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(57) Abstract: A switch actuation system (100) for actuating a switch (103) using four possible types (111 to 114) of non-tactile
translational gesture to be executed with a heat-emitting part (115), comprising: a gesture sensor (1) configured to detect heat
emitted by the part (115), using at least four adjacently arranged pixels (21 to 24), and for each pixel (21 to 24), each of which
contains a thin film of pyroelectric material, to emit a signal (51 to 54) with a signal excursion (58) that corresponds to the temporal
variation in the intensity of the heat detected by the thin films in the pixels (21, 22, 23, 24); a signal analysis unit (101) by means of
which the execution of one of the types (111 to 114) of translational gesture can be determined from the temporal sequence of signal
excursions (58); and an actuator (104) which is controlled by the signal analysis unit (101) and actuates the switch (103) when the
execution of one of the types (111 to 114) of translational gesture is detected; wherein four of the pixels (21 to 24) are disposed in
respective corners of a convex quadrilateral (11), one diagonal (12) of which is substantially parallel to the longitudinal direction
(31) and the other diagonal (13) of which is substantially parallel to the transverse direction (32).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Eine Schalterbetitigungseinrichtung (100) zum Betétigen eines Schalters (103) durch vier mogliche Arten (111 bis 114) von
nicht-taktilen Translationsgesten, die mit einem Wirme emittierenden Teil (115) auszuiiben sind, weisen einen Gestensensor (1),
der eingerichtet ist vom Teil (115) emittierte Wérme mittels mindestens vier nebeneinander angeordneter Pixel (21 bis 24) zu
detektieren und pro Pixel (21 bis 24), die jeweils einen Diinnfilm aus pyroelektrischem Material aufweisen, ein Signal (51 bis 54)
mit einem Signalausschlag (58) entsprechend dem zeitlichen Intensititsverlauf der vom Diinnfilm des entsprechenden Pixels (21,
22, 23, 24) detektierten Warme auszugeben, eine Signalauswerteeinheit (101), mit der aus dem zeitlichen Aufeinanderfolgen der
Signalausschldge (58) die Ausiibung einer der Arten (111 bis 114) der Translationsgesten ermittelbar ist, und einen Aktuator
(104) auf, der von der Signalauswerteeinheit (101) angesteuert und, sobald die Ausiibung einer der Arten (111 bis 114) der
Translationsgesten ermittelt ist, den Schalter (103) betétigt, wobei vier der Pixel (21 bis 24) jeweils in einer der Ecken eines
konvexen Vierecks (11) angeordnet sind, dessen eine der Diagonalen (12) im wesentlichen parallel zur Langsrichtung (31) und
die andere Diagonale (13) im wesentlichen parallel zur Querrichtung (32) sind.
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Schalterbetdtigungseinrichtung, mobiles Gerdt und Verfahren zum
Betdtigen eines Schalters durch eine nicht-taktile

Translationsgeste

Die Erfindung betrifft eine Schalterbetdtigungseinrichtung, ein
mobiles Gerdt mit der Schalterbetdtigungseinrichtung und ein
Verfahren zur Betdtigung eines Schalters mit der
Schalterbetdtigungseinrichtung durch eine nicht-taktile

Translationsgeste, insbesondere einer menschlichen Hand.

Zur Mensch-Computer-Interaktion sind interaktive Systeme und
deren Mensch-Maschine—-Schnittstellen bekannt, die mit einer
FEinrichtung zur automatischen Erkennung von durch Menschen
ausgefiihrten nicht-taktilen oder taktilen Gesten ausgestattet
sind. Die Geste kann prinzipiell von jeder K&rperhaltung und
jeder Korperbewegung abgeleitet werden, wobei die grdBte
Bedeutung Handgesten haben. Die Gestenerkennungseinrichtung ist
mit einem Gerdt zur optischen Erfassung insbesondere der
gestikulierenden Hand ausgestattet, wobei die dadurch erzeugten
Bildinformationen mit entsprechenden Algorithmen ausgewertet
werden, um eine Geste aus den Bildinformationen abzuleiten. Das
Gerat zur optischen Erfassung einer nicht-taktilen Geste ist
herk&mmlich eine Kamera, die nachteilig einen groBen Bauraum
einnimmt und hohe Investitionskosten mit sich bringt. Dadurch
sind kamerabasierte Einrichtungen zur Gestenerkennung in
miniaturisierter Bauweise bei glinstigen Kosten, wie es etwa fiir
die Anwendung in Mobiltelefonen vorteilhaft widre, nicht zu
realisieren. Aublerdem haben kamerabasierte Einrichtungen
nachteilig einen hohen Energieverbrauch, wodurch mobile
Anwendungen nur schwer umzusetzen sind. Alternativ sind
Hochgeschwindigkeitsspektrometer bekannt, die hinsichtlich der
miniaturisierten Bauweise bei geringen Kosten keine Abhilfe
schaffen kdnnen. Auberdem sind Beriihrungsbildschirme fiir
insbesondere Mobiltelefone bekannt, jedoch sind die
Beriihrbildschirme nur fir die Erkennung von taktilen Gesten und

