeten Umge-
bung 514 Dimensionen und Koordinaten flir Einhei-
ten aus der virtuellen Umgebung in der abgebildeten
Umgebung in der Y-Richtung. Beispielhafte Anséatze
zum Bestimmen von Dimensionen und Koordinaten
fur Einheiten aus der virtuellen Umgebung in der ab-
gebildeten Umgebung in der Y-Richtung sind in Ver-
bindung mit Fig. 9 ausfuhrlicher offenbart.

[0071] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 bestimmt Dimensionen und
Koordinaten fir Einheiten aus der virtuellen Umge-
bung in der abgebildeten Umgebung in der X-Rich-
tung (Block 804). In hier offenbarten Beispielen be-
stimmt der Generator einer abgebildeten Umgebung
514 Dimensionen und Koordinaten fur Einheiten aus
der virtuellen Umgebung in der abgebildeten Umge-
bung in der X-Richtung. Beispielhafte Ansatze zum
Bestimmen von Dimensionen und Koordinaten fir
Einheiten aus der virtuellen Umgebung in der abge-
bildeten Umgebung in der X-Richtung sind in Verbin-
dung mit Fig. 10 ausfihrlicher offenbart. In manchen
Beispielen werden die Dimensionen und Koordinaten
fur Einheiten in der Y-Richtung bestimmt (wie z.B. in
Block 802) und dann in der X-Richtung bestimmt (wie
z.B. in Block 804). In manchen Beispielen werden Di-
mensionen und Koordinaten im Wesentlichen gleich-
zeitig in beiden Richtungen bestimmt

[0072] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 speichert Dimensionen und
Koordinaten fur Einheiten in der abgebildeten Um-
gebung (Block 806). In hier offenbarten Beispielen
speichert der Generator einer abgebildeten Umge-
bung 514 Dimensionen und Koordinaten fiir Einhei-
ten in der abgebildeten Umgebung im Datenspeicher
502. In manchen Beispielen kénnen séamtliche ande-
ren Datenspeicherstellen, die fur die Abbildungsein-
richtung fur virtuelle Umgebung 504 zuganglich sind,
zur Datenspeicherung verwendet werden. In man-
chen Beispielen speichert der Generator einer abge-
bildeten Umgebung 514 die Dimensionen und Koor-
dinaten fir Einheiten in der X-Richtung gemeinsam
mit den Dimensionen und Koordinaten fir Einheiten
in der Y-Richtung. Die Dimensionen und Koordinaten
fur die X-Richtung und die Y-Richtung kénnen sepa-
rat gespeichert und als eine vollstandige abgebildete
Umgebung durch die Ausgabeeinrichtung fiir abge-
bildete Umgebung 516 erstellt werden.

[0073] Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm, das maschi-
nenlesbare Anweisungen zeigt, die zum Implemen-
tieren der beispielhaften Abbildungseinrichtung einer
virtuellen Umgebung von Fig. 5 verwendet werden
kénnen, um Dimensionen und Koordinaten fiir Ein-
heiten aus der virtuellen Umgebung in einer ersten
Richtung zu bestimmen. Der beispielhafte Prozess
900 beginnt damit, dass die Abbildungseinrichtung
fur virtuelle Umgebung eine Spalte der Einheiten in
der virtuellen Umgebung zur Analyse wahlt (Block
902). In hier offenbarten Beispielen wahlt der bei-
spielhafte Generator einer abgebildeten Umgebung
514 eine Spalte, (z.B. Einheiten, die vertikal in der
Y-Richtung ausgerichtet sind) in der virtuellen Um-
gebung zur Analyse. Der Generator einer abgebilde-
ten Umgebung 504 kann Spalten zur Analyse in be-
liebiger Reihenfolge wahlen. Zum Beispiel kann sich
der Generator einer abgebildeten Umgebung 504 von
links nach rechts Uber die X-Richtung der virtuellen
Umgebung bewegen, um Spalten der Reihe nach zu
analysieren. In manchen Beispielen, wo eine ande-
re Einheitsgeometrie verwendet wird (z.B. Dreiecke,
Trapeze usw.) kann ein anderes Verfahren zum Aus-
wahlen einer Gruppe von Einheiten zur Analyse ver-
wendet werden.

[0074] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 bestimmt die Summe der
Gewichtungswerte, die in der Spalte vorhanden sind
(Block 904). In hier offenbarten Beispielen bestimmt
der beispielhafte Generator einer abgebildeten Um-
gebung 514 die Summe der Gewichtungswerte, die
in der Spalte vorhanden sind, durch Addieren der Ge-
wichtungswerte, die zuvor durch die Analyseeinrich-
tung fir eine virtuelle Umgebung 508 fir Einheiten in
der Spalte zugewiesen wurden.

[0075] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 bestimmt die Gesamtdimen-
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sion in der Y-Richtung fir die ausgewahlte Spalte in
der physischen Umgebung (Block 906). In hier of-
fenbarten Beispielen bestimmt der beispielhafte Ge-
nerator einer abgebildeten Umgebung 514 die Ge-
samtdimension in der Y-Richtung fur die ausgewahl-
te Spalte in der physischen Umgebung. Die Gesamt-
dimension kann gleich dem Y-Richtungsbereich der
physischen Umgebung sein. Der Bereich bezieht sich
auf die (z.B. maximale) AuRendimension der physi-
schen Umgebung. In manchen Beispielen wird die Di-
mension in der Y-Richtung aus Daten berechnet oder
erhalten, die durch den Datenempféanger fur physi-
sche Umgebung 508 von den Umgebungssensoren
518 empfangen werden. In einer rechteckigen phy-
sischen Umgebung ist die Dimension in der Y-Rich-
tung fir die ausgewahlte Spalte gleichférmig. In man-
chen Beispielen kann die physische Umgebung eine
ungleichférmige Gesamtdimension in der Y-Richtung
aufweisen. In solchen Beispielen kann es notwendig
sein, die Dimension basierend auf der entsprechen-
den Position der Spalte in der horizontalen Richtung
(z.B. der X-Richtung) in der physischen Umgebung
zu berechnen. Zum Beispiel entspricht die erste Spal-
te in der virtuellen Umgebung der ersten Spalte in der
physischen Umgebung und somit sollte die Dimensi-
on in der Y-Richtung an der projizierten entsprechen-
den Position der ersten Spalte in der physischen Um-
gebung genommen werden.

[0076] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 dividiert die Dimension fir
die ausgewahlte Spalte in der physischen Umgebung
durch die Summe der Gewichtungswerte, um einen
Skalenwert zu erstellen (Block 908). In hier offenbar-
ten Beispielen dividiert der beispielhafte Generator
einer abgebildeten Umgebung 514 die Dimension fir
die ausgewahlte Spalte in der Y-Richtung der phy-
sischen Umgebung durch die Summe der Gewich-
tungswerte, um einen Skalenwert zu bestimmen, der
fur die Hohe einer Einheit mit einer Gewichtung von
eins in der abgebildeten Umgebung reprasentativ ist.
Der Skalenwert stellt die Dimension in der Y-Richtung
in der abgebildeten Umgebung einer Einheit aus der
virtuellen Umgebung mit einer Gewichtung von eins
dar.

[0077] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 wendet den Skalenwert an
der Gewichtung fur Einheiten in der Spalte an, um an-
gepasste Dimensionen fiir die Einheiten in der Spal-
te zu bestimmen (Block 910). In hier offenbarten
Beispielen wendet der Generator einer abgebildeten
Umgebung 514 den Skalenwert an Einheiten an, um
eine angepasste Dimension fir Einheiten in der Spal-
te durch Multiplizieren des Skalenwerts mit der Ge-
wichtung zu bestimmen, die sich auf die analysierte
Einheit bezieht. Die angepassten Dimensionen kon-
nen fir Einheiten in der Spalte in beliebiger Reihen-
folge berechnet werden. In manchen Beispielen kon-
nen angepasste Dimensionen unter Verwendung ei-

nes beliebigen Verfahrens basierend auf einen Ska-
lenfaktor und der Gewichtung berechnet werden, um
der analysierten Einheit zu entsprechen.

