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(57) Abstract: The invention relates to a display device for displaying an

FIG 2

augmented reality, wherein the display device comprises a detection unit
and a display unit. The display unit is configured to be at least partially
transparent, the detection unit is configured to detect real objects in a vi-
sual field of the display device, the display unit is configured to display a
graphic representation of the augmented reality and the augmented reality
comprises at least one virtual object. The display device is configured: - to
arrange the at least one virtual object depending on the real objects detected
in the augmented reality and - to adjust a blur of the at least one virtual
object depending on its virtual arrangement. The invention further relates
to a method for providing an augmented reality and to a computer program
product.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Darstellungsvorrich-
tung zur Anzeige einer erweiterten Realitéit, wobei die Darstellungsvorrich-
tung eine Erfassungseinheit und eine Anzeigeeinheit aufweist, wobei die
Anzeigeeinheit zumindest teilweise transparent ausgebildet ist, wobei die
Erfassungseinheit dazu ausgebildet ist, reale Objekte in einem Blickfeld der
Darstellungsvorrichtung zu erfassen, wobei die Anzeigeeinheit dazu aus-
gebildet ist, eine graphische Darstellung der erweiterten Realitét anzuzei-
gen, wobei die erweiterte Realitdt zumindest ein virtuelles Objekt aufweist,
wobei die Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet ist: - das zumindest
eine virtuelle Objekt in Abhédngigkeit der erfassten realen Objekte in der
erweiterten Realitit anzuordnen und - eine Unschirfe des zumindest einen
virtuellen Objekts in Abhéngigkeit von dessen virtueller Anordnung anzu-
passen. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Bereitstellen einer

erweiterten Realitdt und ein Computerprogrammprodukt.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

Darstellungsvorrichtung zur Anzeige einer erweiterten Reali-
tdt und Verfahren zum Bereitstellen einer erweiterten Reali-

tat

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Darstellungsvorrich-
tung zur Anzeige einer erweiterten Realitat, ein Verfahren
zum Bereitstellen einer erweiterten Realitdt, sowie ein Com-—

puterprogrammprodukt.

Zur realistischen Darstellung medizinischer Informationen,
beispielsweise von medizinischen Bilddaten von einem Untersu-
chungsobijekt, werden zunehmend Darstellungen einer erweiter-
ten Realitdt (engl. augmented reality, AR) verwendet. Hierbei
werden haufig reale Objekte, beispielsweise medizinische Ob-
jekte und/oder ein Untersuchungsobijekt, mit virtuellen Daten,
insbesondere medizinischen Bilddaten und/oder virtuellen Ob-
jekten, Uberlagert und in einer Anzeige dargestellt. Flr eine
realitdtsnahe Darstellung mit hohem Immersionsgrad ist eine
genaue Registrierung zwischen den virtuellen Daten und den
realen Objekten erforderlich. Haufig wird hierfir das reale
Objekt, welches in die Darstellung der erweiterten Realitat
eingebettet werden soll, mittels einer an dem Objekt angeord-
neten gegenstdndlichen Markerstruktur lokalisiert. Alternativ
kann das reale Objekt anhand einer vorbestimmten Form relativ
zu einer Vorrichtung zur Darstellung der erweiterten Realitat

lokalisiert werden.

Eine graphische Darstellung von prédoperativen und/oder intra-
operativen Daten eines Untersuchungsobijekts in der erweiter-
ten Realitdt kann zur Unterstiitzung eines medizinischen Per-
sonals, beispielsweise eines Arztes, bei interventionellen
und/oder chirurgischen Eingriffen genutzt werden. Hierdurch
kann eine moglichst immersive und realistische Darstellung
der Daten, insbesondere unmittelbar am Untersuchungsobijekt,

ermdglicht werden.
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Wird diese graphische Darstellung der Daten in der erweliter-
ten Realitat zur, insbesondere intraoperativen, Unterstiitzung
des medizinischen Personals eingesetzt, ist eine realistische
Tiefendarstellung und -wahrnehmung unerlasslich, insbesondere
flir eine Hand-Augen-Koordination des medizinischen Personals.
Haufig vermitteln graphische Darstellung von praoperativen
und/oder intraoperativen Daten eines Untersuchungsobijekts in
der erweiterten Realit&t einen unrealistischen Tiefenein-
druck. Dieser fehlerhafte Tiefeneindruck kann, insbesondere
aufgrund der dadurch gestdérten Hand-Augen-Koordination des
medizinischen Personals, nachteilig zu Verletzungen von

Strukturen des Untersuchungsobijekts fihren.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine hin-
sichtlich eines Tiefeneindrucks verbesserte erweiterte Reali-

tat bereitzustellen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdB geldst durch den jeweiligen
Gegenstand der unabhingigen Anspriiche. Vorteilhafte Rusfiih-
rungsformen mit zweckmidbigen Weiterbildungen sind Gegenstand

der Unteranspriche.

Die Erfindung betrifft in einem ersten Aspekt eine Darstel-
lungsvorrichtung zur Anzeige einer erweiterten Realitdt. Da-
bei weist die Darstellungsvorrichtung eine Erfassungseinheit
und eine Anzeigeeinheit auf. Ferner ist die Anzeigeeinheit
zumindest teilweise transparent ausgebildet. Des Weiteren ist
die Erfassungseinheit dazu ausgebildet, reale Objekte in ei-
nem Blickfeld der Darstellungsvorrichtung zu erfassen. Zudem
ist die Anzeigeeinheit dazu ausgebildet, eine graphische Dar-
stellung der erweiterten Realitdt anzuzeigen, wobei die er-
weiterte Realitdt zumindest ein virtuelles Objekt aufweist.
Dabei ist die Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet, das
zumindest eine virtuelle Objekt in Abhdngigkeit der erfassten
realen Objekte in der erweiterten Realitat anzuordnen. Zudem
ist die Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet, eine Un-
schéarfe des zumindest einen virtuellen Objekts in Abhangig-

keit von dessen virtueller Anordnung anzupassen.
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Die Anzeigeeinheit kann vorteilhafterweise dazu ausgebildet
sein, die graphische Darstellung der erweiterten Realitdt an-
zuzeigen, welche erweiterte Realitdt das zumindest eine vir-
tuelle Objekt aufweist. Insbesondere kann die Anzeigeeinheit
zur stereoskopischen Anzeige der graphischen Darstellung der
erweiterten Realitdt ausgebildet sein. Vorteilhafterweise
kann die Darstellungsvorrichtung, insbesondere die Anzeige-
einheit, ferner dazu ausgebildet sein, eine Stereodisparitéat
(engl. stereo disparity) in der stereoskopischen Anzeige der

graphischen Darstellung der erweiterten Realitdt anzupassen.

Die Anzeigeeinheit kann vorteilhafterweise dazu ausgebildet
sein, reale, insbesondere gegenstédndliche, Objekte, insbeson-
dere medizinische Objekte, beispielsweise ein diagnostisches
und/oder chirurgisches Instrument, und/oder das Untersu-
chungsobijekt, beispielsweise ein anatomisches Objekt, mit dem
zumindest einen virtuellen Objekt Uberlagert und in einer An-
zeige darzustellen. Hierfir kann die Anzeigeeinheit bei-
spielsweise einen Rildschirm und/oder einen Projektor und/
oder eine Projektionsfldche aufweisen. Vorteilhafterweise
kann die Anzeigeeinheit als Brille, insbesondere Datenbrille,
und/oder Helm, insbesondere Datenhelm, und/oder BRildschirm
ausgebildet sein. Ferner kann die Anzeigeeinheit portabel,
insbesondere durch einen Nutzer tragbar, ausgebildet sein.
Dalbei kann die Anzeigeeinheit zumindest teilweise transpa-
rent, insbesondere lichtdurchlassig und/oder durchblickbar,
ausgebildet sein. Ferner kann die Anzeigeeinheit dazu ausge-
bildet sein, in einem Blickfeld des Nutzers angeordnet zu
werden. Vorteilhafterweise kann die Anzeigeeinheit derart von
dem Nutzer tragbar ausgebildet sein, dass die Erfassungsein-
heit und/oder die Anzeigeeinheit bei einer Bewegung des Nut-
zers, insbesondere einer Kopfbewegung, gleichfdérmig mitbewegt

werden.

Die Erfassungseinheit kann vorteilhafterweise einen optischen
und/oder elektromagnetischen und/oder akustischen Sensor auf-

weisen, welcher dazu ausgebildet ist, reale Objekte in dem
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Blickfeld der Darstellungsvorrichtung, insbesondere raumlich
zweldimensional (2D) oder dreidimensional (3D), zu erfassen.
RBeispielsweise kann die Erfassungseinheit eine Kamera aufwei-
sen, insbesondere eine 2D-Kamera und/oder eine omni-direktio-
nale Kamera und/oder eine 3D-Kamera, insbesondere eine Stere-
okamera und/cder eine Tiefenkamera und/oder eine Time-of-
Flight-Kamera (TOF-Kamera), welche zur zumindest ausschnitts-
welsen, insbesondere optischen, Erfassung der in dem Blick-
feld der Darstellungsvorrichtung angeordneten realen Objekten
ausgebildet ist. Des Weiteren kann die Erfassungseinheit ei-
nen elektromagnetischen Sensor aufweisen, beispielsweise ei-
nen Hallsensor, welcher dazu ausgebildet sein kann, reale Ob-
jekte in dem Blickfeld der Darstellungsvorrichtung anhand von
elektromagnetischen Wellen, insbesondere einer Anderung
und/oder Interferenz von elektromagnetischen Wellen, zu or-
ten. Ferner kann die Erfassungseinheit einen akustischen,
insbesondere ultraschallbasierten, Sensor aufweisen, bei-
spielsweise einen Ultraschallwandler, welcher dazu ausgebil-
det ist, ein definiertes Ultraschallfeld auszusenden und die
realen Objekte anhand eines reflektierten Anteils des Ultra-

schallfelds zu erfassen.