nicht fiir die Erkennung von nicht-taktilen Gesten geeignet.
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Aufgabe der Erfindung ist es eine
Schalterbetdtigungseinrichtung, ein mobiles Gerdt mit der
Schalterbetdtigungseinrichtung und ein Verfahren zur Betdtigung
eines Schalters mit der Schalterbetdtigungseinrichtung durch
eine nicht-taktile Translationsgeste zu schaffen, wobei die
Schalterbetdtigungseinrichtung eine miniaturisierte Bauweise
bei glinstigen Kosten und geringem Energieverbrauch hat und die
Betdtigung des Schalters mit der Schalterbetdtigungseinrichtung

sicher und fehlerarm 1ist.

Die Aufgabe wird geldst mit den Merkmalen der Patentanspriiche
1, 5 und 6. Bevorzugte Ausgestaltungen dazu sind in den

weiteren Patentanspriichen angegeben.

Die erfindungsgemdBe Schaltbetdtigungseinrichtung zum Betdtigen
eines Schalters durch vier m&gliche Arten von nicht-taktilen
Translationsgesten, die mit einem Warme emittierenden Teil
auszuiiben sind, weist einen Gestensensor, der eingerichtet ist
beim Ausiiben einer der Arten der Translationsgesten vom Teil
emittierte Warme mittels vier nebeneinander angeordneter Pixel
zu detektieren und pro Pixel, die jeweils einen Dinnfilm aus
pyroelektrischem Material aufweisen, ein Signal mit einem
Signalausschlag entsprechend dem zeitlichen Intensitdtsverlauf
der vom Diinnfilm des entsprechenden Pixels detektierten Warme
auszugeben, eine Signalauswerteeinheit, mit der aus dem
zeitlichen Aufeinanderfolgen der Signalausschlédge die Ausiibung
einer der Arten der Translationsgesten ermittelbar ist, und
einen Aktuator aufweist, der von der Signalauswerteeinheit
angesteuert und, sobald die Ausiibung einer der Arten der
Translationsgesten ermittelt ist, den Schalter betédtigt, wobei
eine erste Art der Translationsgesten durch eine BRewegung des
Teils in eine Langsrichtung, eine zweite Art der
Translationsgesten durch eine Bewegung des Teils entgegen der
Langsrichtung, eine dritte Art der Translationsgesten durch
eine Bewegung des Teils in eine von der La&ngsrichtung
abweichende Querrichtung und eine vierte Art der
Translationsgesten durch eine Bewegung des Teils entgegen der

Querrichtung definiert ist und vier der Pixel jeweils in einer
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der Ecken eines konvexen Vierecks angeordnet sind, dessen eine
der Diagonalen im Wesentlichen parallel zur Langsrichtung und
die andere Diagonale im Wesentlichen parallel zur Querrichtung

sind.

Das erfindungsgemdBe mobile Gerdt weist die
Schalterbetédtigungseinrichtung auf, wobei der Schalter zum
Aktivieren/Deaktivieren einer Funktionalitdt des mobilen Gerats

in diesem verschaltet ist.

Das erfindungsgemdBe Verfahren zum Betreiben der
Schalterbetdtigungseinrichtung weist die Schritte auf: Ausiiben
einer Art der mdglichen Translationsgesten mit dem Warme
emittierenden Teil, so dass von den Pixel die Aufeinanderfolge
der Signalausschldge an die Signalauswerteeinheit ausgegeben
wird; anhand der Aufeinanderfolge der Signalausschlége:
Identifizieren des zuerst angesprochenen Pixels und des zuletzt
angesprochenen Pixels; Uberpriifen, ob die Signalausschlidge der
beiden anderen Pixel zeitlich zwischen den Signalausschlidgen
des zuerst angesprochenen Pixels und des zuletzt angesprochenen
Pixels liegen; ist die Uberpriifung positiv, Fortfahren mit dem
nachsten Schritt; Zuordnen der vom zuerst angesprochenen Pixel
und zuletzt angesprochenen Pixel gebildeten Diagonale zur
Langsrichtung oder zur Querrichtung, Jje nachdem zu welcher
Richtung die Diagonale paralleler ist, und Beriicksichtigen der
Ansprechreihenfolge vom zuerst angesprochenen Pixel und zuletzt
angesprochenen Pixel, so dass die Art der ausgelibten
Translationsgeste als die erste, die zweite, die dritte oder
die vierte Art identifiziert wird; je nach identifizierter Art
der Translationsgeste: entsprechendes Ansteuern des Aktuators
zum Betdtigen des Schalters durch die Signalauswerteeinheit.