[0078] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 bestimmt Einheitskoordina-
ten fir Einheiten in der Spalte in der abgebildeten
Umgebung basierend auf den angepassten Dimen-
sionen der Einheit (Block 912). In hier offenbarten
Beispielen berechnet der Generator einer abgebilde-
ten Umgebung 514 Werte in der Y-Richtung entspre-
chend den Grenzen einer Einheit in der abgebildeten
Umgebung basierend auf der angepassten Dimensi-
on einer Einheit. Zum Beispiel kann die erste Einheit
(z.B. die niedrigste Einheit in der Y-Richtung) in ei-
ner Spalte einen ersten Wert in der Y-Richtung ha-
ben, der null ist, da es keine Einheiten unter dieser
ersten Einheit gibt. Der zweite Wert in der Y-Rich-
tung, der die obere Grenze dieser Einheit in der ab-
gebildeten Umgebung definiert, wird durch Addieren
der angepassten Dimension zu dem ersten Wert be-
stimmt. Die Einheitskoordinaten kénnen fir die Ein-
heiten der Spalte in beliebiger Reihenfolge bestimmt
werden. Die Einheitskoordinaten in der abgebildeten
Umgebung in der Y-Richtung kénnen gemal folgen-
der Gleichung 3 beschrieben werden.

: L

=—— =« 3Y f(x,i)xy;
Sif (1) #yi Zif Lol) i

y

Gleichung 3

[0079] In dem veranschaulichten Beispiel von Glei-
chung 3 bezieht sich die Variable y' auf die vertikale
Koordinate in der abgebildeten Umgebung, L bezieht
sich auf die Dimension in der Y-Richtung der physi-
schen Umgebung, f(x,i) bezieht sich auf die Gewich-
tungsfunktion, y; bezieht sich auf die momentane Po-
sition in der vertikalen Richtung und x bezieht sich auf
die Position in der horizontalen Richtung. In manchen
Beispielen kénnen die Einheitskoordinaten in der ab-
gebildeten Umgebung von zusatzlichen oder alterna-
tiven Faktoren abhangen (z.B. einem Abstandsfak-
tor, um einen kleinen Trennungsraum zwischen Ein-
heiten bereitzustellen) oder kénnen unter Verwen-
dung eines modifizierten Algorithmus berechnet wer-
den (z.B. um einer nicht rechteckigen Einheitsgeome-
trie Rechnung zu tragen).

[0080] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 speichert die angepasste Di-
mension und Koordinaten fir die Einheiten in der
Spalte (Block 914). In hier offenbarten Beispielen
speichert der Generator einer abgebildeten Umge-
bung 514 die angepassten Dimensionen und Koordi-
naten fur Einheiten in der Spalte zur anschlieRenden
Verwendung durch die Ausgabeeinrichtung fiir abge-
bildete Umgebung 516. In manchen Beispielen kann
der Generator einer abgebildeten Umgebung 514 nur
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die Koordinaten fiir die Einheiten in der Spalte spei-
chern.

[0081] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fur
virtuelle Umgebung 504 bestimmt, ob die Spalten der
virtuellen Umgebung analysiert wurden (Block 916).
In hier offenbarten Beispielen bestimmt der beispiel-
hafte Generator einer abgebildeten Umgebung 514,
ob die Spalten der virtuellen Umgebung analysiert
wurden und ob Koordinaten fur die Spalten bestimmt
und gespeichert wurden. In Antwort darauf, dass die
Spalten der virtuellen Umgebung analysiert wurden,
kehrt die Verarbeitung zu Prozess 800 zuriick und
fahrt mit Block 804 fort. Im Gegensatz dazu fahrt in
Antwort darauf, dass die Spalten der virtuellen Um-
gebung nicht analysiert wurden, die Verarbeitung mit
Block 902 fort, wo die beispielhaften Prozesse von
Blécken 902 bis 914 wiederholt werden.

[0082] Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm, das maschi-
nenlesbare Anweisungen zeigt, die zum Implemen-
tieren der beispielhaften Abbildungseinrichtung einer
virtuellen Umgebung von Fig. 5 verwendet werden
kénnen, um Dimensionen und Koordinaten fir Ein-
heiten aus der virtuellen Umgebung in einer zweiten
Richtung zu bestimmen. Der beispielhafte Prozess
1000 beginnt damit, dass die Abbildungseinrichtung
fur virtuelle Umgebung eine Reihe der Einheiten in
der virtuellen Umgebung zur Analyse wahlt (Block
1002). In hier offenbarten Beispielen wahlt der bei-
spielhafte Generator einer abgebildeten Umgebung
514 eine Reihe (z.B. Einheiten, die horizontal in der
X-Richtung ausgerichtet sind) in der virtuellen Umge-
bung zur Analyse. Der Generator einer abgebildeten
Umgebung 504 kann Reihen zur Analyse in beliebi-
ger Reihenfolge auswahlen. Zum Beispiel kann sich
der Generator einer abgebildeten Umgebung 504 von
oben nach unten Uber die Y-Richtung der virtuellen
Umgebung bewegen, um Reihen in Reihenfolge zu
analysieren In manchen Beispielen, wo andere Ein-
heitsgeometrie verwendet wird (z.B. Dreiecke, Trape-
ze usw.) kann ein anderes Verfahren zum Auswahlen
einer Gruppe von Einheiten zur Analyse verwendet
werden.

[0083] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 bestimmt die Summe der
Gewichtungswerte, die in der Reihe vorhanden sind
(Block 1004). In hier offenbarten Beispielen bestimmt
der beispielhafte Generator einer abgebildeten Um-
gebung 514 die Summe der Gewichtungswerte, die
in der Reihe vorhanden sind, durch Addieren der Ge-
wichtungswerte, die zuvor durch die Analyseeinrich-
tung fir eine virtuelle Umgebung 508 fiir Einheiten in
der Reihe zugewiesen wurden.

[0084] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 bestimmt die Gesamtdimen-
sion in der X-Richtung flr die ausgewahlte Reihe in
der physischen Umgebung (Block 1006). In hier of-

fenbarten Beispielen bestimmt der beispielhafte Ge-
nerator einer abgebildeten Umgebung 514 die Di-
mension in der X-Richtung flr die ausgewahlte Reihe
in der physischen Umgebung als gleich dem X-Rich-
tungsbereich der physischen Umgebung. Der Be-
reich bezieht sich auf die (z.B. maximale) Auflien-
dimension der physischen Umgebung. In manchen
Beispielen wird die Dimension in der X-Richtung aus
Daten berechnet oder erhalten, die durch den Da-
tenempfanger fir physische Umgebung 508 von den
Umgebungssensoren 518 empfangen werden. In ei-
ner rechteckigen physischen Umgebung ist die Di-
mension in der X-Richtung firr die ausgewahlte Rei-
he gleichférmig. In manchen Beispielen kann die phy-
sische Umgebung eine ungleichférmige Gesamtdi-
mension in der X-Richtung aufweisen. In solchen Bei-
spielen kann es notwendig sein, die Dimension ba-
sierend auf der entsprechenden Position der Reihe in
der vertikalen Richtung (z.B. der Y-Richtung) in der
physischen Umgebung zu berechnen. Zum Beispiel
entspricht die erste Reihe in der virtuellen Umgebung
der ersten Reihe in der physischen Umgebung und
somit sollte die Dimension in der X-Richtung an der
projizierten entsprechenden Position der ersten Rei-
he in der physischen Umgebung genommen werden.

[0085] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 dividiert die Dimension fiir
die ausgewabhlte Reihe in der physischen Umgebung
durch die Summe der Gewichtungswerte, um einen
Skalenwert zu erstellen (Block 1008). In hier offen-
barten Beispielen dividiert der beispielhafte Genera-
tor einer abgebildeten Umgebung 514 die Dimension
fur die ausgewahlte Reihe in der X-Richtung der phy-
sischen Umgebung durch die Summe der Gewich-
tungswerte, um einen Skalenwert zu bestimmen, der
fur die Breite einer Einheit reprasentativ ist, mit einer
Gewichtung von eins in der abgebildeten Umgebung.
Der Skalenwert stellt die Dimension in der X-Richtung
in der abgebildeten Umgebung einer Einheit aus der
virtuellen Umgebung mit eine Gewichtung von eins
dar.