Die Erfassungseinheit kann vorzugsweise derart bezliglich der
Anzeigeeinheit angeordnet sein, dass ein Erfassungsbereich
der Erfassungseinheit zumindest teilweise, insbesondere wvoll-
sténdig, mit dem Blickfeld der Darstellungsvorrichtung, ins-
besondere der Anzeigeeinheit, Ubereinstimmt. Insbesondere
kann die Erfassungseinheit an der Anzeigeeinheit befestigt
und/oder zumindest teilweise, insbesondere vollstandig, in
die Erfassungseinheit integriert sein. Das Blickfeld der Dar-
stellungsvorrichtung kann vorteilhafterweise einen maximalen
raumlichen Rereich, insbesondere einen maximalen Winkelbe-
reich, umfassen, welcher durch einen, die Anzeigeeinheit in
einem Betriebszustand der Darstellungsvorrichtung durchbli-

ckenden, Nutzer, insbesondere theoretisch, erfassbar ist.

Die Darstellungsvorrichtung kann ferner eine Verarbeitungs-

einheit aufweisen, welche dazu ausgebildet ist, ein von der
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Erfassungseinheit in Abhdngigkeit der erfassten realen Ob-

Jjekte bereitgestelltes Signal, insbesondere aufweisend eine

Abbildung und/oder eine Positionierungsinformation zu den er-
fassten realen Objekten, zu verarbeiten. Ferner kann die Ver-
arbeitungseinheit dazu ausgebildet sein, die erweiterte Rea-
1litat, insbesondere die graphische Darstellung der erweiter-
ten Realitdt, aufweisend das zumindest eine virtuelle Objekt

zu erzeugen und an die Anzeligeeinheit bereitzustellen.

Vorteilhafterweise kann die Darstellungsvorrichtung, insbe-
sondere die Verarbeitungseinheit, dazu ausgebildet sein, ein
Koordinatensystem der Anzeigeeinheit mit einem Koordinaten-
system des realen Raums, welcher mittels der Erfassungsein-
heit erfassbar ist, zu registrieren. Das Erfassen der realen
Cbjekte kann vorteilhafterweise ein Lokalisieren und/oder
Tdentifizieren der realen Objekte umfassen. Dabei kann die
Erfassungseinheit dazu ausgebildet sein, eine, insbesondere
zweldimensionale oder dreidimensionale, rdumliche Positionie-
rung der realen Objekte, insbesondere in dem Koordinatensys-
tem des realen Raums und/oder der Anzeigeeinheit, zu bestim-
men. Ferner kann die Erfassungseinheit dazu ausgebildet sein,
die realen Objekte zu identifizieren, insbesondere zu klassi-
fizieren, beispielsweise anhand geometrischer und/oder anato-

mischer Merkmale.

Die erweiterte Realitdt kann das zumindest eine virtuelle Ob-
Jjekt, insbesondere mehrere virtuelle Objekte, aufweisen. Ins-
besondere kann die erweiterte Realitat eine virtuelle Anord-
nung von mehreren virtuellen Objekten aufweisen. Dabei kann
die Darstellungsvorrichtung, insbesondere die Verarbeitungs-
einheit, dazu ausgebildet sein, das zumindest eine virtuelle
Objekt in der erweiterten Realitdt, insbesondere beziiglich
des Koordinatensystems des realen Raums und/oder der Anzeige-
einheit, in Abhdngigkeit der erfassten realen Objekte, insbe-
gsondere in Abhéngigkeit der rdumlichen Positionierung und/
oder Identifikation der realen Objekte, anzucrdnen. Das An-
ordnen des zumindest einen virtuellen Objekts in der erwei-

terten Realitidt kann ein virtuelles radumliches Positionieren
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des zumindest einen virtuellen Objekts umfassen. Zudem kann
das Anordnen des zumindest einen virtuellen Objekts in der
erweiterten Realitdt vorteilhafterweise derart in Abhangig-
keit der erfassten realen Objekte erfolgen, dass das zumin-
dest eine virtuelle Objekt die realen Objekte zumindest teil-
weise Uberlagert, insbesondere maskiert. Alternativ kann das
zumindest eine virtuelle Objekt derart in Abhangigkeit der
erfassten realen Objekte in der erweiterten Realitat angeord-
net werden, dass wenigstens eines der realen Objekte, insbe-
sondere in Abhé&ngigkeit von dessen rdumlicher Positionierung
und/oder Identifikation, nicht von dem zumindest einen virtu-
ellen Objekt Uberlagert wird. Vorteilhafterweise kann die
Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, das zumindest
eine virtuelle Objekt zweidimensional oder dreidimensiocnal in
der erweiterten Realitdt anzuordnen. Beispielsweise kann die
Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet sein das zumindest
eine virtuelle Objekt, insbesondere die mehreren virtuellen
Objekte, in der erweiterten Realitat zwelidimensional in ei-
ner, insbesondere gemeinsamen, Ebene anzuordnen. Dabei kann
die Ebene vorteilhafterweise im Wesentlichen senkrecht zu ei-
ner Tiefendimension der erweiterten Realitdt angeordnet sein.
Hierbei kann die Tiefendimension entlang einer Blickrichtung
der Darstellungsvorrichtung, insbesondere der Erfassungsein-
heit, wverlaufen. Alternativ kann die Darstellungsvorrichtung
dazu ausgebildet sein, das zumindest eine wvirtuelle Ob7jekt,
insbesondere die mehreren virtuellen Objekte, in der erwei-
terten Realitdt dreidimensional, insbesondere auch entlang

der Tiefendimension der erwelterten Realitat, anzuordnen.

Das zumindest eine virtuelle Objekt kann vorteilhafterweise
ein, insbesondere fl&dchiges, geometrisches Objekt, insbeson-
dere eine geometrische Form, und/ocder eine graphische Dar-
stellung von Informationen, beispielsweise einem Workflow-
Hinweis und/oder einer physiologischen Information eines Un-
tersuchungsocbijekts und/oder einem Betriebsparameter, und/oder
eine graphische Darstellung von, insbesondere medizinischen,
Bilddaten und/oder einem Modell aufweisen. Beispielsweise

kann das zumindest eine virtuelle Objekt eine graphische
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Darstellung von, insbesondere gemessenen und/oder simulierten
und/oder verarbeiteten und/oder medizinischen, Daten, insbe-
sondere Bilddaten, aufweisen. Sofern die erweiterte Realitat
mehrere virtuelle Objekte aufweist, kénnen die mehreren vir-
tuellen Objekte zumindest teilweise, insbesondere vollstan-

dig, gleich oder verschieden voneinander ausgebildet sein.

Des Weiteren kann die Darstellungsvorrichtung, insbesondere
die Verarbeitungseinheit, dazu ausgebildet sein, eine Un-
schéarfe, insbesondere eine rdumliche Aufldsung und/oder
Weichzeichnung, des zumindest einen virtuellen Objekts in der
graphischen Darstellung der erweiterten Realitat, in Abhan-
gigkeit von dessen virtueller Anordnung, insbesondere gradu-
ell, anzupassen. Das Anpassen der Unschdrfe des zumindest ei-
nen virtuellen Objekts kann vorteilhafterweise ein zumindest
bereichsweises, insbesondere homogenes oder inhomogenes, Er-
héhen oder Verringern der rdumlichen Aufldsung und/oder eines
Grads der Weichzeichnung, insbesondere eines Radius und/oder
einer Intensitdt eines Weichzeichnungsfilters, des zumindest
einen virtuellen Objekts in der graphischen Darstellung der
erweiterten Realitédt umfassen. Insbesondere kann die Verar-
beitungseinheit dazu ausgebildet sein, die Unscharfe des zu-
mindest einen virtuellen Objekts durch Anwenden des, insbe-
sondere isotropen oder anisotropen, Weichzeichnungsfilters
auf das zumindest eine virtuelle Objekt anzupassen. Insbeson-
dere kann hierdurch eine Schédrfentiefe der graphischen Dar-
stellung der erweiterten Realitat aufweisend das zumindest
eine virtuelle Objekt angepasst werden. Die Darstellungsvor-
richtung, insbesondere die Verarbeitungseinheit, kann wvor-
teilhafterweise zur automatischen Anpassung der Unschédrfe des
zumindest einen virtuellen Objekts ausgebildet sein, bei-

spielsweise mittels einer kUnstlichen Intelligenz.

Vorteilhafterweise kann die Darstellungsvorrichtung dazu aus-
gebildet sein, einen Referenzpunkt, beispielsweise einen
Rlickfokus und/oder eines der erfassten realen Objekte,
und/oder eine Referenzrichtung, beispielsweise eine Blick-

richtung, zu erfassen. Ferner kann die
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Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, die Unscharfe
des zumindest einen virtuellen Objekts in Abhéangigkeit wvon
dessen virtueller Anordnung in der erweiterten Realitat, ins-
besondere in Abhdngigkeit von dessen Relativpositionierung
bezliglich des Referenzcobijekts und/oder der Referenzrichtung,
anzupassen. Insbesondere kann die Darstellungsvorrichtung
dazu ausgebildet sein, eine rdumliche Distanz zwischen dem
zumindest einen virtuellen Objekt und dem Referenzpunkt
und/oder der Referenzrichtung, insbesondere zweidimensiocnal
oder dreidimensional, 2zu bestimmen. Ferner kann die Darstel-
lungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, die Unscharfe des zu-
mindest einen virtuellen Objekts als Funktion der rd&umlichen
Distanz zwischen dem zumindest einen virtuellen Objekt und
dem Referenzpunkt und/oder der Referenzrichtung, insbesondere

graduell, anzupassen.

Die vorgeschlagene Ausfihrungsform kann vorteilhaft eine ver-
besserte, insbesondere realitdtsnahe, Integration, insbeson-
dere TImmersion, des zumindest einen virtuellen Objekts in der
erweiterten Realitdt ermdglichen. Hierdurch kann eine verbes-
gerte Tiefenwahrnehmung und/oder ein verbesserter Tiefenein-
druck, insbesondere eine verbesserte Hand-Augen-Koordination,
flir den Nutzer, insbesondere ein medizinisches Personal, er-

moéglicht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Rusfihrungsform der vorge-
schlagenen Darstellungsvorrichtung kann die Darstellungsvor-
richtung ferner zum Empfangen eines, insbesondere medizini-
schen, Bilddatensatzes aufweisend eine Abbildung und/oder ein
Modell eines Untersuchungsobijekts ausgebildet sein. Ferner
kann die Erfassungseinheit dazu ausgebildet sein, zumindest
einen Ausschnitt des Untersuchungsobjekts als reales Objekt
zu erfassen. Dabel kann das zumindest eine virtuelle Objekt

eine graphische Information des Bilddatensatzes aufweisen.