Bevorzugt ist das pyroelektrische Material Bleizirkonattitanat.

Dadurch, dass die Pixel jeweils den Diinnfilm aus dem
pyroelektrischem Material, bevorzugt Bleizirkonattitanat,
aufweisen, sind die Signale, die vom Warme emittierenden Teil
beim Ausiiben von den nicht-taktilen Translationsgesten erzeugt

werden, derart vorteilhaft beschaffen, dass die Erkennung der
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Art der ausgelibten Translationsgeste mit dem erfindungsgemdlien
Verfahren sicher und fehlerarm durchfiihrbar ist. AuBerdem ist
der Gestensensor mit den Pixel derart in einer miniaturisierten
Bauweise bei glinstigen Kosten herstellbar, dass die
Schalterbetdtigungseinrichtung fiir das mobile Geradt vorteilhaft
einsetzbar ist. Das Signal wird mit den Dinnfilmen durch die
von dem Teil emittierte Warme erzeugt, so dass der Gestensensor
mit einer externen Energiequelle nicht mit Energie versorgt zu
werden braucht. Somit weist die Schalterbetdtigungseinrichtung
die Signalauswerteeinheit und den Aktuator als
Energieverbraucher auf, so dass insgesamt der Energieverbrauch
der Schalterbetdtigungseinrichtung fiir das mobile Gerat

vorteilhaft niedrig ist.

Bevorzugtermalen ist das Viereck ein Rhombus. Der Abstand von
zwel unmittelbar benachbarten Pixeln betrdagt bevorzugt zwischen
50 um bis 300 pm. AuBerdem ist es bevorzugt, dass das Teil eine
menschliche Hand und die vom Teil emittierte Warme die von der
menschlichen Hand abgestrahlte Kdrperwdrme ist. Mit den
bevorzugten Ausgestaltungen der Schalterbetdtigungseinrichtung
ist die Erkennung der Art der ausgeiibten nicht-taktilen
Translationsgeste mit der menschlichen Hand im Rahmen idblicher
menschlicher Bewegungsabldufe besonders sicher und fehlerarm

erm&glicht.

Bevorzugt weist das Verfahren zum Betreiben der
Schalterbetdtigungseinrichtung den Schritt auf: Uberpriifen, ob
die Absolutwerte aller vier Signalausschlage {iber einem
vorherbestimmten Niveau liegen; ist die Uberpriifung positiv,
Fortfahren mit dem ndchsten Schritt. Dadurch wird vorteilhaft
erreicht, dass Stdrsignale, die etwa durch Einfliisse aus der
Umgebung von den Pixeln abgegeben werden, die Gestenauswertung
nicht beeintradchtigen, wodurch die Genauigkeit der

Gestenerkennung erhdht ist.

Ferner ist es bevorzugt, dass das Verfahren zum Betreiben der
Schalterbetdtigungseinrichtung den Schritt aufweist:

Uberpriifen, ob der zeitliche Versatz derjenigen
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Signalausschlédge, die zeitlich zwischen den Signalausschlagen
des zuerst angesprochenen Pixels und des zuletzt angesprochenen
Pixels liegen, innerhalb einer ersten vorherbestimmten
Versatzzeitspanne liegt; ist die Uberpriifung positiv,
Fortfahren mit dem né&chsten Schritt. Besonders bevorzugt ist
es, dass die erste vorherbestimmte Versatzzeitspanne 0,5 ms
betrdgt. Somit sollen die mittleren Signalausschlédge, die
zeitlich nach dem ersten Signalausschlag und zeitlich vor dem
letzten Signalausschlag auftreten, innerhalb der
Versatzzeitspanne von 0,5 ms auftreten, wodurch der Grad der
Gleichzeitigkeit des Auftretens der mittleren Signalausschléige

fliir die sichere und fehlerfreie Gestenerkennung festgelegt ist.