[0086] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 wendet den Skalenwert an
der Gewichtung fir Einheiten in der Reihe an, um
eine angepasste Dimension fir die Einheiten in der
Reihe zu bestimmen (Block 1010). In hier offenbar-
ten Beispielen wendet der Generator einer abgebil-
deten Umgebung 514 den Skalenwert bei Einheiten
an, um eine angepasste Dimension fir die Einheiten
in der Reihe durch Multiplizieren des Skalenwerts mit
der Gewichtung zu bestimmen, die sich auf die analy-
sierte Einheit bezieht. Die angepassten Dimensionen
kénnen fir die Einheiten in der Reihe in beliebiger
Reihenfolge berechnet werden. In manchen Beispie-
len kann die angepasste Dimension fiir die Einheiten
unter Verwendung eines beliebigen Verfahrens ba-
sierend auf einem Skalenfaktor und der Gewichtung,
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die sich auf die analysierte Einheit bezieht, berechnet
werden.

[0087] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fur
virtuelle Umgebung 504 bestimmt Einheitskoordina-
ten in der abgebildeten Umgebung basierend auf
den angepassten Dimensionen der Einheiten (Block
1012). In hier offenbarten Beispielen berechnet der
Generator einer abgebildeten Umgebung 514 Werte
in der X-Richtung entsprechend den Grenzen einer
Einheit in der abgebildeten Umgebung basierend auf
der angepassten Dimension einer Einheit. Zum Bei-
spiel kann die erste Einheit (z.B. die erste Einheit in
der X-Richtung) in einer Reihe einen ersten Wert in
der X-Richtung haben, der null ist, da es keine Ein-
heiten links von dieser ersten Einheit gibt. Der zweite
Wert in der X-Richtung, der die Grenze an der rechte
Seite dieser Einheit in der abgebildeten Umgebung
definiert, wird durch Addieren der angepassten Di-
mension zu dem ersten Wert bestimmt. Die Einheits-
koordinaten kdnnen fir die Einheiten der Reihe in be-
liebiger Reihenfolge bestimmt werden. Die Einheits-
koordinaten in der abgebildeten Umgebung in der X-
Richtung kénnen gemal folgender Gleichung 4 be-
schrieben werden.

_ w
S (i) x;

*2if (1Y) =i
Gleichung 4

[0088] In dem veranschaulichten Beispiel von Glei-
chung 4 bezieht sich die Variable x' auf die horizonta-
le Koordinate in der abgebildeten Umgebung, W be-
zieht sich auf die Dimension in der X-Richtung der
physischen Umgebung, f(i,y) bezieht sich auf die Ge-
wichtungsfunktion, x; bezieht sich auf die momenta-
ne Position in der horizontalen Richtung und y be-
zieht sich auf die Position in der vertikalen Richtung.
In manchen Beispielen kénnen die Einheitskoordina-
ten in der abgebildeten Umgebung von zuséatzlichen
oder alternativen Faktoren abhangen (z.B. einem Ab-
standsfaktor, um einen kleinen Trennungsraum zwi-
schen Einheiten bereitzustellen) oder kénnen unter
Verwendung eines modifizierten Algorithmus berech-
net werden (z.B. um einer nicht rechteckigen Ein-
heitsgeometrie Rechnung zu tragen).

[0089] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 speichert die angepassten
Dimensionen und Koordinaten fiir die Einheiten in der
Reihe (Block 1014). In hier offenbarten Beispielen
speichert der Generator einer abgebildeten Umge-
bung 514 die angepasste Dimension und Koordina-
ten fur die Einheiten in der Reihe zur anschlieenden
Verwendung durch die Ausgabeeinrichtung fir abge-
bildete Umgebung 516. In manchen Beispielen kann
der Generator einer abgebildeten Umgebung 514 nur
die Koordinaten fir die Einheiten in der Reihe spei-
chern.

[0090] Die beispielhafte Abbildungseinrichtung fir
virtuelle Umgebung 504 bestimmt, ob die Reihen der
virtuellen Umgebung analysiert wurden (Block 1016).
In hier offenbarten Beispielen bestimmt der beispiel-
hafte Generator einer abgebildeten Umgebung 514,
ob die Reihen der virtuellen Umgebung analysiert
wurden und ob Koordinaten fiir die Reihen bestimmt
und gespeichert wurden. In Antwort auf die Analyse
der Reihen der virtuellen Umgebung kehrt die Verar-
beitung zu Prozess 800 zuriick und fahrt mit Block
806 fort. Im Gegensatz dazu fahrt in Antwort darauf,
dass die Reihen der virtuellen Umgebung nicht ana-
lysiert wurden, die Verarbeitung mit Block 1002 fort,
wo die beispielhaften Prozesse von Blécken 1002 bis
1014 wiederholt werden.

[0091] Fig. 11 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Beispiels einer virtuellen Umgebung, die in der
physischen Umgebung durch die Abbildungseinrich-
tung fir virtuelle Umgebung von Fig. 5 abgebildet
wird. Die schematische Darstellung 1100 von Fig. 11
enthalt eine virtuelle Umgebung 1102 mit einem X-
Bereich 1104, einem Y-Bereich 1106, einer tiefer ge-
wichteten Flache 1108 und einer héher gewichteten
Flache 1110. Die Darstellung enthalt ferner eine ab-
gebildete Umgebung 1112 entsprechend der virtu-
ellen Umgebung 1102. Die abgebildete Umgebung
1112 enthalt ferner einen X'-Bereich 1114, einen Y'-
Bereich 1116, eine tiefer gewichtete Flache 1118 und
eine hoher gewichtete Flache 1120. Die schemati-
sche Darstellung 1100 enthalt auch eine weggebro-
chene schematische Darstellung 1122, die einen bei-
spielhafte Technik zur gewichteten linearen Abbil-
dung in der Y-Richtung veranschaulicht. Die wegge-
brochene schematische Darstellung 1122 enthalt ei-
ne Spalte fur virtuelle Umgebung 1124 und eine Spal-
te fur abgebildete Umgebung 1126.

[0092] Die beispielhafte virtuelle Umgebung 1102
des veranschaulichten Beispiels von Fig. 11 ist die
virtuelle Umgebung, die in den VR-Daten enthalten
ist, die durch den Datenempfanger fur virtuelle Um-
gebung 506 empfangen werden. Die virtuelle Um-
gebung 1102 hat einen X-Bereich 1104, der die vir-
tuelle Umgebung 1102 in der horizontalen Richtung
Uberspannt, und einen Y-Bereich 1106, der die vir-
tuelle Umgebung 1102 in der vertikalen Richtung
Uberspannt. In dem veranschaulichten Beispiel von
Fig. 11 ist der X-Bereich 1104 in sechs Teilabschnitte
unterteilt, wobei die sechs Teilabschnitte des X-Be-
reichs 1104 eine dimensionale Einheit sind. Ahnlich
ist der Y-Bereich 1106 in sechs Teilabschnitte unter-
teilt, wobei die sechs Teilabschnitte des Y-Bereichs
1106 eine dimensionale Einheit sind. In manchen Bei-
spielen sind der X-Bereich 1104 und der Y-Bereich
1106 in unterschiedliche Anzahlen von Teilungen un-
terteilt (z.B. kann der X-Bereich 1104 in zehn Teilab-
schnitte unterteilt sein, wahrend der Y-Bereich 1106
in finf Teilabschnitte unterteilt sein kann usw.). Die
virtuelle Umgebung 1102 enthalt eine tiefer gewich-
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tete Flache 1108 (dargestellt durch Einheiten mit wei-
Rem Hintergrund) und eine héher gewichtete Flache
1110 (dargestellt durch Einheiten mit schwarzem Hin-
tergrund).

