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Die Simulation von Sehschwächen in 
Virtual Reality eröffnet neue Möglich-
keiten, verschiedene Erkrankungen des 
Auges für Medizin, Architektur, Design, 
aber auch für Angehörige von Betroffe-
nen besser nachvollziehbar zu machen. 
Dies schafft eine komplett neue digita-
le Basis für die barrierefreie Gestaltung 
von öffentlichen Räumen, medizini-
schen Behandlungen und vielem mehr. 

Nach Schätzungen der Weltgesundheits-
organisation (WHO) sind weltweit mehr 
als 2,2 Milliarden Menschen von Sehbe-
hinderungen betroffen. Prognosen für 
die kommenden Jahre gehen darüber hi-
naus von einer wachsenden Verbreitung 
von Augenkrankheiten wie Grauem Star 
oder Makuladegeneration aus, die vor al-
lem in der Bevölkerungsgruppe der über 
40-Jährigen immer mehr Verbreitung 
finden. Dieser prognostizierte Anstieg ist 
nicht überraschend, da sich die Anzahl 
der über 65-Jährigen weltweit von 2020 
bis 2050 voraussichtlich mehr als verdop-
peln wird.

AuGENKRANKHEITEN BESSER 
VERSTEHEN LERNEN
Medizinische Publikationen, Ärztinnen 
und Ärzte sowie Betroffene können hel-
fen einen Eindruck der Auswirkungen 
von Sehbehinderungen zu vermitteln. 
Für Menschen mit normaler Sehkraft und 
selbst für medizinisches Personal ist es oft 
schwer zu begreifen, wie sich bestimmte 
Augenkrankheiten auf die visuelle Wahr-
nehmung eines Menschen auswirken. Es 
ist aber wichtig, die Auswirkungen von 
Sehbehinderungen zu verstehen und 
auch quantifizieren zu können, um Städ-
te, Gebäude und Beleuchtungssysteme 
so zu gestalten, dass sie für Menschen 

mit visuellen Einschränkungen problem-
los genutzt werden können. Insbeson-
dere in Einrichtungen wie Altersheimen, 
Krankenhäusern oder Arztpraxen ist eine 
Anpassung der Leitsysteme und Notaus-
gänge notwendig. Die Beschilderung 
und Beleuchtung von Fluchtwegen in öf-
fentlichen Gebäuden ist durch offizielle, 
formale aber auch teils informelle Richt-
linien und Standards festgeschrieben. 
Doch neueste Forschungsergebnisse zei-
gen, dass diese Vorschriften in der Regel 
zu sehr auf „normale Sicht“ ausgerichtet 
sind und die visuellen Bedürfnisse von 
Menschen mit Sehbeeinträchtigungen 
noch zu wenig Berücksichtigung finden. 

DIVERSITäT VISuELLER  
BEEINTRäCHTIGuNG
Um Lösungen für die vor allem altersbe-
dingte Verbreitung von Augenkrank-
heiten wie Grauem Star (Katarakt), Di-
abetische Retinopathie, Grünem Star 