Das Verfahren zum Betreiben der Schalterbetdtigungseinrichtung
weist bevorzugtermaBen ferner den Schritt auf: Uberpriifen, ob
der zeitlich erste Signalausschlag mindestens um eine zweite
vorherbestimmte Versatzzeitspanne vor dem zeitlichen zweiten
oder dritten Signalausschlag und der zeitlich vierte
Signalausschlag mindestens um die zweite vorherbestimmte
Versatzzeitspanne nach dem zeitlich zweiten oder dritten
Signalausschlag liegen; ist die Uberpriifung positiv, Fortfahren
mit dem ndchsten Schritt. Besonders bevorzugt ist es, dass die
zweite vorherbestimmte Versatzzeitspanne zwischen 7 ms und 40
ms liegt. Durch die zweite vorherbestimme Versatzzeitspanne
wird der zeitliche Vorlauf des ersten Signalausschlags und der
zeitliche Nachlauf des letzten Signalausschlags bezogen auf die
mittleren Signalausschlége filir die sichere und fehlerfreie

Gestenerkennung festgelegt.

Das Uberpriifen, ob der zeitliche Versatz der mittleren
Signalausschlédge innerhalb der ersten vorherbestimmten
Versatzzeitspanne liegt und ob der zeitliche Vorlauf des ersten
Signalausschlags und der zeitliche Nachlauf des letzten
Signalausschlags bezogen auf die mittleren Signalausschlége
jeweils innerhalb der zweiten vorherbestimmten
Versatzzeitspanne liegen, ermdglicht die Auswertung der
Richtung der nicht-taktilen Translationsgeste. Sind eine der

Uberpriifungen oder beide Uberpriifungen positiv, kann sicher und
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fehlerarm die Art der ausgelibten Translationsgeste ermittelt
werden, namlich, ob die ausgelibte Translationsgeste die erste,
die zweite, die dritte oder die vierte Art hat. Ist jedoch eine
der Uberpriifungen oder sind beide Uberpriifungen negativ, wurde
die Translationsgeste nicht in der dafiir vorgesehenen
Richtungen ausgelibt, wodurch diese Translationsgeste nicht als
eine der vier Arten identifiziert werden kann und somit
verworfen wird. Die fiir die Translationsgesten vorgesehenen
Richtungen sind im Wesentlichen parallel zur Langsrichtung oder

im Wesentlichen parallel zur Querrichtung.

Bevorzugt ist es, dass fiir die Signalausschlidge entweder die
Amplitudenverlédufe der von den Pixel ausgegebenen Signale oder
die erste Ableitung nach der Zeit der Amplitudenverldufe der
von den Pixel ausgegebenen Signale verwendet werden.
Insbesondere bei der Verwendung der Ableitung nach der Zeit der
Amplitudenverldufe wird liberraschenderweise beobachtet, dass
eine noch scharfere und fehlertolerantere Erkennung der Arten
der Translationsgesten ermdglicht ist, wodurch die
Gestenerkennung mit der erfindungsgemilen
Schalterbetdtigungseinrichtung und dem erfindungsgemilen
Verfahren zum Betreiben der Schalterbetédtigungseinrichtung noch

sicherer und fehleradrmer ist.

Frfindungsgemdl weisen die Pixel jeweils die Diinnschicht aus
dem pyroelektrischen Material, bevorzugt Bleizirkonattitanat,
auf. Dadurch geht mit dem durch das Anndhern des Teils an jedes
der Pixel und das Entfernen des Teils von jedem der Pixel der
jeweilige Signalausschlag in S-Form einher, der eine Sinusform
hat, wie es insbesondere in Figur 3 gezeigt ist.
Bevorzugtermalen weist das Verfahren zum Betreiben der
Schalterbetdtigungseinrichtung den Schritt auf: Identifizieren
der Formen der Signalausschlidge und Uberpriifen, ob die Formen
der Signalausschldge jeweils die S-Form haben; ist die
Uberpriifung positiv, Fortfahren mit dem nichsten Schritt.
Dadurch, dass die Pixel jeweils die Diinnschicht aus dem
pyroelektrischen Material, bevorzugt Bleizirkonattitanat,

aufweisen, 1ist die charakteristische S-Form der
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Signalausschlédge bei der Anndherung des Teils und beim
Entfernen des Teils erzeugt, wobei die S-Form zur Uberpriifung
dahingehend, ob die ausgeiibte Translationsgeste von einer der
vier Arten ist, mit herangezogen wird. Somit werden
Signalausschlédge, die etwa keine S-Form haben, so
interpretiert, als dass keine Translationsgeste einer der vier
Arten ausgeilibt wurde. In iUberraschender Weise wird durch das
Heranziehen der Form der Signalausschlidge und die Uberpriifung,
ob die Signalausschldge die S-Form haben, eine libermdBige

Steigerung der Préadzision der Gestenerkennung erzielt.