Das Empfangen des Bilddatensatzes kann insbesondere ein Er-
fassen und/oder Ruslesen eines computerlesbaren Datenspei-

chers und/oder ein Empfangen aus einer Datenspeichereinheit,
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beispielsweise einer Datenbank, umfassen. Ferner kann der
Rilddatensatz von einem medizinischen Bildgebungsgerat zur
Aufnahme des Bilddatensatzes, beispielsweise einem medizini-
schen ROntgengerdt und/oder einer Magnetresonanzanlage (MRT)
und/oder einer Computertomographieanlage (CT) und/oder einer
Positronenemissionstomographieanlage (PET) und/oder einem
Ultraschallgerdt, bereitgestellt werden. Alternativ kann der

Bilddatensatz simuliert sein.

Vorteilhafterweise kann der Bilddatensatz eine, insbesondere
zeitaufgeldste, zweidimensional oder dreidimensional rdumlich
aufgeldste Abbildung zumindest eines Ausschnitts, beispiels-
weise einem anatomischen Bereich und/oder einem Organ, insbe-
sondere einem Hohlorgan, und/oder einer Knochenstruktur, des
Untersuchungsobijekts aufweisen. Insbesondere kann der Bildda-
tensatz eine kontrastierte und/oder segmentierte Abbildung
des Untersuchungsobjekts aufweisen. Das Untersuchungsobjekt
kann beispielsweise ein menschlicher Patient und/oder ein
tierischer Patient und/oder ein Untersuchungsphantom sein.
Alternativ oder zusatzlich kann der Bilddatensatz ein Modell,
insbesondere ein 2D- oder 3D-Modell, des Untersuchungsobijekts
aufweisen, beispielsweise ein Volumenmodell, insbesondere ein
Volumennetzmodell (engl. volume mesh model), und/oder ein
Zentrallinienmodell. Ferner kann der Bilddatensatz das Unter-
suchungsobijekt préoperativ und/oder intraoperativ abbilden.
Dabei kann der Bilddatensatz zudem eine Abbildung und/oder
ein Modell eines intraoperativ in dem Untersuchungscbijekt zu-
mindest teilweise angeordneten medizinischen Objekts, bei-
spielsweise einem chirurgischen und/oder diagnostischen In-

strument und/oder einem Implantat, aufweisen.

Vorteilhafterweise kann die Erfassungseinheit dazu ausgebil-
det sein, zumindest einen Ausschnitt, beispielsweise eine
Oberflédche, insbesondere eine Gewebe- und/oder Organoberfla-
che, und/oder eine anatomische Landmarke und/oder eine
Markerstruktur und/oder ein chirurgisches Operationsfeld, des
Untersuchungsobjekts als reales Objekt in dem Blickfeld der

Darstellungsvorrichtung zu erfassen. Zudem kann die Darstel-
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lungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, ein Koordinatensystem
der Anzeigeeinheit mit einem Koordinatensystem des Untersu-
chungsobijekts zu registrieren. Das Erfassen des zumindest ei-
nen Ausschnitts des Untersuchungsobjekts kann vorteilhafter-
welse ein Lokalisieren und/oder Identifizieren der Oberfléche
und/oder der anatomischen Landmarke und/oder der Markerstruk-
tur und/oder des chirurgisches Operationsfelds umfassen. Da-
bei kann die Erfassungseinheit dazu ausgebildet sein, die,
insbesondere zweidimensionale oder dreidimensionale, raumli-
che Positionierung des zumindest einen Ausschnitts des Unter-
suchungsobijekts, insbesondere in dem Koordinatensystem des

realen Raums und/oder der Anzeigeeinheit, zu bestimmen.

Das zumindest eine virtuelle Objekt kann vorteilhafterweise
eine graphische Information des Bilddatensatzes aufweisen.
Dabei kann die graphische Information beispielsweise eine,
insbesondere praoperative oder intraoperative, Abbildung,
insbesondere medizinische Rilddaten, und/oder ein Modell des
erfassten zumindest einen Ausschnitts des Untersuchungsob-
Jjekts umfassen. Des Weiteren kann das zumindest eine virtu-
elle Objekt eine Planungsinformation, inskbesondere einen gra-
phischen Workflow-Hinweis, aufweisen, beispielsweise eine
Pfadplanung fur ein durch den Nutzer beeinflusstes medizini-
sches Objekt, beispielsweise einen Katheter und/oder ein En-

doskop und/oder ein Implantat.

Dadurch, dass die Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet
ist, die Unschérfe des zumindest einen virtuellen Objekts in
Bbhangigkeit wvon dessen virtueller Anordnung anzupassen, kann
die Darstellungsvorrichtung auch zur Anpassung der Unscharfe
der graphischen Information des Bilddatensatzes in Abhangig-
keit der wvirtuellen BRnordnung des zugehdérigen zumindest einen
virtuellen Objekts ausgebildet sein. Hierdurch kann vorteil-
haft eine wverbesserte, insbesondere realitdtsnahe, Integra-
tion, insbesondere Immersion, der graphischen Information des

Bilddatensatzes in die erweiterte Realitidt ermdglicht werden.
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In einer weliteren vorteilhaften Rusfihrungsform der vorge-
schlagenen Darstellungsvorrichtung kann die Erfassungseinheit
ferner zum Erfassen einer Blickrichtung und/oder eines Blick-
fokus eines die Anzeigeeinheit durchblickenden Nutzers zu er-
fassen. Dabei kann die Darstellungsvorrichtung ferner dazu
ausgebildet sein, die virtuelle Anordnung und/cder die Un-
scharfe des zumindest einen virtuellen Objekts zusatzlich in
Abhidngigkeit der erfassten Blickrichtung und/ocder des erfass-

ten Blickfokus anzupassen.

Vorteilhafterweise kann die Erfassungseinheit eine Blickrich-
tungserfassungseinheit aufweisen (engl. eye-tracker), welche
dazu ausgebildet ist, die Blickrichtung und/oder den Blickfo-
kus des die Anzeigeeinheit durchblickenden Nutzers zu erfas-
sen, belispielsweise mittels einer Erfassung einer, insbeson-
dere momentanen, rdumlichen Positionierung von Pupillen des
Nutzers. Vorteilhafterweise kann die Erfassungseinheit, ins-
besondere die Blickrichtungserfassungseinheit, dazu ausgebil-
det sein, die Blickrichtung und/oder den Blickfokus des Nut-
zers in Bezug auf die erfassten realen Objekte und/oder die
Anzeigeeinheit, insbesondere die graphische Darstellung der
erweiterten Realitdt, zu erfassen. Die Blickrichtung kann
eine rdumliche Dimension beschreiben, entlang welcher der
Nutzer in einem Betriebszustand der Darstellungsvorrichtung
die Anzeigeeinheit durchblickt. Ferner kann der Blickfokus
einen raumlichen Bereich, insbesondere entlang der Blickrich-
tung und/oder um die Blickrichtung herum beschreiben, in wel-
chem ein Fokuspunkt des Nutzers, insbesondere momentan, ange-
ordnet 1ist. Vorteilhafterweise kann der Blickfokus einen
rédumlichen Bereich mit vorbestimmter, insbesondere ellipti-
scher oder ellipsoider, rdumlicher Ausdehnung um den, insbe-
sondere momentanen, Fokuspunkt des Nutzers umfassen. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann die Erfassungseinheit dazu ausgebil-
det sein, eine Trajektorie des Fokuspunkts des Nutzers lber
einen vorbestimmten Zeitraum, insbesondere wiederholt, zu er-
fassen. Dabei kann der Blickfokus vorteilhafterweise einen
rdumlichen Bereich umfassend die Trajektorie des Fokuspunkts

beschreiben.
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Vorteilhafterweise kann die Erfassungseinheit dazu ausgebil-
det sein, die Blickrichtung und/oder den Blickfokus des Nut-
zers 1in einem Koordinatensystem des durch die Erfassungsein-
heit erfassten realen Raumes und/oder in einem Koordinaten-

system der erwelterten Realité&t, insbesondere der Anzeigeein-

heit, zu erfassen.

Vorteilhafterweise kann die Darstellungsvorrichtung dazu aus-
gebildet sein, das zumindest eine virtuelle Objekt, insbeson-
dere die mehreren virtuellen Objekte, zusdtzlich in Abhangig-
keit der erfassten Blickrichtung und/oder des erfassten
Blickfokus in der erweiterten Realit&t anzuordnen. Insbeson-
dere kann die Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet sein,
das zumindest eine virtuelle Objekt aufweisend einen raumli-
chen Mindestabstand, insbesondere einen Radius, relativ zur
erfassten Blickrichtung und/oder zum erfassten Blickfokus in
der erwelterten Realit&t anzuordnen. Dabei kann der raumliche
Mindestabstand beispielsweise anhand einer Eigenschaft zumin-
dest eines erfassten realen Objekts, welches an dem Blickfo-
kus und/cder entlang der Blickrichtung angeordnet ist, bei-
spielsweise der Identifikation und/oder raumlichen Ausdehnung
des zumindest einen erfassten realen Objekts, bestimmt wer-
den. Des Weiteren kann der Mindestabstand in Abhangigkeit der
rdumlichen Positionierung des erfassten Blickfokus entlang
der Blickrichtung angepasst werden. Insbesondere kann der
Mindestabstand des zumindest einen virtuellen Objekts bezlg-
lich der Blickrichtung mit zunehmender Entfernung des Blick-
fokus bezlglich dem Nutzer verringert werden. Des Weiteren
kann die Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, das
zumindest eine virtuelle Objekt entlang der Blickrichtung

hinter dem Rlickfokus anzuordnen.