[0093] Die beispielhafte abgebildete Umgebung
1112 des veranschaulichten Beispiels von Fig. 11
ist die virtuelle Umgebung 1102, abgebildet auf ei-
ne physische Umgebung gemafl den Lehren dieser
Offenbarung. Die beispielhafte abgebildete Umge-
bung 1112 hat dieselben Dimensionen wie die phy-
sische Umgebung. Die abgebildete Umgebung 1112
enthalt einen X'-Bereich 1114, der die abgebildete
Umgebung 1112 in der horizontalen Richtung tber-
spannt, und einen Y'-Bereich 1116, der die abge-
bildete Umgebung 1112 in der vertikalen Richtung
Uberspannt. In dem veranschaulichten Beispiel von
Fig. 11 hat der X'-Bereich 1114 einen dimensiona-
len Wert von sechs, wobei die sechs Teilabschnitte
des X'-Bereichs 1114 eine dimensionale Einheit sind.
Ebenso hat der Y'-Bereich 1116 einen dimensiona-
len Wert von sechs, wobei die sechs Teilabschnitte
des Y'-Bereichs 1116 eine dimensionale Einheit sind.
Wahrend der X'-Bereich 1114 einen gleichen dimen-
sionalen Wert wie der X-Bereich 1104 in dem veran-
schaulichten Beispiel von Fig. 11 hat, kann dies in
anderen Beispielen nicht der Fall sein. Ebenso, wah-
rend der Y'-Bereich 1116 einen gleichen dimensiona-
len Wert wie der Y-Bereich 1106 in dem veranschau-
lichten Beispiel von Fig. 11 hat, kann dies in anderen
Beispielen nicht der Fall sein. Die abgebildete Um-
gebung 1112 enthalt zusatzlich eine tiefer gewichte-
te Flache 1118, entsprechend der Umsetzung der tie-
fer gewichteten Flache 1108 der virtuellen Umgebung
1102 in der abgebildeten Umgebung 1112. Die abge-
bildete Umgebung 1112 enthélt auch eine héher ge-
wichtete Flache 1120 (dargestellt durch eine Flache
mit schwarzem Hintergrund) entsprechend der Um-
setzung der héher gewichtete Flache 1110 der virtu-
ellen Umgebung 1102 in der abgebildeten Umgebung
1112.

[0094] Die beispielhafte weggebrochene schemati-
sche Darstellung 1122 des veranschaulichten Bei-
spiels von Fig. 11 ist eine Darstellung der Spalten
entsprechend der héher gewichteten Flache 1110 der
virtuellen Umgebung 1102 und der Spalten entspre-
chend der hoéher gewichteten Flache 1120 der ab-
gebildeten Umgebung 1112, die zu der abgebildeten
Umgebung 1112 unter Verwendung einer gewichte-
ten linearen Abbildung umgesetzt wurden. Unter Ver-
wendung der hier beschriebenen Techniken zum Be-
stimmen von Dimensionen und Koordinaten fur Ein-
heiten aus der virtuellen Umgebung in der abgebilde-
ten Umgebung in der Y-Richtung, wie gemaR Fig. 11
beschrieben, wird die Gesamtdimension der Spalten-
einheiten in der Y-Richtung in dem veranschaulichten
Beispiel von Fig. 11 mit sechs bestimmt. Ferner ist
die Summe der Gewichtungswerte, die in der Spal-
te vorhanden sind, gleich neun. Somit ist der Skalen-

wert gemaf derin Fig. 11 beschriebenen Skalenwert-
berechnung zwei Drittel. Die angepasste Dimension
der Einheiten mit einer Gewichtung von eins in der
abgebildeten Umgebung ist daher gleich zwei Drittel
und die angepasste Dimension der Einheiten mit ei-
ner Gewichtung von zwei ist daher gleich vier Drit-
tel. Eine Durchfiihrung derselben Prozedur in der X-
Richtung und fir jede Spalte und Reihe der virtuel-
len Umgebung 1102 fiihrt zu der abgebildeten Um-
gebung 1112. Wie in dem veranschaulichten Beispiel
von Fig. 11 dargestellt, ist die resultierende Flache
héherer Gewichtung 1120 signifikant grof3er als die
Flache niedriger Gewichtung 1118 relativ zu der ur-
springlichen Flache héher Gewichtung 1110 der vir-
tuellen Umgebung 1102 zu der Flache niedriger Ge-
wichtung 1108 der virtuellen Umgebung 1102.

[0095] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm einer beispiel-
haften Prozessorplattform 1200, die imstande ist, die
Anweisungen von Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9 und/
oder 10 zur Implementierung der Abbildungseinrich-
tung fir virtuelle Umgebung 504 von Fig. 5 auszufih-
ren. Die Prozessorplattform 1200 kann zum Beispiel
ein Server, ein Personal Computer, eine mobile Ein-
richtung (z.B. eine Zelltelefon, ein Smartphone, ein
Tablet wie ein iPad™), ein Personal Digital Assistant
(PDA), ein Internet-Geréat, ein DVD-Abspielgerat, ein
CD-Abspielgerat, ein digitaler Videorecorder, ein Blu-
ray-Abspielgerat, eine Spielkonsole, ein personlicher
Videorecorder, eine Set Top Box oder eine andere
Art von Recheneinrichtung sein.

[0096] Die Prozessorplattform 1200 des veran-
schaulichten Beispiels enthalt einen Prozessor 1212.
Der Prozessor 1212 des veranschaulichten Beispiels
ist Hardware. Zum Beispiel kann der Prozessor 1212
durch eine oder mehrere integrierte Schaltungen, Lo-
gikschaltungen, Mikroprozessoren oder Steuergera-
te aus einer gewiinschten Familie oder von einem
gewinschten Hersteller sein. Der Hardwareprozes-
sor kann eine Halbleiter-basierte (z.B. siliziumbasier-
te) Einrichtung sein. In diesem Beispiel implementiert
der Prozessor 1212 den beispielhaften Datenspei-
cher 502, die beispielhafte Abbildungseinrichtung fiir
virtuelle Umgebung 504, den beispielhaften Daten-
empfanger fur virtuelle Umgebung 506, die beispiel-
hafte Analyseeinrichtung fir eine virtuelle Umgebung
508, den beispielhaften Datenempfanger fur physi-
sche Umgebung 510, die beispielhafte Analyseein-
richtung fir eine physische Umgebung 512, den bei-
spielhaften Generator einer abgebildeten Umgebung
514, die beispielhafte Ausgabeeinrichtung fir ab-
gebildete Umgebung 516, die beispielhaften Umge-
bungssensoren 518, den beispielhaften Préasentator
520 und/oder allgemeiner die beispielhafte Einrich-
tung fur virtuelle Realitat 104 von Fig. 5.

[0097] Der Prozessor 1212 des veranschaulichten
Beispiels enthalt einen ortlichen Speicher 1213 (z.B.
einen Cache). Der Prozessor 1212 des veranschau-

20/38



DE 11 2017 008 230 TS 2020.08.13

lichten Beispiels steht mit einem Hauptspeicher,
enthaltend einen flichtigen Speicher 1214 und ei-
nen nicht flichtigen Speicher 1216, Gber einen Bus
1218 in Kommunikation. Der fllichtige Speicher 1214
kann durch einen synchronen dynamischen Direktzu-
griffsspeicher (SDRAM, Synchronous Dynamic Ran-
dom Access Speicher), dynamischen Direktzugriffs-
speicher (DRAM, Dynamic Random Access Spei-
cher), RAMBUS dynamischen Direktzugriffsspeicher
(RDRAM) und/oder jede andere Art von Direkt-
zugriffsspeichereinrichtung implementiert sein. Der
nicht flichtige Speicher 1216 kann durch Flash-Spei-
cher und/oder jede andere gewlinschte Art von Spei-
chereinrichtung implementiert sein. Zugriff auf den
Hauptspeicher 1214, 1216 wird durch ein Speicher-
steuergerat implementiert.

[0098] Die Prozessorplattform 1200 des veran-
schaulichten Beispiels enthalt auch eine Schnitt-
stellenschaltung 1220. Die Schnittstellenschaltung
1220 kann durch jede Art von Schnittstellenstan-
dard implementiert sein, wie eine Ethernet-Schnitt-
stelle, einen Universal Serial Bus (USB) und/oder
eine Peripherkomponenten-Interconnect- (PCl) Ex-
pressschnitts telle.

[0099] In dem veranschaulichten Beispiel sind ei-
ne oder mehrere Eingabeeinrichtungen 1222 mit der
Schnittstellenschaltung 1220 verbunden. Die Einga-
beeinrichtung(en) 1222 erlaubt (erlauben) einem Be-
nutzer Daten und/oder Befehle in den Prozessor
1212 einzugeben. Die Eingabeeinrichtung(en) kann
(kdnnen) zum Beispiel durch einen Audiosensor, ein
Mikrophon, eine Kamera (Standbild oder Video), eine
Tastatur, eine Taste, eine Maus, einen Berihrungs-
bildschirm, ein Track-Pad, einen Trackball, eine Iso-
pointeinrichtung und/oder ein Spracherkennungssys-
tem implementiert sein.