Besonders bevorzugt ist es, dass das zeitliche Auftreten der
Maxima und/oder Minima der S—-fdrmigen Signalausschlage der
Signale der Pixel fiir die Uberpriifungen herangezogen werden.
Die Maxima und/oder Minima der S-f8rmigen Signalausschlage der
Signale sind von der Signalauswerteeinheit leicht und prdazise
bestimmbar. Dadurch ist es unter anderem ermdglicht mit der
Schalterbetdtigungseinrichtung und dem Verfahren zum Betreiben
der Schalterbetdtigungseinrichtung die Gestenerkennung fiir die
nicht-taktilen Translationsgesten bereitzustellen, wobei die
Schalterbetdtigungseinrichtung eine derart miniaturisierte
Bauweise bei glinstigen Kosten und geringem Energieverbrauch
hat, dass die Schalterbetdtigungseinrichtung fiir das mobile
Geré&t besonders geeignet ist. Die Erkennung einer der vier
Arten einer ausgeiibten nicht-taktilen Translationsgeste mit dem

mobilen Gerdt ist hinreichend sicher und fehlerarm.

Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung
anhand der beigefiligten schematischen Zeichnungen erldutert. Es

zeigen:
Figur 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemélen
Schalterbetdtigungseinrichtung fiir ein erfindungsgemiles

mobiles Gerat,

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Gestensensors,
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Figur 3 ein Diagramm mit Amplitudenverld&ufen von Signalen des

Gestensenors aus Figur 2,

Figur 4 ein Diagramm mit der ersten Ableitung nach der Zeit der

Amplitudenverldaufe aus Figur 3,

Figur 5 eine Detailansicht von Figur 3 und

Figur 6 ein Diagramm mit einer Vorschrift zur Bildung der
ersten Ableitung nach der Zeit der Amplitudenverldufe, wie sie

in Figur 4 gezeigt sind.

In Figur 1 ist eine Schalterbetédtigungseinrichtung 100 gezeigt,
die in ein mobiles Gerdt eingebaut ist. Die
Schalterbetdtigungseinrichtung 100 weist einen Gestensensor 1
und eine Signalauswerteeinheit 101 auf, die via eine
Signalleitung 102 zum Ubertragen von Signalen vom Gestensensor
1 zur Signalauswerteeinheit 101 gekoppelt ist. Entsprechend der
Auswertung der Signale, die vom Gestensensor 1 auf die
Signalauswerteeinheit 101 idbertragen werden, aktiviert oder
deaktiviert die Signalauswerteeinheit 101 einen Aktuator 104,
mit dem ein Schalter 103 des mobilen Gerdts betdtigbar ist. Der
Schalter 103 ist zum Aktivieren/Deaktivieren einer

Funktionalitdt des mobilen Gerdts 1in diesem verschaltet.

Der Gestensensor 1 ist zum Detektieren von nicht-taktilen
Translationsgesten vorgesehen, wobei, je nachdem welche
Translationsgeste der Gestensensor 1 detektiert, ein Signal
oder mehrere Signale via die Signalleitung 102 zur
Signalauswerteeinheit 101 idbertragen werden, aufgrund dessen
die Betdtigung des Schalters 103 wvia den Aktuator 104
bewerkstelligt ist. Die Betdtigung des Schalters 103 wird nur
dann ausgeldst, wenn vom Gestensensor 1 und von der
Signalauswerteeinheit 101 eine von vier Arten an

Translationsgesten 111 bis 114 identifiziert ist.

Die Translationsgesten sind mit einer Hand 115 in der Nahe des

Gestensensors 1 nicht-taktil auszuiben, wobei vom Gestensensor
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1 von der Hand 115 emittierte Wadrme detektierbar ist. In Figur
1 gesehen ist die Translationsgeste erster Art 111 eine
Bewegung der Hand 115 von links nach rechts, die
Translationsgeste zweiter Art 112 eine Bewegung der Hand 115
von rechts nach links, die Translationsgeste dritter Art 113
eine Bewegung der Hand 115 von unten nach oben und die
Translationsgeste vierter Art 115 eine Bewegung der Hand 115

von oben nach unten.