(Glaukom) oder Makuladegeneration 
zu finden, braucht es ausführliche For-
schung und zahlreiche Studien. Die 
Durchführung von Studien über Sehbe-
hinderungen stellt in der Praxis jedoch 
eine enorme Herausforderung dar, da 
eine große Anzahl von Teilnehmenden 
mit genau der gleichen Art von Beein-
trächtigung und Schweregrad der erleb-
ten Symptome benötigt wird. Eine der-
artig homogene Personengruppe ist oft 
nur schwer oder gar nicht zu finden, da 
nicht jedes Symptom genau bestimmt 
und dieselbe Augenkrankheit von den 
Betroffenen sehr unterschiedlich erlebt 
werden kann. Die Diversität der verbrei-
tetsten Sehbeeinträchtigungen sowie 
deren Schweregrad und Einfluss auf die 
visuelle Fähigkeit machten es bislang 
schwer, umfangreiche Informationen 
über ihre Auswirkungen zu erheben.
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Diese Abbildung zeigt links die Simulation einer Sicht mit visueller Beeinträchtigung (Grauer 
Star) und rechts eine normale, unbeeinträchtigte Sicht. Bild: VRVis
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VIRTuAL REALITy AN DER 
SCHNITTSTELLE ZWISCHEN IN-
FORMATIK uND MEDIZIN
Ein Wissenschaftsteam bestehend aus 
Expertinnen und Experten der Diszipli-
nen Virtual und Augmented Reality, Me-
dizin und Architektur machte sich genau 
diese Herausforderung zum Forschungs-
ziel. In drei aufeinander aufbauenden 
Nutzerstudien entwickelte man eine 
neue Methodologie und Software zur 
Simulation von Augenkrankheiten in Ex-
tended Reality (XR). Mithilfe von Eye-Tra-
cking (Blickerfassung) und XR-Techno-
logien Virtual, Augmented Reality und 
360°-Bilder) werden Sehschwächen 
möglichst realistisch, basierend auf me-
dizinischem Expertenwissen simuliert. 
Hierbei können verschiedene visuelle 
Einschränkungen grafisch simuliert wer-
den, sodass beim Blick durch die VR-Brille 
eben jene beeinträchtigte und schlechte 
Sicht möglich ist, die ein Mensch mit der 
jeweiligen Sehbeeinträchtigung erlebt. 
Aktuell sind verschiedene Arten von Ka-
tarakten, Kurz- oder Weitsichtigkeit, al-
tersbedingte Makuladegeneration sowie 
Hornhauterkrankungen im Simulations-
repertoire – das entwickelte Framework 
kann jedoch leicht erweitert werden. 
Außerdem erlaubt der Video-See-Th-
rough-Augmented-Reality-Modus der 
Simulation, die eigene Umgebung (auf-
genommen durch zwei Kameras der 
VR-Brille) in der VR-Brille in Echtzeit mit 
simulierter Sehschwäche zu betrachten. 

So war es auch möglich, die Simulation 
in einer Studie mit Katarakt-Patientin-
nen und -Patienten zu evaluieren und 
anhand des Feedbacks von Betroffenen 
weiter zu verbessern. Dabei wurden Pa-
tientinnen und Patienten ein paar Tage 
nach der Katarakt-Operation ihres ersten 
Auges gebeten die Katarakt-Simulation 
in der VR-Brille mit ihrem nun korrigier-
ten Auge zu betrachten und mit dem un-
veränderten Video-Bild der Umgebung, 
welches ihnen für das zweite, noch von 
Katarakt betroffenen Auge angezeigt 
wurde, zu vergleichen. Durch den direk-
ten Vergleich zwischen simuliertem und 
echtem Katarakt konnten die einzelnen 
simulierten Symptome von den Forsche-
rinnen und Forschern angepasst werden, 
um so eine noch realistischere Simulation 
so erreichen.

„WER SIEHT, DER VERSTEHT “
Selten ist die geflügelte Formulierung 
„Wer sieht, der versteht“ zutreffender 
als in diesem Fall. Mit dieser technologi-
schen Lösung können leicht und schnell 
Nutzerstudien in Extended Reality mit 

Menschen mit gesundem Sehvermögen 
und computersimulierten Sehbeein-
trächtigung durchgeführt werden. Eine 
spezielle Kalibrierungstechnik ermög-
licht außerdem die Anpassung indivi-
duell simulierter Symptome, um so den 
exakt gleichen visuellen Schweregrad für 
alle Nutzerinnen und Nutzer zu simulie-
ren. Diese Technik berücksichtigt dabei 
einerseits nicht nur die Hardware-Ein-
schränkungen des VR-Head-Worn-Dis-
plays (HWD), sondern auch die reale Seh-
fähigkeit der Nutzerinnen und Nutzer. 
Durch den Einsatz dieser Simulation in 
Virtual Reality kann nun konkret getes-
tet werden, wie sich Beleuchtungsinten-
sität, Schriftgrößen oder Distanzen bei 
klassischer Alterssehschwäche oder auch 
Grauem Star niederschlagen. Dies ist 
eine wertvolle Hilfe für Planerinnen und 
Planer in der Architektur, Lichtgestaltung 
und Stadtentwicklung, die so 3D-Modelle 
ihrer Designs bereits in der Planungspha-
se auf Barrierefreiheit für Menschen mit 
Sehbeeinträchtigungen testen können.

Mithilfe von Eye-Tracked XR-Technologie wer-
den Sehschwächen in Virtual Reality simuliert 
und geben „Einblick“, wie die Welt durch die 
Augen von visuell benachteiligten Personen 
aussieht. Bild: VRVis
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