[0100] Eine oder mehrere Ausgabeeinrichtungen
1224 sind auch mit der Schnittstellenschaltung 1220
des veranschaulichten Beispiels verbunden. Die Aus-
gabeeinrichtungen 1224 kénnen zum Beispiel durch
Anzeigeeinrichtungen (z.B. eine Leuchtdiode (LED),
eine organische Leuchtdiode (OLED), eine Flis-
sigkristallanzeige, eine Kathodenstrahlrdhrenanzei-
ge (CRT), einen Berlhrungsbildschirm, eine taktile
Ausgabeeinrichtung, einen Drucker und/oder Laut-
sprecher) implementiert sein. Die Schnittstellenschal-
tung 1220 des veranschaulichten Beispiels enthalt
somit typischerweise eine Grafiktreiberkarte, einen
Grafiktreiberchip und/oder einen Grafiktreiberprozes-
SOofr.

[0101] Die Schnittstellenschaltung 1220 des veran-
schaulichten Beispiels enthalt auch eine Kommuni-
kationseinrichtung wie einen Sender, einen Empfan-
ger, einen Sendeempfanger, ein Modem und/oder ei-
ne Netzwerkschnittstellenkarte, um einen Austausch
von Daten mit externen Maschinen (z.B. Rechenein-

richtungen beliebiger Art) Uber ein Netzwerk 1226
(z.B. eine Ethernet-Verbindung, eine digitale Teilneh-
merleitung (DSL, Digital Subscriber Line), eine Tele-
fonleitung, ein Koaxialkabel, ein zellulares Telefon-
system usw.) zu erleichtern.

[0102] Die Prozessorplattform 1200 des veran-
schaulichten Beispiels enthalt auch eine oder mehre-
re Datenspeichereinrichtungen 1228 zum Speichern
von Software und/oder Daten. Beispiele flir solche
Massendatenspeichereinrichtungen 1228 enthalten
Diskettenlaufwerke, Festplattenlaufwerke, Compact
Disk-Laufwerke, Blu-Ray Disk-Laufwerke, redundan-
te Anordnung unabhangiger Festplatten- (RAID,
Redundant Array of Independent Disks) Systeme und
DVD-Laufwerke.

[0103] Die codierten Anweisungen 1232 von Fig. 6,
Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9 und/oder 10 kénnen in der Mas-
sedatenspeichereinrichtung 1228, im fliichtigen Spei-
cher 1214, im nicht fliichtigen Speicher 1216 und/
oder auf einem entfernbaren, nicht transitorischen,
computerlesbaren Datenspeichermedium wie einer
CD oder DVD gespeichert werden.

[0104] Aus dem Vorangehenden geht hervor, dass
beispielhafte Verfahren, Vorrichtungen und Herstel-
lungsgegenstande offenbart wurden, die eine be-
deutungsgewichtete abgebildete Umgebung erzeu-
gen, die fir eine virtuelle Umgebung reprasentativ ist
und den Dimensionen einer physischen Umgebung
entspricht. Die offenbarten Verfahren, Vorrichtungen
und Herstellungsgegenstande stellen eine niitzliche-
re abgebildete Umgebung bereit, wobei wichtigen
Flachen eine groRere Gewichtung in der abgebilde-
ten Umgebung zugewiesen wird und daher eine niitz-
lichere Darstellung im Vergleich zu herkémmlichen
Verfahren erhalten. Infolgedessen ist die Einrichtung
fur virtuelle Realitédt durch Erzeugen einer realisti-
schen und natirlichen Prasentation verbessert (z.B.
aufgrund der proportionalen Darstellung der virtuel-
len Umgebung in der physischen Umgebung), die
wichtige Raume der virtuellen Umgebung betont.

[0105] Beansprucht wird, dass Beispiel 1 eine Vor-
richtung zum Abbilden einer virtuellen Umgebung auf
eine physische Umgebung enthalt, die Vorrichtung
aufweisend eine Analyseeinrichtung fir eine virtuelle
Umgebung, um ein Vorhandensein interaktiver Merk-
male einer Flache der virtuellen Umgebung basie-
rend auf dimensionalen Daten zu identifizieren, die
der virtuellen Umgebung entsprechen, und einen Ge-
wichtungswert, der mit der Flache verknupft ist, ba-
sierend auf einer Bedeutung der Flache zu bestim-
men, wobei die Bedeutung auf dem Vorhandensein
interaktiver Merkmale basiert, eine Analyseeinrich-
tung fir eine physische Umgebung, um auf dimen-
sionale Daten entsprechend der physischen Umge-
bung zuzugreifen, und einen Generator einer abge-
bildeten Umgebung, um eine abgebildete Umgebung
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basierend auf den dimensionalen Daten, die der vir-
tuellen Umgebung entsprechen, wobei die dimensio-
nalen Daten der physischen Umgebung entsprechen,
und dem Vorhandensein interaktiver Merkmale der
Flache der virtuellen Umgebung zu erzeugen.

[0106] Beispiel 2 enthalt die Vorrichtung von Beispiel
1, wobei die Analyseeinrichtung fur eine virtuelle Um-
gebung ferner Vorhandensein interaktiver Merkmale
mehrerer Flachen identifiziert und Gewichtungswer-
te, die mit den mehreren Flachen verknipft sind, ba-
sierend auf Bedeutungen der mehreren Flachen be-
stimmt, wobei die Bedeutungen der mehreren Fla-
chen auf dem Vorhandensein interaktiver Merkmale
der mehreren Flachen basieren, wobei der Generator
einer abgebildeten Umgebung Raum in der abgebil-
deten Umgebung Flachen der mehreren zu Flachen
basierend auf den Gewichtungswerten zuordnet, die
mit den Flachen verknupft sind.

[0107] Beispiel 3 enthalt die Vorrichtung von Bei-
spiel 2, wobei der Generator einer abgebildeten Um-
gebung ferner einen ersten Gewichtungswert fir ei-
ne erste Flache der mehreren Flachen basierend auf
Gewichtungswerten glattet, die mit Flachen verknipft
sind, die die erste Flache umgeben.

[0108] Beispiel 4 enthalt die Vorrichtung von Beispiel
3, wobei Glatten des ersten Gewichtungswerts Neu-
verarbeiten des Gewichtungswerts enthélt, der der
Flache der virtuellen Umgebung zugewiesen ist.

[0109] Beispiel 5 enthalt die Vorrichtung von einem
der Beispiele 1-3, wobei der Generator einer abge-
bildeten Umgebung die abgebildete Umgebung unter
Verwendung einer gewichteten linearen Funktion er-
zeugt, die mit dem Gewichtungswert verknipft ist.

[0110] Beispiel 6 enthalt die Vorrichtung von Beispiel
1, wobei die abgebildete Umgebung eine Gesamtdi-
mension basierend auf den dimensionalen Daten auf-
weist, die der physischen Umgebung entsprechen.

[0111] Beispiel 7 enthalt die Vorrichtung von Beispiel
1, wobei die Analyseeinrichtung flir eine physische
Umgebung auf Daten zugreift, enthaltend Daten, die
von einem Bildsensor aufgenommen werden.

[0112] Beispiel 8 enthalt die Vorrichtung von Beispiel
1, wobei die Analyseeinrichtung fur eine virtuelle Um-
gebung ferner eine Menge an interaktiven Merkmalen
bestimmt, die in der Flache der virtuellen Umgebung
verflgbar sind, wobei der Gewichtungswert ferner auf
der Menge an interaktiven Merkmalen basiert, die in
der Flache der virtuellen Umgebung verflugbar sind.

[0113] Beispiel 9 enthalt die Vorrichtung von Bei-
spiel 1, wobei der Gewichtungswert in einem Satz
moglicher Gewichtungswerte enthalten ist, wobei der

Satz moglicher Gewichtungswerte mehrere enthalt,
die mehreren Interaktivitatsstufen entsprechen.