In Figur 2 ist eine schematische Darstellung des Gestensensors
1 gezeigt, der ein Rhombus 11 mit einer Langsdiagonale 12 und
einer Querdiagonale 13 aufweist, wobei in jeder Ecke des
Rhombus 11 jeweils ein Pixel 21 bis 24 angeordnet ist. In Figur
2 gesehen ist in der oberen Ecke des Rhombus 11 das erste Pixel
21, in der rechten Ecke des Rhombus 11 das zweite Pixel 22, in
der unteren Ecke des Rhombus 11 das dritte Pixel 23 und in der
linken Ecke des Rhombus 11 das vierte Pixel 24 angeordnet. Der
Abstand 25 von zweil unmittelbar benachbarten Pixeln liegt
zwischen 50 pm bis 300 pm. Eine Langsrichtung 31, die in Figur
2 waagerecht verlduft, ist parallel zur Langsdiagonale 12, die
vom vierten Pixel 24 und vom zweiten Pixel 22 gebildet ist.
FEine Querrichtung 32 ist in Figur 2 gesehen parallel zur
Querdiagonale 13, die vom ersten Pixel 21 und vom dritten Pixel
23 gebildet ist. Die Translationsgesten erster Art 111 und
zweiter Art 112 verlaufen parallel zur Langsrichtung 31,
wohingegen die Translationsgesten dritter Art 113 und vierter
Art 114 parallel zur Querrichtung 32 verlaufen, wobei die
Translationsgesten erster Art 111 und zweiter Art 112
gegensatzliche Richtungen und die Translationsgesten dritter

Art 113 und vierter Art 114 gegensdtzliche Richtungen haben.

Die Pixel 21 bis 24 weisen jeweils einen Dinnfilm aus
Bleizirkonattitanat auf, mit dem das Signal erzeugt wird,
sobald das jeweilige Pixel 21 bis 24 von der Hand 115
emittierte Warme detektiert. Somit wird beim Ausiben einer der
Translationsgesten mit der Hand 115 von jedem Pixel 21 bis 24
das Signal mit einem Signalausschlag 58 entsprechend dem

zeltlichen Intensitdtsverlauf der vom DUunnfilm des
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entsprechenden Pixels 21 bis 24 detektierten Warme an die
Signalauswerteeinheit 101 ausgegeben. Das Signal des ersten
Pixels 21 ist mit dem Bezugszeichen 51, das Signal des zweiten
Pixels 22 ist mit dem Bezugszeichen 52, das Signal des dritten
Pixels 23 ist mit dem Bezugszeichen 53 und das Signal des
vierten Pixels 24 ist mit Bezugszeichen 54 bezeichnet. In Figur
3 ist ein Diagramm mit den zeitlichen Amplitudenverldufen der
von den Pixeln 21 bis 24 ausgegebenen Signalen 51 bis 54
gezeigt, wobei {iber der Abszisse 61 die Zeit und iber die
Ordinate 62 die Amplitude aufgetragen sind. Die Signale 51 bis
54 weisen jeweils eine S-Form auf, wobei ein erster Teil 56 der
S-Form des Signalausschlags bei einer Anndherung der Hand 115
an den Gestensensor 1 und ein auf dem ersten Teil 56 folgender
zweiter Teil 57 der S-Form des Signalausschlags bei einer
Entfernung der Hand 115 vom Gestensensor 1 erzeugt wird. Vor
dem ersten Teil 56 der S-Form des Signalausschlags und nach dem
zweiten Teil 57 der S-Form des Signalausschlags stellt sich ein
Signalniveau 55 bei Pixelpassivitédt ein, die eintritt, wenn
keine von der Hand 115 emittierte Warme von dem Gestensensor 1

detektiert wird.

Alternativ zur Figur 3 ist in Figur 4 liber die Ordinate 63 die
erste Ableitung nach der Zeit der in Figur 3 aufgetragenen
Amplitudenverlédufe dargestellt. In Figur 6 ist ein
reprédsentativer Ausschnitt eines der Signale 51 bis 54 gezeigt,
wobei die Amplitude dieses Signals iiber die Zeit aufgetragen
ist. Der Amplitudenverlauf ist insbesondere von einem ersten
Stiitzpunkt 71 und einem zweiten Stiitzpunkt 72 gebildet, wobei
die Stiitzpunkte 71 und 72 durch ein Zeitinkrement 73 zueinander
zeitlich versetzt sind und zwischen den Stiitzpunkten 71 und 72
eine Amplitudendifferenz 74 ausgebildet ist. Die zeitliche
Ableitung nach der Zeit ist diskret mit einem Quotienten aus

der Amplitudendifferenz 74 und dem Zeitinkrement 73 zu bilden.