Ferner kann die Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet
sein, die Unscharfe des zumindest einen virtuellen Objekts
zusdtzlich in Abhangigkeit von dessen Relativpositionierung
bezliglich des Blickfokus und/oder der Blickrichtung anzupas-

sen. Insbesondere kann die Darstellungsvorrichtung dazu
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ausgebildet sein, eine rdumliche Distanz zwischen dem zumin-
dest einen virtuellen Objekt und dem Blickfokus und/oder der
Blickrichtung, insbesondere zweidimensional oder dreidimensi-
onal, zu bestimmen. Ferner kann die Darstellungsvorrichtung
dazu ausgebildet sein, die Unschdrfe des zumindest einen vir-
tuellen Objekts als Funktion der rdaumlichen Distanz zwischen
dem zumindest einen virtuellen Objekt und dem Blickfokus
und/oder der Blickrichtung, insbescondere graduell, anzupas-
sen. Insbesondere kann die Darstellungsvorrichtung dazu aus-
gebildet sein, die Unschadrfe des zumindest einen virtuellen
Objekts mit steigender raumlicher Distanz zwischen dem zumin-
dest einen wvirtuellen Objekt und dem Blickfokus und/oder der

Blickrichtung zu erhodhen.

Hierdurch kann eine an die, insbesondere momentane, Blick-
richtung und/oder an den, insbesondere momentanen, Blickfokus
des Nutzers, angepasste graphische Darstellung der erweiter-
ten Realitat aufweisend das zumindest eine virtuelle Objekt

angezeigt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiuhrungsform der vorge-
schlagenen Darstellungsvorrichtung kann die Darstellungsvor-
richtung dazu ausgebildet sein, das zumindest eine virtuelle
Objekt derart in ARbhangigkeit der erfassten Blickrichtung an-
zuordnen, dass zumindest eines der realen Objekte durch das
zumindest eine virtuelle Objekt zumindest teilweise, insbe-

sondere vollstédndig, maskiert wird.

Die Darstellungsvorrichtung kann vorteilhafterweise dazu aus-
gebildet sein, das zumindest eine der erfassten realen Ob-
Jjekte, insbesondere mehrere der erfassten realen Objekte, in
Abhédngigkeit des erfassten Blickfokus und/oder der erfassten
Blickrichtung des Nutzers zu identifizieren, insbesondere
auszuwdhlen. Vorteilhafterweise kann das zumindest eine der
erfassten realen Objekte, insbesondere zumindest ein identi-
fiziertes reales Objekt, auberhalb des rdumlichen Mindestab-
stands beztglich des Blickfokus und/oder der Blickrichtung

angeordnet sein. Ferner kann die Darstellungsvorrichtung dazu
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ausgebildet sein, das zumindest eine virtuelle Objekt entlang
der Blickrichtung des Nutzers vor dem zumindest einen der re-
alen Objekte, insbesondere dem zumindest einen identifizier-
ten realen Objekt, wvirtuell anzuordnen. Inskesondere kann die
Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, das zumindest
eine virtuelle Objekt in der erweiterten Realitdt an einer
virtuellen Position anzuordnen, welche der raumlichen Posi-
tion des zumindest einen der erfassten realen Objekte, insbe-
sondere dem zumindest einen identifizierten realen Objekt,
entspricht. Hierdurch kann das zumindest eine der erfassten
realen Objekte mit dem zumindest einen virtuellen Objekt in
der graphischen Darstellung erweiterten Realitdt zumindest
teilweise Uberlagert, insbesondere maskiert, werden. Insbe-
sondere kann das zumindest eine virtuelle Objekt dazu ausge-
bildet sein, das zumindest eine der erfassten realen Objekte
zumindest teilweise, insbesondere vollstadndig, zu verdecken
und/oder unscharf zu maskieren. Ferner kann die Darstellungs-
vorrichtung dazu ausgebildet sein, das zumindest eine virtu-
elle Objekt aufweisend eine zweidimensionale oder dreidimen-
gsionale Form und/oder Struktur anzuzeigen. Dabei kann die
zweldimensionale und/oder dreidimensionale Form und/oder
Struktur des zumindest einen virtuellen Objekts an eine zwei-
dimensionale und/oder dreidimensionale Form und/oder Struktur
des zumindest einen der erfassten realen Objekte, inskeson-
dere entlang der Blickrichtung, angepasst sein. Hierflr kann
die Erfassungseinheit ferner dazu ausgebildet sein, die zwei-
dimensionale und/oder dreidimensionale Form und/oder Struktur

des zumindest einen realen Objekts zu erfassen.

Durch die zumindest teilweise Maskierung des zumindest einen
der realen Objekte kann beispielsweise eine Lenkung der
Blickrichtung und/oder des Blickfokus hin zu einem unmaskier-
ten Bereich der erweiterten Realitdt ermdglicht werden. Zudem
kann die wvorgeschlagene Rusfihrungsform vorteilhaft eine Ver-
stérkung eines Tiefeneindrucks ermdglichen, insbesondere
durch zumindest teilweises unscharf Maskieren des zumindest

einen der realen Objekte.
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In einer weliteren vorteilhaften RAusfihrungsform der vorge-
schlagenen Darstellungsvorrichtung kann die Anzeigeeinheit
dazu ausgebildet sein, das zumindest eine virtuelle Objekt
teilweise transparent anzuzeigen. Dabei kann die Darstel-

lungsvorrichtung ferner dazu ausgebildet sein, die Transpa-
renz des zumindest einen virtuellen Objekts in Abhangigkeit

dessen virtueller Anordnung anzupassen.

Die Anzeigeeinheit kann vorteilhafterweise dazu ausgebildet
sein, das zumindest eine virtuelle Objekt in der graphischen
Darstellung der erweiterten Realitdt teilweise transparent
anzuzeigen. Ferner kann die Anzeigeeinheit dazu ausgebildet
sein, das zumindest eine virtuelle Objekt zumindest bereichs-
weise, insbesondere vollstandig, aufweisend die teilweise
Transparenz anzuzeigen. Zudem kann die Darstellungsvorrich-
tung dazu ausgebildet sein, die zumindest bereichsweise
Transparenz des zumindest einen virtuellen Objekts in Abhan-
gigkeit von dessen wvirtueller Anordnung in der erweiterten
Realitdt anzupassen. Insbesondere kann die Darstellungsvor-
richtung dazu ausgebildet sein, die zumindest bereichsweise
Transparenz des zumindest einen virtuellen Objekts mit zuneh-
mender virtueller rdumlicher Distanz zwischen dem zumindest
einen virtuellen Objekt und dem Blickfokus und/oder der

Rlickrichtung und/oder dem Nutzer zu verringern.

Die vorgeschlagene Ausfihrungsform kann eine vorteilhafte In-
tegration, insbesondere Immersion, des zumindest einen virtu-

ellen Objekts in die erweiterte Realitdt ermdglichen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der vorge-
schlagenen Darstellungsvorrichtung kann die Erfassungseinheit
ferner dazu ausgebildet sein, eine Eingabe eines Nutzers zu
erfassen. Dabei kann die Darstellungsvorrichtung dazu ausge-
bildet sein, anhand der Eingabe des Nutzers zumindest eines
der erfassten realen Objekte zu identifizieren und die Un-
scharfe des zumindest einen virtuellen Objekts zus&tzlich in
Abhéngigkeit von dessen virtueller Anordnung bezliglich des

zumindest einen identifizierten realen Objekts anzupassen.
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Der Sensor der Erfassungseinheit zur Erfassung der realen Ob-
jekte kann vorteilhafterweise dazu ausgebildet sein, die Ein-
gabe des Nutzers zu erfassen. Alternativ oder zusatzlich kann
die Erfassungseinheit einen weiteren, insbesondere optischen
und/oder elektromagnetischen und/oder akustischen und/oder
haptischen, Sensor aufweisen, welcher dazu ausgebildet ist,
die Eingabe des Nutzers zu erfassen. Die Erfassungseinheit
kann vorteilhafterweise dazu ausgebildet sein, die Eingabe
des Nutzers anhand eines Eingabemittels zu erfassen. Das Ein-
gabemittel kann beispielsweise eine Zeigeeinrichtung, insbe-
sondere ein Stift und/oder eine Markerstruktur, und/oder eine
Eingabeeinheit, insbesondere eine Tastatur, und/oder ein Kor-
perteil des Nutzers, beispielsweise eine Hand und/cder ein
Finger, und/oder ein optisches und/oder akustisches Signal,
beispielsweise eine Spracheingabe, umfassen. Vorteilhafter-
weise kann die Erfassungseinheit zur zweidimensional und/oder
dreidimensional raumlich aufgeldsten Erfassung der Eingabe
des Nutzers, insbesondere anhand des Eingabemittels, ausge-
bildet sein. Insbesondere kann die Erfassungseinheit dazu
ausgebildet sein, die Eingabe des Nutzers punktuell und/oder
zeitaufgeldst, beispielsweise als Trajektorie und/cder Geste,

zu erfassen.