[0114] Beispiel 10 enthalt die Vorrichtung von Bei-
spiel 1, wobei der Gewichtungswert ferner auf einer
Art der interaktiven Merkmale basiert, die in der Fla-
che vorhanden sind.

[0115] Beispiel 11 enthalt die Vorrichtung von Bei-
spiel 1, ferner enthaltend eine Ausgabeeinrichtung
fur abgebildete Umgebung, um die abgebildete Um-
gebung zur Prasentation Gber einem Prasentator fir
virtuelle Realitdt zu erstellen, Beispiel 12 mindes-
tens ein nicht transitorisches computerlesbares Da-
tenspeichermedium enthalt, aufweisend computer-
lesbare Anweisungen, die, wenn ausgefihrt, einen
Prozessor veranlassen, mindestens ein Vorhanden-
sein interaktiver Merkmale einer Flache einer virtu-
ellen Umgebung basierend auf dimensionalen Da-
ten zu identifizieren, die der virtuellen Umgebung ent-
sprechen, einen Gewichtungswert, der mit der Fla-
che verknupft ist, basierend auf einer Bedeutung der
Flache zu bestimmen, wobei die Bedeutung auf dem
Vorhandensein interaktiver Merkmale basiert, auf di-
mensionale Daten zuzugreifen, die einer physischen
Umgebung entsprechen, und eine abgebildete Um-
gebung basierend auf den dimensionalen Daten, die
der virtuellen Umgebung entsprechen, wobei die di-
mensionalen Daten der physischen Umgebung ent-
sprechen, und dem Vorhandensein interaktiver Merk-
male der Flache der virtuellen Umgebung zu erzeu-
gen.

[0116] Beispiel 13 enthélt das mindestens eine nicht
transitorische computerlesbare Datenspeichermedi-
um von Beispiel 12, wobei die Anweisungen, wenn
ausgefiuhrt, ferner den Prozessor veranlassen, Vor-
handensein interaktiver Merkmale mehrerer Flachen
der virtuellen Umgebung zu identifizieren und Ge-
wichtungswerte, die mit den mehreren Flachen ver-
knUpft sind, basierend auf Bedeutungen der mehre-
ren Flachen zu bestimmen, wobei die Bedeutungen
der mehreren Flachen auf dem Vorhandensein in-
teraktiver Merkmale der mehreren Flachen basieren,
wobei Raum in der abgebildeten Umgebung Flachen
der mehreren Flachen basierend auf den Gewich-
tungswerten zugeordnet wird, die mit den Flachen
verknUpft sind.

[0117] Beispiel 14 enthélt das mindestens eine nicht
transitorische computerlesbare Datenspeichermedi-
um von Beispiel 13, wobei die Anweisungen, wenn
ausgefihrt, ferner den Prozessor veranlassen, einen
ersten Gewichtungswert fir eine erste Flache der
mehreren Flachen basierend auf Gewichtungswerten
zu glatten, die mit Flachen verkniipft sind, die die ers-
te Flache umgeben.

[0118] Beispiel 15 enthélt das mindestens eine nicht
transitorische computerlesbare Datenspeichermedi-

22/38



DE 11 2017 008 230 TS 2020.08.13

um von einem der Beispiele 12-14, wobei die abge-
bildete Umgebung unter Verwendung einer gewich-
teten linearen Funktion erzeugt wird, die mit dem Ge-
wichtungswert verknupft ist.

[0119] Beispiel 16 enthalt das mindestens eine nicht
transitorische computerlesbare Datenspeichermedi-
um von Beispiel 12, wobei die Anweisungen, wenn
ausgefihrt, ferner den Prozessor veranlassen, eine
Menge an interaktiven Merkmalen in der Flache der
virtuellen Umgebung zu bestimmen, wobei der Ge-
wichtungswert ferner auf der Menge an interaktiven
Merkmalen basiert, die in der Flache der virtuellen
Umgebung verfiigbar sind.

[0120] Beispiel 17 enthalt das mindestens eine nicht
transitorische computerlesbare Datenspeichermedi-
um von Beispiel 12, wobei die Anweisungen, wenn
ausgefihrt, ferner den Prozessor veranlassen, die
abgebildete Umgebung zur Prasentation auf einer
oder durch eine Einrichtungsanzeige fur virtuelle
Realitat zu erstellen.

[0121] Beispiel 18 enthalt das mindestens eine nicht
transitorische computerlesbare Datenspeichermedi-
um von Beispiel 12, wobei die Flache der virtuel-
len Umgebung eine GroéRe entsprechend einer ge-
winschten Granularitat der abgebildeten Umgebung
aufweist.

[0122] Beispiel 19 enthalt ein Verfahren zum Abbil-
den einer virtuellen Umgebung auf eine physische
Umgebung, das Verfahren aufweisend ldentifizieren,
durch Ausfuhren einer Anweisung mit einem Pro-
zessor, eines Vorhandenseins interaktiver Merkma-
le einer Flache einer virtuellen Umgebung basierend
auf dimensionalen Daten, die der virtuellen Umge-
bung entsprechen, Bestimmen, durch Ausfiihren ei-
ner Anweisung mit dem Prozessor, eines Gewich-
tungswerts, der mit der Flache verknipft ist, basie-
rend auf einer Bedeutung der Flache, wobei die Be-
deutung auf dem Vorhandensein interaktiver Merk-
male basiert, Zugreifen, durch Ausfiihren einer An-
weisung mit dem Prozessor, auf dimensionale Da-
ten entsprechend der physischen Umgebung, und Er-
zeugen, durch Ausfihren einer Anweisung mit dem
Prozessor, einer abgebildeten Umgebung basierend
auf den dimensionalen Daten, die der virtuellen Um-
gebung entsprechen, wobei die dimensionalen Daten
der physischen Umgebung entsprechen, und dem
Vorhandensein interaktiver Merkmale der Flache der
virtuellen Umgebung.

[0123] Beispiel 20 enthalt das Verfahren von Bei-
spiel 19, ferner enthaltend Identifizieren eines Vor-
handenseins interaktiver Merkmale mehrerer FI&-
chen der virtuellen Umgebung und Bestimmen von
Gewichtungswerten, die mit den mehreren Flachen
verknupft sind, basierend auf Bedeutungen der meh-
reren Flachen, wobei die Bedeutungen der mehreren

Flachen auf dem Vorhandensein interaktiver Merk-
male der mehreren Flachen basieren, wobei Raum
in der abgebildeten Umgebung Flachen der mehre-
ren Flachen basierend auf den Gewichtungswerten
zugeordnet wird, die mit den Flachen verknipft sind.

[0124] Beispiel 21 enthélt das Verfahren von Bei-
spiel 20, ferner enthaltend Glatten eines ersten Ge-
wichtungswerts fiir eine erste Flache der mehreren
Flachen basierend auf Gewichtungswerten, die mit
Flachen verknipft sind, die die erste Flache umge-
ben.

[0125] Beispiel 22 enthalt das Verfahren nach einem
der Beispiele 19-21, wobei die abgebildete Umge-
bung unter Verwendung einer gewichteten linearen
Funktion erzeugt wird, die mit dem Gewichtungswert
verknUpft ist.

[0126] Beispiel 23 enthalt das Verfahren von Bei-
spiel 19, ferner enthaltend Bestimmen einer Menge
interaktiver Merkmale in der Flache der virtuellen Um-
gebung, wobei der Gewichtungswert ferner auf der
Menge an interaktiven Merkmalen basiert, die in der
Flache der virtuellen Umgebung verfiigbar sind.

[0127] Beispiel 24 enthalt das Verfahren von Bei-
spiel 19, wobei die Flache der virtuellen Umgebung
eine GréRe entsprechend einer gewlinschten Granu-
laritdt der abgebildeten Umgebung aufweist.