In Figur 5 ist ein Detail aus Figur 3 gezeigt, wobei der erste
Teil 56 der S-Form des Signalausschlags bei Anndherung
vergrdBert dargestellt ist. Es sind die Verladufe der Amplituden

der Signale 51 bis 54 gezeigt, wobei jeder der
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Amplitudenverldufe jeweils ein Minimum 81 bis 84 aufweist. Die
Signale 51 bis 54 sind durch die Translationsgeste der ersten
Art 111 erzeugt. Beim Ausiiben der Translationsgeste der ersten
Art 111 wird von der Hand 115 zuerst das vierte Pixel 24, dann
gleichzeitig das erste Pixel 21 und das dritte Pixel 23 und
sodann das zweite Pixel 22 passiert. Dadurch ergibt sich ein
entsprechender zeitlicher Versatz der Signale 51 bis 54, so
dass das Signal 54 des vierten Pixels 24 das zeitlich erste
Signal und das Signal 52 des zweiten Pixels 22 das zeitlich
letzte Signal sind. Die Signale 52 und 53 des zweiten Pixels 22
und des dritten Pixels 23 liegen zeitlich zwischen den Signalen
51 und 54. Diese zeitliche Anordnungsreihenfolge der Signale 51
bis 54 spiegelt sich auch in der Anordnung der Minima 81 bis 84
wider, so dass das vierte Minimum 84 als erstes und das zweite
Minimum 82 als letztes auftritt, wobel das erste Minimum 81 und

das dritte Minimum 83 zwischen den Minima 84 und 82 liegen.

Die Translationsgeste der ersten Art 111 wird so ausgefiihrt,
dass die Hand 115 parallel zur Langsrichtung 31 und senkrecht
zur Querrichtung 32 bewegt wird. Dadurch wird die Hand 115
zuerst vom vierten Pixel 24 und zuletzt vom zweiten Pixel 22
detektiert, wobeil die Detektion der Hand 115 vom dritten Pixel
23 und ersten Pixel 21 dazwischen liegt. Dadurch, dass die
Translationsgeste der ersten Art 111 senkrecht zur Querrichtung
32 verlduft, detektieren das erste Pixel 21 und das dritte
Pixel 23 die Hand 115 gleichzeitig, so dass die Signale 51 und
53 im Wesentlichen iibereinander liegen und die dazugehOrigen
Minima 81 und 83 im Wesentlichen zeitgleich auftreten. Das
Auftreten des vierten Minimums 84 ist in Figur 5 mit einem
ersten Zeitpunkt 91 bezeichnet, das Auftreten des ersten
Minimums 81 bzw. des dritten Minimums 83 mit einem zweiten
Zeitpunkt 92 und das Auftreten des zweiten Minimums 82 mit
einem dritten Zeitpunkt 93. Zwischen dem ersten Zeitpunkt 91
und dem zweiten Zeitpunkt 92 sowie zwischen dem zweiten
Zeitpunkt 92 und dem dritten Zeitpunkt 93 liegt jeweils ein

Zeitversatz 94.
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Bei der Betédtigung der Schalterbetdtigungseinrichtung 100
kénnen von der Hand 115 beliebige Gesten ausgeiibt werden.
Jedoch ist es so vorgesehen, dass nur beim Ausiiben einer
Translationsgeste einer der vierten Arten 111 bis 114 der
Schalter 103 entsprechend der Art 111 bis 114 der
Translationsgeste betdtigt werden soll. Somit gilt es aus einer
Vielzahl an mdglichen Translationsgesten und Stdrungseinfliissen
aus der Umgebung der Schalterbetdtigungseinrichtung 100 das
Vorhandensein einer Translationsgeste einer der vier Arten 111

bis 114 zu identifizieren.

Zzur Identifikation der ausgeilibten Translationsgeste werden die
Signale 51 bis 54 von dem Gestensensor 1 auf die
Signalauswerteeinheit 101 ibertragen. In der
Signalauswerteeinheit 101 wird iberpriift, ob die Signale 51 bis
54 eine S-Form haben und im zeitlichen Verlauf zuerst ein
Amplitudenausschlag nach unten und dann nach oben vorliegt, das
heilt ob zuerst die Minima 81 bis 84 der Signale 51 bis 54 und
dann ihre Maxima auftreten. F&llt diese Uberpriifung positiwv
aus, werden die Signale 51 bis 54 fiir die Identifizierung der
Translationsgeste herangezogen. Denkbar wédre auch, dass die
Pixel 21 bis 24 derart verschaltet sind, dass beim Ausiiben
derselben Translationsgeste zuerst die Maxima und dann die
Minima auftreten. Zusdtzlich wird in der Signalauswerteeinheit
101 idberpriift, ob die Absolutwerte aller vier Minima 81 bis 84
des ersten Teils 56 der S-Form des Signalausschlags bei
Anndherung der Hand 115 und der vier Maxima des zweiten Teils
56 der S-Form des Signalausschlags bei Entfernung der Hand 115
Uiber einem vorherbestimmten Amplitudenniveau liegen. Das
vorherbestimmte Amplitudenniveau ist derart bemessen, dass
erwartete Stdrsignale aus der Umgebung des Gestensensors 1

unter dem vorherbestimmten Amplitudenniveau liegen.