Ferner kann die Darstellungsvorrichtung dazu ausgebildet
sein, zumindest eines, insbesondere mehrere, der erfassten
realen Objekte anhand der Eingabe des Nutzers zu identifizie-
ren, insbesondere auszuwahlen. Hierfir kann die Darstellungs-
vorrichtung ausgebildet sein, die Eingabe des Nutzers mit den
erfassten realen Objekten, insbesondere rdumlich, zu assozi-
ieren. Zusatzlich kann die Darstellungsvorrichtung dazu aus-
gebildet sein, die Eingabe des Nutzers, insbesondere das zu-
mindest eine identifizierte reale Objekt, mit der, insbeson-
dere zum Zeitpunkt der Eingabe des Nutzers, erfassten Blick-
richtung und/oder dem erfassten Blickfokus des Nutzers zu as-
soziieren. Dabel kann vorteilhafterweise das zumindest eine
reale Objekt, insbesondere die mehreren realen Objekte, durch

die Eingabe des Nutzers identifiziert, insbesondere klassifi-
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ziert, werden, welche beili der erfassten Blickrichtung
und/oder dem erfassten Blickfokus durch den Nutzer scharf
oder unscharf erfassbar sind. Die Darstellungsvorrichtung,
insbesondere die Anzeigeeinheit, kann ferner dazu ausgebildet
sein, eln weliteres virtuelles Objekt, beispielsweise ein gra-
phisches Fixierelement, insbesondere ein Fixierkreuz, in der
erweiterten Realitdt an einer oder mehreren virtuellen Posi-
tionierungen anzuordnen, um die Blickrichtung und/oder den
Rlickfokus des Nutzers wahrend der Erfassung der Eingabe des
Nutzers zu lenken und/oder zu fixieren. Durch eine Korrela-
tion der erfassten rdumlichen Positionierung des zumindest
einen identifizierten realen Objekts, insbesondere des Einga-
bemittels, mit der Eingabe des Nutzers, insbesondere der
Klassifizierung des zumindest einen identifizierten Objekts
als scharf oder unscharf, kann eine radumliche Scharfentiefe
des Nutzers, insbesondere individuell, abgebildet werden. Die
Darstellungsvorrichtung, insbesondere die Anzeigeeinheit,
kann vorteilhafterweise dazu ausgebildet sein, die Unschéarfe
des zumindest einen virtuellen Objekts in Rbhangigkeit der
abgebildeten Scharfentiefe nutzerspezifisch anzupassen. Wird
durch die Eingabe des Nutzers das zumindest eine scharf er-
fassbare reale Objekt identifiziert, kann die Darstellungs-
vorrichtung vorteilhafterweise dazu ausgebildet sein, die Un-
sché&rfe des zumindest einen virtuellen Objekts mit zunehmen-
der r&umlicher Distanz zwischen dem zumindest einen virtuel-
len Objekt und dem zumindest einen identifizierten realen Ob-
Jjekt in der erweiterten Realitdt zu erhéhen. Wird durch die
Eingabe des Nutzers das zumindest eine unscharf erfassbare
reale Objekt identifiziert, kann die Darstellungsvorrichtung
vorteilhafterweise dazu ausgebildet sein, die Unschirfe des
zumindest einen virtuellen Objekts mit zunehmender riumlicher
Distanz zwischen dem zumindest einen virtuellen Objekt und
dem zumindest einen identifizierten realen Cbjekt in der er-
weiterten Realitd&t zu verringern. Hierdurch kann die Un-
scharfe des zumindest einen virtuellen Objekts in der erwei-
terten Realitdt an die durch den Nutzer, insbesondere indivi-
duell, erfassbare Unschdrfe der erfassten realen Objekte an-

gepasst, insbesondere angeglichen und/oder kalibriert,
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werden. Insbesondere kann die Verarbeitungseinheit dazu aus-
gebildet sein, anhand der Eingabe die durch den Nutzer, ins-
besondere individuell, erfassbare Unscharfe in Abhangigkeit
der rdumlichen Positionierung des zumindest einen identifi-
zierten realen Objekts bezltglich der Darstellungsvorrichtung,
insbesondere der Anzeigeeinheit, und/oder bezlUglich der
Rlickrichtung und/oder des Blickfokus des Nutzers abzubilden.
Alternativ oder zus&tzlich kann die Erfassungseinheit dazu
ausgebildet sein, das Eingabemittel als das zumindest eine
reale Objekt zu identifizieren. Dabei kann der Nutzer durch
die, insbesondere momentane, rdumliche Positionierung des
Eingabemittels einen als unscharf oder scharf erfassbaren Be-

reich des realen Raumes markieren.

Bei einer stereoskopischen Anzeige der graphischen Darstel-
lung der erweiterten Realit&t mittels der Anzeigeeinheit kann
die Verarbeitungseinheit ferner dazu ausgebildet sein, anhand
der raumlichen Positionierung des zumindest einen identifi-
zierten realen Objekts, insbesondere des Eingabemittels, den
Tiefeneindruck des Nutzers, insbesondere individuell, bezig-
lich der Darstellungsvorrichtung, insbesondere der Anzeige-
einheit, und/oder bezlglich der Blickrichtung und/oder des
Blickfokus des Nutzers abzubilden. Hierfur kann die Darstel-
lungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, eine Soll-Tiefe, ins-
besondere eine radumliche Soll-Positionierung fur das zumin-
dest eine identifizierte reale Objekt, insbesondere das Ein-
gabemittel, an den Nutzer auszugeben, beispielsweise als gra-
phische Markierung und/oder als Textelement innerhalb der
graphischen Darstellung der erweiterten Realitdt. Durch eine
Korrelation der erfassten rdumlichen Positionierung des zu-
mindest einen identifizierten realen Objekts, insbesondere
des Eingabemittels, mit der Soll-Tiefe, kann der Tiefenein-
druck des Nutzers, insbesondere individuell, abgebildet wer-
den. Die Darstellungsvorrichtung, insbesondere die Anzeige-
einheit, kann ferner dazu ausgebildet sein, die Stereodispa-
ritdt der stereoskopischen Anzeige der graphischen Darstel-
lung der erweiterten Realitat in Abhdngigkeit des abgebilde-

ten Tiefeneindrucks nutzerspezifisch anzupassen.
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Die vorgeschlagene Ausfihrungsform kann vorteilhaft eine An-
passung, insbesondere Kalibrierung, der Unschérfe des zumin-
dest einen virtuellen Objekts durch den Nutzer in Abhangig-

keit von der virtuellen Anordnung des zumindest einen virtu-

ellen Objekts in der erweiterten Realitadt ermdglichen.

Die Erfindung betrifft in einem zweiten Aspekt ein Verfahren
zum Bereitstellen einer erweiterten Realitidt. Dabei wird ein
Datensatz aufweisend eine Abbildung und/oder Positionierungs-
information zumindest eines realen Objekts, insbesondere meh-
rere realer Objekte, in einem Blickfeld einer Darstellungs-
vorrichtung zur Anzeige der erweliterten Realitdt empfangen.
Ferner wird die erweiterte Realitdt aufwelisend zumindest ein
virtuelles Objekt bereitgestellt. Dabei wird das zumindest
eine virtuelle Objekt in Abhdngigkeit des Datensatzes, insbe-
sondere der Abbildung und/oder der Positionierungsinformation
des zumindest einen realen Objekts, in der erweiterten Reali-
tat angeordnet. Zudem wird eine Unscharfe des zumindest einen
virtuellen Objekts in Abhangigkeit von dessen virtueller An-

ordnung angepasst.

Die Vorteile des vorgeschlagenen Verfahrens zum Bereitstellen
einer erweiterten Realitat entsprechen im Wesentlichen den
Vorteilen der vorgeschlagenen Darstellungsvorrichtung zur An-
zeige einer erweliterten Realitat. Hierbeil erwd&hnte Merkmale,
Vorteile oder alternative Ausfihrungsformen kénnen ebenso
auch auf die anderen beanspruchten Gegenstidnde Ubertragen
werden und umgekehrt. Die Darstellungsvorrichtung zur Anzeige
der erweiterten Realitdt kann vorteilhafterweise eine vorge-
schlagene Darstellungsvorrichtung gem&h dem ersten Aspekt der
Erfindung sein. Insbesondere kann die vorgeschlagene Ausfih-
rungsvorrichtung und ihre Komponenten dazu ausgebildet sein,
eine Ausfihrungsform des vorgeschlagenen Verfahrens zum Be-

reitstellen einer erweiterten Realitat auszufihren.

Das Empfangen des Datensatzes kann insbesondere ein Erfassen

und/oder Auslesen eines computerlesbaren Datenspeichers
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und/oder ein Empfangen aus einer Datenspeichereinheit, bei-
spielsweise einer Datenbank, umfassen. Ferner kann der Daten-
satz von einer Erfassungseinheit einer vorgeschlagenen Dar-

stellungsvorrichtung erfasst und/oder bereitgestellt werden.

Der Datensatz kann vorteilhafterweise eine, insbesondere
zweldimensional oder dreidimensional, raumlich aufgeldste Ab-
bildung zumindest eines realen, insbesondere gegenstandli-
chen, Objekts, insbesondere mehrerer realer Objekte, im
Blickfeld der Darstellungsvorrichtung aufweisen. Alternativ
oder zusdtzlich kann der Datensatz eine Positionierungsinfor-
mation zu dem zumindest einen realen Objekt im Blickfeld der
Darstellungsvorrichtung aufweisen. Dabei kann die Positionie-
rungsinformation eine Information zur, insbesondere momenta-
nen, raumlichen Position und/oder Ausrichtung des zumindest
einen realen Okjekts in einem Koordinatensystem des Raumes
und/oder einer Anzeligeeinheit zur Anzeige der erweiterten Re-
alitadt aufweisen. Bei mehreren erfassten realen Objekten kann
der Datensatz vorteilhafterweise jeweils eine Positionie-
rungsinformation zu jedem der mehreren realen Objekte aufwei-
sen. Sofern der Datensatz die Abbildung und die Positionie-
rungsinformation zu dem zumindest einen realen Objekt auf-
weist, kodnnen die Abbildung und die Positionierungsinforma-

tion vorteilhaft miteinander registriert sein.