[0128] Beispiel 25 enthalt eine Vorrichtung zum Ab-
bilden einer virtuellen Umgebung auf eine physi-
sche Umgebung, die Vorrichtung aufweisend ein Mit-
tel zum Identifizieren eines Vorhandenseins interak-
tiver Merkmale einer Flache der virtuellen Umgebung
basierend auf dimensionalen Daten, die der virtuel-
len Umgebung entsprechen, ein Mittel zum Bestim-
men eines Gewichtungswerts, der mit der Flache ver-
knlpft ist, basierend auf einer Bedeutung der FI&-
che, wobei die Bedeutung auf dem Vorhandensein
interaktiver Merkmale basiert, ein Mittel zum Zugrei-
fen auf dimensionale Daten entsprechend der phy-
sischen Umgebung, und eine Mittel zum Erzeugen
einer abgebildeten Umgebung basierend auf den di-
mensionalen Daten, die der virtuellen Umgebung ent-
sprechen, wobei die dimensionalen Daten der physi-
schen Umgebung entsprechen, und dem Vorhanden-
sein interaktiver Merkmale der Flache der virtuellen
Umgebung.

[0129] Beispiel 26 enthalt die Vorrichtung von Bei-
spiel 25, ferner enthaltend ein Mittel zum Identifi-
zieren eines Vorhandenseins interaktiver Merkmale
mehrerer Flachen und ein Mittel zum Bestimmen von
Gewichtungswerten, die mit den mehreren Flachen
verknUpft sind, basierend auf Bedeutungen der meh-
reren Flachen, wobei die Bedeutungen der mehreren
Flachen auf dem Vorhandensein interaktiver Merk-
male der mehreren Flachen basieren, wobei das Mit-
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tel zum Erzeugen der abgebildeten Umgebung Zu-
ordnen von Raum in der abgebildeten Umgebung zu
Flachen der mehreren Flachen basierend auf den
Gewichtungswerten enthalt, die mit den Flachen ver-
knUpft sind.

[0130] Beispiel 27 enthalt die Vorrichtung von Bei-
spiel 26, ferner enthaltend ein Mittel zum Glatten ei-
nes ersten Gewichtungswerts fir eine erste Flache
der mehreren Flachen basierend auf Gewichtungs-
werten, die mit Flachen verknlpft sind, die die erste
Flache umgeben.

[0131] Beispiel 28 enthalt die Vorrichtung von einem
der Beispiele 25- 237, wobei das Mittel zum Erzeu-
gen der abgebildeten Umgebung Verwenden einer
gewichteten linearen Funktion enthalt, die mit dem
Gewichtungswert verknupft ist.

[0132] Beispiel 29 enthalt die Vorrichtung von Bei-
spiel 25, wobei das Mittel zum Bestimmen des Ge-
wichtungswerts Bestimmen einer Menge interaktiver
Merkmale enthélt, die in der Flache der virtuellen Um-
gebung verflgbar sind, wobei der Gewichtungswert
ferner auf der Menge interaktiver Merkmale basiert,
die in der Flache der virtuellen Umgebung verfiigbar
sind.

[0133] Beispiel 30 enthalt die Vorrichtung von Bei-
spiel 25, ferner enthaltend ein Mittel zum Empfangen
von Umgebungsdaten von Sensoren, wobei die Um-
gebungsdaten zum Erzeugen der dimensionalen Da-
ten verwendet werden.

[0134] Beispiel 31 enthalt die Vorrichtung von Bei-
spiel 25, wobei die Flache der virtuellen Umgebung in
einem Satz von Flachen enthalten ist, die die virtuelle
Umgebung darstellen, das Mittel zum Erzeugen der
abgebildeten Umgebung ferner auf den dimensiona-
len Daten, die der virtuellen Umgebung entsprechen,
wobei die dimensionalen Daten der physischen Um-
gebung entsprechen, und dem Vorhandensein inter-
aktiver Merkmale des Satzes von Flachen basiert.

[0135] Obwohl gewisse beispielhafte Verfahren,
Vorrichtungen und Herstellungsgegensténde hier of-
fenbart wurden, ist der Abdeckungsumfang dieses
Patents nicht darauf beschrankt. Im Gegenteil, die-
ses Patent decke alle Verfahren, Vorrichtungen und
Herstellungsgegensténde ab, die angemessen in den
Umfang der Anspriche dieses Patents fallen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Abbilden einer virtuellen Umge-
bung auf eine physische Umgebung, wobei die Vor-
richtung aufweist:
eine Analyseeinrichtung fir eine virtuelle Umgebung
zum:

Identifizieren eines Vorhandenseins interaktiver
Merkmale einer Flache der virtuellen Umgebung ba-
sierend auf dimensionalen Daten, die der virtuellen
Umgebung entsprechen; und

Bestimmen eines Gewichtungswerts, der mit der Fla-
che verknupft ist, basierend auf einer Bedeutung der
Flache, wobei die Bedeutung auf dem Vorhanden-
sein interaktiver Merkmale basiert;

eine Analyseeinrichtung fir eine physische Umge-
bung, um auf dimensionale Daten entsprechend der
physischen Umgebung zuzugreifen, und

einen Generator einer abgebildeten Umgebung, um
eine abgebildete Umgebung basierend auf den di-
mensionalen Daten, die der virtuellen Umgebung ent-
sprechen, wobei die dimensionalen Daten der physi-
schen Umgebung entsprechen, und dem Vorhanden-
sein interaktiver Merkmale der Flache der virtuellen
Umgebung zu erzeugen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Analy-
seeinrichtung fur eine virtuelle Umgebung ferner Vor-
handensein interaktiver Merkmale mehrerer Fladchen
identifiziert und Gewichtungswerte, die mit den meh-
reren Flachen verknlpft sind, basierend auf Bedeu-
tungen der mehreren Flachen bestimmt, wobei die
Bedeutungen der mehreren Flachen auf dem Vor-
handensein interaktiver Merkmale der mehreren Fl&-
chen basieren, wobei der Generator einer abgebil-
deten Umgebung Raum in der abgebildeten Umge-
bung zu Flachen der mehreren Flachen basierend auf
den Gewichtungswerten zuordnet, die mit den Fla-
chen verknupft sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Ge-
nerator einer abgebildeten Umgebung ferner einen
ersten Gewichtungswert fir eine erste Flache der
mehreren Flachen basierend auf Gewichtungswerten
glattet, die mit Flachen verknipft sind, die die erste
Flache umgeben.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1-3, wo-
bei der Generator einer abgebildeten Umgebung die
abgebildete Umgebung unter Verwendung einer ge-
wichteten linearen Funktion erzeugt, die mit dem Ge-
wichtungswert verknipft ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die abge-
bildete Umgebung eine Gesamtdimension basierend
auf den dimensionalen Daten aufweist, die der phy-
sischen Umgebung entsprechen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Analy-
seeinrichtung fur eine physische Umgebung auf Da-
ten zugreift, enthaltend Daten, die von einem Bildsen-
sor aufgenommen werden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Analy-
seeinrichtung fir eine virtuelle Umgebung ferner ei-
ne Menge an interaktiven Merkmalen bestimmt, die in
der Flache der virtuellen Umgebung verfiigbar sind,
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wobei der Gewichtungswert ferner auf der Menge an
interaktiven Merkmalen basiert, die in der Flache der
virtuellen Umgebung verflgbar sind.

8. Nicht transitorisches computerlesbares Daten-
speichermedium bzw. nicht transitorische computer-
lesbare Datenspeichermedien, aufweisend compu-
terlesbare Anweisungen die, wenn ausgefihrt, einen
Prozessor veranlassen mindestens zum:
Identifizieren eines Vorhandenseins interaktiver
Merkmale einer Flache einer virtuellen Umgebung
basierend auf dimensionalen Daten, die der virtuellen
Umgebung entsprechen;

Bestimmen eines Gewichtungswerts, der mit der FI&-
che verknlpft ist, basierend auf einer Bedeutung der
Flache, wobei die Bedeutung auf dem Vorhanden-
sein interaktiver Merkmale basiert;

Zugreifen auf dimensionale Daten, die einer physi-
schen Umgebung entsprechen; und

Erzeugen einer abgebildeten Umgebung basierend
auf den dimensionalen Daten, die der virtuellen Um-
gebung entsprechen, wobei die dimensionalen Daten
der physischen Umgebung entsprechen, und dem
Vorhandensein interaktiver Merkmale der Flache der
virtuellen Umgebung.