Das Anpassen der Unscharfe des zumindest einen virtuellen Ob-
jekts, insbesondere das Erhéhen oder Verringern der raumli-
chen Auflésung und/oder des Grads der Weichzeichnung, kann
beispielsweise mittels einer kinstlichen Intelligenz, insbe-
sondere durch Anwenden einer trainierten Funktion, erfolgen.
Die trainierte Funktion bildet Eingabedaten auf Ausgabedaten
ab. Hierbei kénnen die Ausgabedaten insbesondere weiterhin
von elnem oder mehreren Parametern der trainierten Funktion
abhdngen. Der eine oder die mehreren Parameter der trainier-
ten Funktion koénnen durch ein Training bestimmt und/oder an-
gepasst werden. Das Bestimmen und/oder das Anpassen des einen
oder der mehreren Parameter der trainierten Funktion kann

insbesondere auf einem Paar aus Trainingseingabedaten und
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zugehdrigen Trainingsausgabedaten, insbesondere Vergleichs-
ausgabedaten, basieren, wobei die trainierte Funktion zur Er-
zeugung von Trainingsabbildungsdaten auf die Trainingseinga-
bedaten angewendet wird. Insbesondere k&nnen das Bestimmen
und/oder das Anpassen auf einem Vergleich der Trainingsabbil-
dungsdaten und der Trainingsausgabedaten, insbesondere der
Vergleichsausgabedaten, basieren. Im Allgemeinen wird auch
eine trainierbare Funktion, das heiBt eine Funktion mit noch
nicht angepassten einen oder mehreren Parametern, als trai-
nierte Funktion bezeichnet. Vorteilhafterweise kdnnen die
Eingalbedaten der trainierten Funktion auf der Anordnung, ins-
besondere der virtuellen rdumlichen Positionierung des zumin-
dest einen virtuellen Objekts, und der Abbildung und/oder Po-
sitionierungsinformation des zumindest einen realen Objekts
basieren. Die Rusgabedaten der trainierten Funktion k&nnen
eine Information zur Unschdrfe, beispielsweise einer rdumli-
chen Aufldsung und/oder einem Grad der Weichzeichnung, auf-
weisen. Der eine oder die mehreren Parameter der trainierten
Funktion ko&nnen durch einen Vergleich einer Trainingsinforma-
tion zur Unschidrfe mit einer Klassifizierung der Unscharfe
zumindest eines identifizierten realen (Trainings-)Objekts
angepasst sein. Dabei kann die Trainingsinformation durch An-
wenden der trainierten Funktion auf Trainingseingabedaten er-
zeugt werden, wobei die Trainingseingabedaten auf der Positi-
onierungsinformation und/oder der Abbildung des zumindest ei-
nen identifizierten realen (Trainings-)Objekts basieren. Das
Identifizierten des zumindest einen realen (Trainings-)Ob-
jekts und die Klassifizierung der Unschirfe des zumindest ei-
nen realen (Trainings-)Objekts kdnnen, insbesondere analog
zur Identifikation des zumindest einen der erfassten realen
Objekte und der Klassifizierung der Unschirfe des zumindest
einen identifizierten realen Objekts erfolgen, welche in Be-
zug zur vorgeschlagenen Darstellungsvorrichtung beschrieben

wurden, anhand einer Eingabe eines Nutzers erfolgen.

Das Bereitstellen der erweiterten Realitdt kann ein Speichern

auf einem computerlesbaren Speichermedium und/oder ein
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Ubertragen an eine Anzeigeeinheilt zur Anzeige einer

graphischen Darstellung der erweiterten Realitdt umfassen.

In einer weiteren vorteilhaften RAusfihrungsform des vorge-
schlagenen Verfahrens kann ein Bilddatensatz aufweisend eine
Abbildung und/oder ein Modell eines Untersuchungsobiekts emp-
fangen werden. Dabei kann der Datensatz eine Abbildung
und/oder eine Positicnierungsinformation zumindest eines Aus-
schnitts des Untersuchungsobjekts als das zumindest eine re-
ale Objekt in dem Blickfeld der Darstellungsvorrichtung auf-
weisen. Ferner kann das zumindest eine virtuelle Objekt eine

graphische Information des Bilddatensatzes aufweisen.

Die Abbildung und/oder die Positionierungsinformation des zu-
mindest einen Ausschnitts des Untersuchungsobjekts kdnnen
insbesondere alle Merkmale und Eigenschaften aufweisen, die
in Bezug zur Abbildung und/oder Positionierungsinformation

des zumindest einen realen Objekts beschrieben wurden.

In einer weiteren vorteilhaften Rusfihrungsform des vorge-
schlagenen Verfahrens kann eine Information zu einer Blick-
richtung und/oder einem Blickfokus eines die Anzeigeeinheit
durchblickenden Nutzers empfangen werden. Dabei kann die vir-
tuelle Anordnung und/oder die Unscharfe des zumindest einen
virtuellen Objekts zusdtzlich in Abhd&ngigkeit der erfassten
Blickrichtung und/oder des erfassten Blickfokus angepasst

werden.

Wird die Unschirfe des zumindest einen virtuellen Objekts

durch Anwenden der trainierten Funktion angepasst, k&dnnen die
(Trainings-)Eingabedaten der trainierten Funktion vorteilhaf-
terweise zusatzlich auf der Blickrichtung und/oder dem BRlick-

fokus basieren.

In einer weiteren vorteilhaften Rusfihrungsform des vorge-
schlagenen Verfahrens kann das zumindest eine virtuelle Ob-
Jjekt derart in Abhdngigkeit der erfassten Blickrichtung ange-

ordnet werden, dass zumindest eines der erfassten realen
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Objekte durch das zumindest eine virtuelle Objekt zumindest

teilweise maskiert wird.

In einer weiteren vorteilhaften Rusfihrungsform des vorge-
schlagenen Verfahrens kann das zumindest eine virtuelle Ob-
jekt teilweise transparent angezeigt werden. Dabeil kann die
Transparenz des zumindest einen virtuellen Objekts in Rbhan-

gigkeit dessen virtueller Anordnung angepasst werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des vorge-

schlagenen Verfahrens kann eine Eingabe eines Nutzers empfan-
gen werden. Ferner kann anhand der Eingabe des Nutzers zumin-
dest eines der erfassten realen Objekte identifiziert werden.
Zzudem kann die Unschérfe des zumindest einen virtuellen Ob-

jekts in Abhdngigkeit wvon dessen virtueller Anordnung bezig-
lich des zumindest einen identifizierten realen Objekts ange-

passt werden.

Die Erfindung betrifft in einem dritten Aspekt ein Computer-
programmprodukt mit einem Computerprogramm, welches direkt in
einen Speicher einer Verarbeitungseinheit ladbar ist, mit
Programmabschnitten, um alle Schritte des vorgeschlagenen
Verfahrens zum Bereitstellen einer erweiterten Realit&t aus-
zufthren, wenn die Programmabschnitte von der Verarbeiltungs-
einheit ausgefihrt werden. Das Computerprogrammprodukt kann
dabei eine Software mit einem Quellcode, der noch kompiliert
und gebunden oder der nur interpretiert werden muss, oder ei-
nen ausfihrbaren Softwarecode umfassen, der zur Ausfivhrung
nur noch in die Verarbeitungseinheit zu laden ist. Durch das
Computerprogrammprodukt kann das Verfahren zum Bereitstellen
einer erweiterten Realitdt mittels einer Verarbeitungseinheit
schnell, identisch wiederholbar und robust ausgefihrt werden.
Das Computerprogrammprodukt ist so konfiguriert, dass es mit-
tels der Verarbeitungseinheit die erfindungsgemdbBen Verfah-

rensschritte ausfihren kann.

Die Vorteile des vorgeschlagenen Computerprogrammprodukts

entsprechen im Wesentlichen den Vorteilen des vorgeschlagenen
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Verfahrens zum Bereitstellen einer erweliterten Realitéat.
Hierbei erwdhnte Merkmale, Vorteile oder alternative Ausfih-
rungsformen kénnen ebenso auch auf die anderen beanspruchten

Gegenstande Ubertragen werden und umgekehrt.

Das Computerprogrammprodukt ist beispielsweise auf einem com-
puterlesbaren Speichermedium gespeichert oder auf einem Netz-
werk oder Server hinterlegt, von wo es in den Prozessor einer
Verarbeitungseinheit geladen werden kann, der mit der Verar-
beitungseinheit direkt verbunden oder als Teil der Verarbei-
tungseinheit ausgebildet sein kann. Weiterhin kdénnen Steuer-
informationen des Computerprogrammprodukts auf einem elektro-
nisch lesbaren Datentrdger gespeichert sein. Die Steuerinfor-
mationen des elektronisch lesbaren Datentrdgers kdnnen derart
ausgestaltet sein, dass sie bei Verwendung des Datentrégers
in einer Verarbeitungseinheit ein erfindungsgemdbes Verfahren
durchfiihren. Beispiele flr elektronisch lesbare Datentriger
sind eine DVD, ein Magnetband oder ein USB-Stick, auf welchem
elektronisch lesbare Steuerinformationen, insbesondere Soft-
ware, Jgespeichert ist. Wenn diese Steuerinformationen von dem
Datentridger gelesen und in eine Verarbeitungseinheit gespei-
chert werden, konnen alle erfindungsgemdben Ausfihrungsformen

der vorab beschriebenen Verfahren durchgefihrt werden.

Die Erfindung kann ferner wvon einem computerlesbaren Spei-
chermedium und/oder elektronisch lesbaren Datentriger ausge-
hen, auf welchem von einer Verarbeitungseinheit lesbare und
ausfihrbare Programmabschnitte gespeichert sind, um alle
Schritte des Verfahrens zum Bereitstellen einer erweiterten
Realitat auszufiihren, wenn die Programmabschnitte wvon der

Verarbeitungseinheit ausgefiihrt werden.

Eine weitgehend softwaremdBige Realisierung hat den Vorteil,
dass auch schon bisher verwendete Verarbeitungseinheiten auf
einfache Weise durch ein Software-Update nachgerlstet werden
kénnen, um auf die erfindungsgemiabe Welise zu arbeiten. Ein
solches Computerprogrammprodukt kann neben dem Computerpro-

gramm gegebenenfalls zusatzliche Bestandteile wie z.B. eine
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Dokumentation und/oder zusédtzliche Komponenten, sowle Hard-
ware-Komponenten, wie z.B. Hardware-Schllissel (Dongles etc.)

zur Nutzung der Software, umfassen.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden im Folgenden ndher beschrieben. In un-
terschiedlichen Figuren werden flr gleiche Merkmale die glei-

chen Bezugszeichen verwendet. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines beispielhaf-
ten Anwendungsbeispiels fir eine vorgeschlagene
Darstellungsvorrichtung zur Anzeige einer erwei-

terten Realitat,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer beispielhaf-
ten erweiterten Realitdt aufweisend mehrere vir-
tuelle Objekte,

Fig. 3 bis 6 schematische Darstellungen verschiedener RAusfih-
rungsformen eines vorgeschlagenen Verfahrens zum

Bereitstellen einer erweiterten Realitat.

In Fig. 1 ist ein beispielhaftes Anwendungsbeispiel flur eine
vorgeschlagene Darstellungsvorrichtung VIS zur Anzeige einer
erweiterten Realitdt schematisch dargestellt. Dabei kann die
Darstellungsvorrichtung VIS eine Erfassungseinheit RU und
eine Anzeigeeinheit DU aufweisen. Ferner kann die Anzeigeein-
heit DU zumindest teilweise transparent ausgebildet gein.
Ferner kann die Erfassungseinheit RU dazu ausgebildet sein,
reale Objekte, beispielsweise ein auf einer Patientenlage-
rungsvorrichtung 32 angeordnetes Untersuchungsobijekt 31, in
einem Blickfeld der Darstellungsvorrichtung VIS zu erfassen.
Die Darstellungsvorrichtung VIS kann ferner eine Verarbei-
tungseinheit aufweisen (hier nicht gezeigt), welche dazu aus-
gebildet ist, ein von der Erfassungseinheit RU in Abhangig-
keit der erfassten realen Objekte bereitgestelltes Signal zu
verarbeiten. Ferner kann die Verarbeitungseinheit dazu ausge-

bildet sein, die erweiterte Realitidt AR aufweisend zumindest
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ein virtuelles Objekt VO zu erzeugen. Des Weiteren kann die
Anzeigeeinheit DU dazu ausgebildet sein, eine graphische Dar-
stellung der erweiterten Realit&t AR anzuzeigen, wobeil die
erweiterte Realitdt AR zumindest ein virtuelles Objekt VO
aufweist. Die Darstellungsvorrichtung VIS kann dazu ausgebil-
det sein, das zumindest eine virtuelle Objekt VO in Abhangig-
keit der erfassten realen Objekte, insbesondere des Untersu-
chungsobijekts 31, in der erweiterten Realitd&t AR anzuordnen.
Ferner kann die Darstellungsvorrichtung VIS dazu ausgebildet
sein, eine Unschdrfe des zumindest einen virtuellen Objekts
VO in BAbhangigkeit von dessen virtueller Anordnung anzupas-—

sSel.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer beispielhaf-
ten erwelterten Realit&t AR aufweisend mehrere virtuelle Ob-
Jjekte VO.1, V0.2 und VO.3. Vorteilhafterweise kann die Dar-
stellungsvorrichtung VIS zum Empfangen eines Bilddatensatzes
aufweisend eine Abbildung und/oder ein Modell des Untersu-
chungsobijekts 31 ausgebildet sein. Ferner kann die Erfas-
sungseinheit RU zum Erfassen zumindest eines Ausschnitts des
Untersuchungsobjekts 31, beispielswelise einem Herz in einem
chirurgischen Operationsfeld des Untersuchungsobijekts 31, als
erstes reales Objekt RO in dem Blickfeld der Darstellungsvor-
richtung VIS ausgebildet sein. Die Erfassungseinheit RU kann
zudem zum Erfassen weiterer realer Objekte, insbesondere wei-
terer Ausschnitte des Untersuchungsobjekts 31, beispielsweise
einer Oberflache des Untersuchungsobijekts 31, ausgebildet
sein. Des Welteren kdnnen die virtuellen Objekte VO.1 bis
V0.3 jeweils eine graphische Information des Bilddatensatzes
aufweisen. In Fig. 2 ist mittels einer Welligkeit wvon Linien
schematisch illustriert, wie eine Unscharfe der virtuellen
Objekte VO.1 bis V0.3 mit zunehmender rdumlicher Distanz be-
zliglich dem identifizierten realen Objekt RO vorteilhaft er-
héht werden kann. Mit einer hdheren Anzahl von virtuellen Ob-
jekten und/oder einer rdumlich inhomogenen angepassten Un-
schéarfe der virtuellen Objekte VO.1 bis V0.3 kann zudem eine
graduell, insbesondere kontinuierlich, ansteigende Unscharfe

mit zunehmender rdumlicher Distanz bezlglich dem identifi-
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zierten realen Objekt RO in der graphischen Darstellung der

erweiterten Realitdt AR erzeugt werden.

Zudem kann die Erfassungseinheit RU zum Erfassen einer Blick-
richtung und/oder eines Blickfokus V des die Anzeigeeinheit
DU in einem Betriebszustand der Darstellungsvorrichtung
durchblickenden Nutzers U ausgebildet sein. Dabei kann die
Darstellungsvorrichtung VIS dazu ausgebildet sein, die wvirtu-
elle Anordnung und/coder die Unschidrfe der virtuellen Objekte
VO.1l bis V0.3 zusdtzlich in Abhdngigkeit der erfassten Blick-

richtung und/oder des erfassten Blickfokus V anzupassen.

Die Darstellungsvorrichtung VIS kann ferner dazu ausgebildet
sein, die virtuellen Objekte VO.1l bis V0.3 derart in Abhin-
gigkeit der erfassten Blickrichtung V anzuordnen, dass zumin-
dest eines der realen Objekte, insbesondere die weiteren rea-
len Objekte, durch die virtuellen Objekte VO.1 bis V0.3 zu-

mindest teilweise maskiert wird.

Die Anzeigeeinheit DU kann ferner dazu ausgebildet sein, die
virtuellen Objekte VO.1 bis V0.3 teilweise transparent anzu-
zeigen (hier nicht gezeigt). Dabeil kann die Darstellungsvor-
richtung dazu ausgebildet sein, die Transparenz der virtuel-
len Objekts VO.1 bis VO.3 in Abhé&ngigkeit von deren jeweili-

ger virtueller Anordnung anzupassen.

Vorteilhafterweise kann die Erfassungseinheit RU ferner zur
Erfassung einer Eingabe des Nutzers U, beispielsweise anhand
eines Eingabemittels IM, ausgebildet sein. Die Darstellungs-
vorrichtung VIS kann zudem dazu ausgebildet sein, anhand der
Eingabe des Nutzers U zumindest eines der erfassten realen
Objekte, insbesondere das erste reale Objekt RO, zu identifi-
zieren und die Unscharfe der virtuellen Objekts VO.1 bis V0.3
in Abh&ngigkeit von deren virtueller Anordnung bezlglich des

identifizierten realen Objekts RO anzupassen.

In Fig. 3 ist eine vorteilhafte Ausfihrungsform eines vorge-

schlagenen Verfahrens zum Bereitstellen PROV-AR einer erwei-
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terten Realitdt AR schematisch dargestellt. Dabei kann ein
Datensatz DS aufweisend eine Abbildung und/oder eine Positio-
nierungsinformation zumindest eines realen Objekts, insbeson-
dere mehrerer realer Objekte, in dem Blickfeld der Darstel-
lungsvorrichtung VIS empfangen werden REC-DS. Ferner kann die
erweiterte Realitat AR aufwelsend das zumindest eine wvirtu-
elle Objekt VO bereitgestellt werden. Dabei kann das zumin-
dest eine virtuelle Objekt VO in Rbhéngigkeit des Datensatzes
DS in der erweiterten Realitdt AR angeordnet werden POS-VO.
Ferner kann die Unschérfe des zumindest einen virtuellen Ob-
jekts VO in Abha&ngigkeit von dessen virtueller Anordnung an-

gepasst werden ADJ-VO.

In Fig. 4 ist eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des
vorgeschlagenen Verfahrens zum Bereitstellen PROV-AR einer
erweiterten Realitdt AR schematisch dargestellt. Dabei kann
ein Bilddatensatz ID aufweisend eine Abbildung und/oder ein
Modell des Untersuchungsobijekts 31 empfangen werden REC-ID.
Ferner kann der Datensatz DS eine Abbildung und/oder eine Po-
sitionierungsinformation zumindest eines Ausschnittes des Un-
tersuchungscbijekts 31 als das zumindest eine reale Objekt in
dem Blickfeld der Darstellungsvorrichtung VIS aufweisen. Fer-
ner kann das zumindest eine virtuelle Objekt VO eine graphi-

sche Information des Bilddatensatzes ID aufweilsen.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren
vorteilhaften Ausfthrungsform des vorgeschlagenen Verfahrens
zum Bereitstellen PROV~-AR einer erweiterten Realitdt AR. Da-
bei kann eine Information zu einer Blickrichtung und/oder ei-
nem Blickfokus V des die Anzeigeeinheit DU durchblickenden
Nutzers U empfangen werden REC-V. Ferner kann die virtuelle
Anordnung und/oder die Unschérfe des zumindest einen virtuel-
len Objekts VO zusdtzlich in Abhd&ngigkeit der erfassten
Blickrichtung und/oder des erfassten Blickfokus V angepasst

werden ADJI-VO.

Insbesondere kann das zumindest eine virtuelle Objekt VO der-

art in Abhdngigkeit der erfassten Blickrichtung V angeordnet
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werden POS-V0O, dass zumindest eines der erfassten realen Ob-
jekte durch das zumindest eine virtuelle Objekt VO zumindest
teilweise, insbesondere vollstédndig, maskiert wird. Dabei

kann das zumindest eine virtuelle Objekt VO teilweise trans-
parent angezeigt werden. Ferner kann die Transparenz des zu-
mindest einen virtuellen Objekts VO in Abhidngigkeit wvon des-

sen virtueller Anordnung angepasst werden.

In Fig. 6 ist eine weitere vorteilhafte Ausfiuhrungsform des
vorgeschlagenen Verfahrens zum Bereitstellen PROV-AR einer
erweiterten Realitd&t AR schematisch dargestellt. Dabei kann
eine Eingabe INP des Nutzers U empfangen werden REC-INP. Fer-
ner kann anhand der Eingabe INP des Nutzers U zumindest eines
RO der erfassten realen Objekte identifiziert werden ID-RO.
Dabei kann die Unschérfe des zumindest einen virtuellen Ob-
jekts VO zus&tzlich in Abhadngigkeit von dessen virtueller An-
ordnung bezliglich des zumindest einen identifizierten realen

Objekts RO angepasst werden ADJ-VO.