9. Nicht transitorisches computerlesbares Daten-
speichermedium bzw. nicht transitorische computer-
lesbare Datenspeichermedien nach Anspruch 8, wo-
bei die Anweisungen, wenn ausgefuhrt, ferner den
Prozessor veranlassen, Vorhandensein interaktiver
Merkmale mehrerer Flachen der virtuellen Umge-
bung zu identifizieren und Gewichtungswerte, die mit
den mehreren Flachen verknlpft sind, basierend auf
Bedeutungen der mehreren Flachen zu bestimmen,
wobei die Bedeutungen der mehreren Flachen auf
dem Vorhandensein interaktiver Merkmale der meh-
reren Flachen basieren, wobei Raum in der abgebil-
deten Umgebung Flachen der mehreren Flachen ba-
sierend auf den Gewichtungswerten zugeordnet wird,
die mit den Flachen verknipft sind.

10. Nicht transitorisches computerlesbares Daten-
speichermedium bzw. nicht transitorische computer-
lesbare Datenspeichermedien nach Anspruch 9, wo-
bei die Anweisungen, wenn ausgefuhrt, ferner den
Prozessor veranlassen, einen ersten Gewichtungs-
wert fur eine erste Flache der mehreren Flachen ba-
sierend auf Gewichtungswerten zu glatten, die mit
Flachen verknipft sind, die die erste Flache umge-
ben.

11. Nicht transitorisches computerlesbares Daten-
speichermedium bzw. nicht transitorische computer-
lesbare Datenspeichermedien nach einem der An-
spruche 8-10, wobei die abgebildete Umgebung un-
ter Verwendung einer gewichteten linearen Funktion
erzeugt wird, die mit dem Gewichtungswert verknupft
ist.

12. Nicht transitorisches computerlesbares Daten-
speichermedium bzw. nicht transitorische computer-
lesbare Datenspeichermedien nach Anspruch 8, wo-
bei die Anweisungen, wenn ausgefuhrt, ferner den
Prozessor veranlassen, eine Menge an interaktiven
Merkmalen in der Flache der virtuellen Umgebung
zu bestimmen, wobei der Gewichtungswert ferner auf
der Menge an interaktiven Merkmalen basiert, die in
der Flache der virtuellen Umgebung verflgbar sind.

13. Nicht transitorisches computerlesbares Daten-
speichermedium bzw. nicht transitorische computer-
lesbare Datenspeichermedien nach Anspruch 8, wo-
bei die Anweisungen, wenn ausgefuhrt, ferner den
Prozessor veranlassen, die abgebildete Umgebung
zur Prasentation auf einer oder durch eine Einrich-
tungsanzeige fir virtuelle Realitat zu erstellen.

14. Nicht transitorisches computerlesbares Daten-
speichermedium bzw. nicht transitorische computer-
lesbare Datenspeichermedien nach Anspruch 8, wo-
bei die Flache der virtuellen Umgebung eine Gro-
Re entsprechend einer gewlinschten Granularitat der
abgebildeten Umgebung aufweist.

15. Verfahren zum Abbilden einer virtuellen Umge-
bung auf eine physische Umgebung, wobei das Ver-
fahren aufweist:

Identifizieren, durch Ausfiihren einer Anweisung mit
einem Prozessor, eines Vorhandenseins interaktiver
Merkmale einer Flache einer virtuellen Umgebung
basierend auf dimensionalen Daten, die der virtuellen
Umgebung entsprechen;

Bestimmen, durch Ausfiihren einer Anweisung mit
dem Prozessor, eines Gewichtungswerts, der mit der
Flache verknupft ist, basierend auf einer Bedeutung
der Flache, wobei die Bedeutung auf dem Vorhan-
densein interaktiver Merkmale basiert;

Zugreifen, durch Ausfuhren einer Anweisung mit dem
Prozessor, auf dimensionale Daten entsprechend der
physischen Umgebung; und

Erzeugen, durch Ausfihren einer Anweisung mit dem
Prozessor, einer abgebildeten Umgebung basierend
auf den dimensionalen Daten, die der virtuellen Um-
gebung entsprechen, wobei die dimensionalen Daten
der physischen Umgebung entsprechen, und dem
Vorhandensein interaktiver Merkmale der Flache der
virtuellen Umgebung.

16. Verfahren nach Anspruch 15, ferner enthal-
tend Identifizieren eines Vorhandenseins interakti-
ver Merkmale mehrerer Flachen der virtuellen Um-
gebung und Bestimmen von Gewichtungswerten, die
mit den mehreren Flachen verknlpft sind, basierend
auf Bedeutungen der mehreren Flachen, wobei die
Bedeutungen der mehreren Flachen auf dem Vor-
handensein interaktiver Merkmale der mehreren Fl&-
chen basieren, wobei Raum in der abgebildeten Um-
gebung Flachen der mehreren Flachen basierend auf
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den Gewichtungswerten zugeordnet wird, die mit den
Flachen verknUpft sind.

17. Verfahren nach Anspruch 16, ferner enthaltend
Glatten eines ersten Gewichtungswerts flr eine erste
Flache der mehreren Flachen basierend auf Gewich-
tungswerten, die mit Flachen verknipft sind, die die
erste Flache umgeben.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15-17,
wobei die abgebildete Umgebung unter Verwendung
einer gewichteten linearen Funktion erzeugt wird, die
mit dem Gewichtungswert verknupft ist.

19. Verfahren nach Anspruch 15, ferner enthaltend
Bestimmen einer Menge interaktiver Merkmale in der
Flache der virtuellen Umgebung, wobei der Gewich-
tungswert ferner auf der Menge an interaktiven Merk-
malen basiert, die in der Flache der virtuellen Umge-
bung verfugbar sind.

20. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Fla-
che der virtuellen Umgebung eine GréRRe entspre-
chend einer gewlinschten Granularitat der abgebilde-
ten Umgebung aufweist.

21. Vorrichtung zum Abbilden einer virtuellen Um-
gebung auf eine physische Umgebung, wobei die
Vorrichtung aufweist:
ein Mittel zum Identifizieren eines Vorhandenseins in-
teraktiver Merkmale einer Flache der virtuellen Um-
gebung basierend auf dimensionalen Daten, die der
virtuellen Umgebung entsprechen;
ein Mittel zum Bestimmen eines Gewichtungswerts,
der mit der Flache verknipft ist, basierend auf einer
Bedeutung der Flache, wobei die Bedeutung auf dem
Vorhandensein interaktiver Merkmale basiert;
ein Mittel zum Zugreifen auf dimensionale Daten ent-
sprechend der physischen Umgebung; und
eine Mittel zum Erzeugen einer abgebildeten Umge-
bung basierend auf den dimensionalen Daten, die der
virtuellen Umgebung entsprechen, wobei die dimen-
sionalen Daten der physischen Umgebung entspre-
chen, und dem Vorhandensein interaktiver Merkmale
der Flache der virtuellen Umgebung.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, ferner enthal-
tend ein Mittel zum Identifizieren eines Vorhanden-
seins interaktiver Merkmale mehrerer Flachen und
ein Mittel zum Bestimmen von Gewichtungswerten,
die mit den mehreren Flachen verknlpft sind, basie-
rend auf Bedeutungen der mehreren Flachen, wobei
die Bedeutungen der mehreren Flachen auf dem Vor-
handensein interaktiver Merkmale der mehreren FI&-
chen basieren, wobei das Mittel zum Erzeugen der
abgebildeten Umgebung Zuordnen von Raum in der
abgebildeten Umgebung zu Flachen der mehreren
Flachen basierend auf den Gewichtungswerten ent-
halt, die mit den Flachen verknipft sind.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, ferner enthal-
tend ein Mittel zum Glatten eines ersten Gewich-
tungswerts fir eine erste Flache der mehreren Fla-
chen basierend auf Gewichtungswerten, die mit Fl&-
chen verknlpft sind, die die erste Flache umgeben.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21-23,
wobei das Mittel zum Erzeugen der abgebildeten Um-
gebung Verwenden einer gewichteten linearen Funk-
tion enthalt, die mit dem Gewichtungswert verknulpft
ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei das Mit-
tel zum Bestimmen des Gewichtungswerts Bestim-
men einer Menge interaktiver Merkmale enthalt, die in
der Flache der virtuellen Umgebung verfiigbar sind,
wobei der Gewichtungswert ferner auf der Menge in-
teraktiver Merkmale basiert, die in der Flache der vir-
tuellen Umgebung verfiigbar sind.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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