Die in den beschriebenen Figuren enthaltenen schematischen
Darstellungen bilden keinerlei MaBstab oder GrdBlenverhdaltnis
ab.

Es wird abschlieBend noch einmal darauf hingewiesen, dass es
sich bei den vorhergehend detailliert beschriebenen Verfahren
und Vorrichtungen lediglich um Rusfihrungsbeispiele handelt,
welche vom Fachmann in verschiedenster Weise modifiziert wer-
den kénnen, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen. Wei-
terhin schliebt die Verwendung der unbestimmten Artikel ,,ein®
bzw. ,eine™ nicht aus, dass die betreffenden Merkmale auch
mehrfach vorhanden sein k&nnen. Ebenso schliefen die Begriffe
LBEinheit™ und ,,Element™ nicht aus, dass die betreffenden Kom-
ponenten aus mehreren zusammenwirkenden Teil-Komponenten be-
stehen, die gegebenenfalls auch rdumlich verteilt sein kén-

nen.
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Patentanspriiche

1. Darstellungsvorrichtung (VIS) zur Anzelige einer erwelter-
ten Realitat (AR),
wobel die Darstellungsvorrichtung (VIS) eine Erfassungsein-
heit (RU) und eine Anzeigeeinheit (DU) aufweist,
wobel die Anzeigeeinheit (DU) zumindest teilweise transparent
ausgebildet ist,
wobel die Erfassungseinheit (RU) dazu ausgebildet ist, reale
Objekte in einem Blickfeld der Darstellungsvorrichtung (VIS)
zu erfassen,
wobel die Anzeigeeinheit (DU) dazu ausgebildet ist, eine gra-
phische Darstellung der erweiterten Realitdt (AR) anzuzeigen,
wobel die erweiterte Realitdt (AR) zumindest ein virtuelles
Objekt (VO) aufweist,
wobel die Darstellungsvorrichtung (VIS) dazu ausgebildet ist:
- das zumindest eine virtuelle Objekt (VO) in Abhangig-
keit der erfassten realen Objekte in der erweiterten
Realitdt (AR) anzuordnen (POS-VO) und
- eine Unscharfe des zumindest einen virtuellen Objekts
(VO) in Rbhangigkeit von dessen virtueller Anordnung

anzupassen (ADJ-VO).

2. Darstellungsvorrichtung (VIS) nach Anspruch 1,

wobeil die Darstellungsvorrichtung (VIS) ferner zum Empfangen
(REC~-ID) eines Bilddatensatzes (ID) ausgebildet ist,

wobel der Bilddatensatz (ID) eine Abbildung und/oder ein Mo-
dell eines Untersuchungsobjekts (31) aufweist,

wobel die Erfassungseinheit (RU) dazu ausgebildet ist, zumin-
dest einen Ausschnitt des Untersuchungsobijekts (31) als rea-
les Objekt in dem Blickfeld der Darstellungsvorrichtung (VIS)
zu erfassen,

wobel das zumindest eine virtuelle Objekt (VO) eine graphi-

sche Information des Bilddatensatzes (ID) aufweilst.

3. Darstellungsvorrichtung (VIS) nach Anspruch 1 oder 2,
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wobel die Erfassungseinheit (RU) ferner zum Erfassen einer
Rlickrichtung und/oder eines Blickfokus (V) eines die Anzei-
geeinheit (DU) durchblickenden Nutzers (U) ausgebildet ist,
wobel die Darstellungsvorrichtung (VIS) ferner dazu ausgebil-
det ist, die wvirtuelle Anordnung und/oder die Unschiarfe des
zumindest einen virtuellen Objekts (VO) zusatzlich in Abha&n-
gigkeit der erfassten Blickrichtung und/oder des erfassten

Blickfokus (V) anzupassen (ADJ-VO).

4. Darstellungsvorrichtung (VIS) nach Anspruch 3,

wobeil die Darstellungsvorrichtung (VIS) dazu ausgebildet ist,
das zumindest eine wvirtuelle Objekt (VO) derart in Abhangig-
keit der erfassten Blickrichtung (V) anzuordnen, dass zumin-
dest eines der realen Objekte durch das zumindest eine virtu-

elle Objekt (VO) zumindest teilweise maskiert wird.

5. Darstellungsvorrichtung (VIS) nach einem der vorangehenden
Ansprliche,

wobeil die Anzeigeeinheit (DU) dazu ausgebildet ist, das zu-
mindest eine virtuelle Objekt (VO) teilweise transparent an-
zuzeigen,

wobel die Darstellungsvorrichtung (VIS) dazu ausgebildet ist,
die Transparenz des zumindest einen virtuellen Objekts (VO)

in Abh&ngigkeit von dessen virtueller Anordnung anzupassen.

6. Darstellungsvorrichtung (VIS) nach einem der wvorangehenden
Ansprlche,
wobel die Erfassungseinheit (RU) ferner zur Erfassung einer
Eingabe (INP) eines Nutzers (U) ausgebildet ist,
wobeil die Darstellungsvorrichtung (VIS) dazu ausgebildet ist:
- anhand der Eingabe (INP) des Nutzers (U) zumindest ei-
nes der erfassten realen Objekte (RO) zu identifizie-
ren (ID-RO) und
- die Unschérfe des zumindest einen virtuellen Objekts
{(VO) zusatzlich in Rbhingigkeit wvon dessen virtueller
Anordnung beztiglich des zumindest einen identifizier-

ten realen Objekts (RO) anzupassen.
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7. Darstellungsvorrichtung (VIS) nach einem der vorangehenden
Ansprliche, wobeil die Darstellungsvorrichtung (VIS) dazu aus-
gebildet ist, durch die Anpassung der Unscharfe des zumindest
einen virtuellen Objekts (VO) in Abhangigkeit von dessen vir-
tueller Anordnung eine Scharfentiefe der graphischen Darstel-
lung der erweiterten Realitat (AR) aufweisend das zumindest

eine virtuelle Objekt (VO) anzupassen.

8. Verfahren zum Bereitstellen (PROV-AR) einer erweiterten

Realitat (AR), umfassend:

- Empfangen (REC-DS) eines Datensatzes (DS) aufweisend eine
Abbildung und/oder eine Positionierungsinformation zumin-
dest eines realen Objekts in einem Blickfeld einer Darstel-
lungsvorrichtung (VIS) zur Anzeige der erweliterten Realitat
(AR),

- Bereitstellen (PROV-AR) der erwelterten Realitdt (AR) auf-
weisend zumindest ein virtuelles Objekt (VO),
wobel das zumindest eine virtuelle Objekt (VO) in ARbhangig-
keit des Datensatzes (DS) in der erweiterten Realitat (AR)
angeordnet wird (POS-VO),
wobel eine Unschidrfe des zumindest einen virtuellen Objekts
(VO) in Abhangigkeit wvon dessen virtueller Anordnung ange-

passt wird (ADJ-VO).

9. Verfahren nach Anspruch 8§,

wobel ein Bilddatensatz (ID) aufweisend eine Abbildung
und/oder ein Modell eines Untersuchungsobjekts (31) empfangen
wird (REC-ID),

wobel der Datensatz (DS) eine Abbildung und/oder eine Positi-
onierungsinformation zumindest eines Ausschnitts des Untersu-
chungsobjekts (31) als das zumindest eine reale Objekt in dem
Blickfeld der Darstellungsvorrichtung (VIS) aufweist,

wobel das zumindest eine virtuelle Objekt (VO) eine graphi-

sche Information des Bilddatensatzes (ID) aufweist.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
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wobel eine Information zu einer Blickrichtung und/oder einem
Blickfokus (V) eines die Anzeigeeinheit (DU) durchblickenden
Nutzers (U) empfangen wird (REC-V),

wobel die virtuelle Anordnung und/oder die Unscharfe des zu-
mindest einen virtuellen Objekts (VO) zusatzlich in Abh&ngig-
keit der erfassten Blickrichtung und/oder des erfassten

Blickfokus (V) angepasst wird (ADJ-VO).

11. Verfahren nach Anspruch 10,

wobel das zumindest eine virtuelle Objekt (VO) derart in Ab-
hangigkeit der erfassten Blickrichtung (V) angecrdnet wird
(POS-V0O), dass zumindest eines der erfassten realen Objekte
durch das zumindest eine virtuelle Obijekt (VO) =zumindest

teilweise maskiert wird.

12. Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 11,

wobel das zumindest eine virtuelle Objekt (VO) teilweise
transparent angezeigt wird,

wobeil die Transparenz des zumindest einen virtuellen Objekts
(VO) in Bbhangigkeit von dessen virtueller Anordnung ange-

passt wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 12,

wobel eine Eingabe (INP) eines Nutzers (U) empfangen wird
(REC-INP),

wobel anhand der Eingabe (INP) des Nutzers (U) zumindest ei-
nes der erfassten realen Objekte (RO) identifiziert wird (ID-
RO),

wobel die Unschirfe des zumindest einen virtuellen Objekts
(VO) zusatzlich in Abhdngigkeit von dessen virtueller Anord-
nung bezliglich des zumindest einen identifizierten realen Ob-

jekts (RO) angepasst wird (ADJ-VO).

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, wobeil durch
die Anpassung der Unschdrfe des zumindest einen virtuellen
Objekts (VO) in ARbhadngigkeit wvon dessen virtueller Anordnung

eine Schédrfentiefe der graphischen Darstellung der
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erweiterten Realitat (AR) aufweisend das zumindest eine vir-

tuelle Objekt (VO) angepasst wird.

15. Computerprogrammprodukt mit einem Computerprogramm, wel-
ches direkt in einen Speicher einer Verarbeitungseinheit lad-
bar ist, mit Programmabschnitten, um alle Schritte des Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 8 bis 14 auszufihren, wenn
die Programmalbschnitte von der Verarbeitungseinheit ausge-

fihrt werden.
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