Der Abstand zwischen zweil der Pixel 21 bis 24, die unmittelbar
benachbart angeordnet sind, liegt zwischen 50 upm bis 300 pm.
Aufgrund der {iblichen Bewegungsgeschwindigkeiten der Hand 115
ist mit der zeitlichen Abfolge der Minima 81 bis 84 bzw. ihrer

zugehdrigen Maxima die Identifikation der Art 111 bis 114 der
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Translationsgeste bzw. ein Verwerfen der Translationsgeste als
nicht zu einer der Arten 111 bis 114 gehdrend mdglich. Das

Funktionieren der Signalauswerteeinheit 101 wird im Folgenden
anhand der Identifikation der Translationsgeste der ersten Art
111 erldutert. Die Identifikationen der Translationsgesten der

anderen Arten 112 bis 114 erfolgt analog.

In der Signalauswerteeinheit 101 wird iberprift, ob der
zeitliche Versatz des Minimums 81 des ersten Pixels 21 und des
Minimums 83 des dritten Pixels 23 oder der zeitliche Versatz
des Minumums 82 des zweiten Pixels 22 und des Minimums 84 des
vierten Pixels 24 innerhalb einer Zeitspanne von 0,5 ms liegen.
Trifft dies fiir keine der Pixelpaare 21, 23 und 22, 24 zu, ist
das von dem Gestensensor 1 detektierte Signal als nicht zu
einer Translationsgeste einer der vier Arten 111 bis 114
gehdrend zu verwerfen. Wird beispielsweise in der
Signalauswerteeinheit 101 ermittelt, dass das erste Minimum 81
des ersten Pixels 21 und das dritte Minimum 83 des dritten
Pixels 23 innerhalb von 0,5 ms auftreten, so wird daraus
abgeleitet, dass entweder eine Translationsgeste der ersten Art
111 oder eine Translationsgeste der zweiten Art 112 vorliegt.
Sodann wird in der Signalauswerteeinheit 101 {iberpriift, ob das
vierte Minimum 84 des vierten Pixels 24 vor bzw. nach den
Minima 81 und 83 der Pixel 21 und 23 bzw. danach und das zweite
Minimum 82 des zweiten Pixels 22 nach den Minima 81 und 83 der

Pixel 21 und 23 oder davor liegt.

Ergibt die Uberpriifung in der Signalauswerteeinheit 101, dass
das vierte Minimum 84 um 7 ms bis 40 ms vor dem ersten Minimum
81 oder dem dritten Minimum 83, Jje nachdem, welches der Minima
81, 83 friher auftritt, und das zweite Minimum 82 um 7 ms bis
40 ms nach dem ersten Minimum 81 oder dem dritten Minimum 83,
je nachdem welches der Minima 81, 83 spdter auftritt, wird die
vom Gestensensor 1 detektierte Translationsgeste als eine
Translationsgeste der ersten Art 111 identifiziert.
Dementsprechend, wie es in der Signalauswerteeinheit 101
hinterlegt ist, wird via den Aktuator 104 der Schalter 103

betdtigt. Gesten, die nicht als zu einer der vier Arten 111 bis
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114 zugehorig identifiziert werden, werden in der
Signalauswerteeinheit 101 verworfen und fiihren zu keiner
Betdtigung des Schalters 103. Die Identifikation einer
Translationsgeste der zweiten bis vierten Art 112 bis 114
erfolgt in analoger Art und Weise. Grundsé&tzlich ist jede
beliebige Kombination an den Uberpriifungen in jeder beliebigen

Reihenfolge denkbar.
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Patentanspriiche

1. Schalterbetdtigungseinrichtung (100) zum Betadtigen eines
Schalters (103) durch vier moégliche Arten (111 bis 114) wvon
nicht-taktilen Translationsgesten, die mit einem Warme
emittierenden Teil (115) auszullben sind, mit einem Gestensensor
(1), der eingerichtet ist beim Ausiiben einer der Arten (111 bis
114) der Translationsgesten vom Teil (115) emittierte Warme
mittels mindestens vier nebeneinander angeordneter Pixel (21
bis 24) zu detektieren und pro Pixel (21 bis 24), die jeweils
einen Dinnfilm aus pyroelektrischem Material aufweisen, ein
Signal (51 bis 54) mit einem Signalausschlag (58) entsprechend
dem zeitlichen Intensitatsverlauf der vom Dinnfilm des
entsprechenden Pixels (21, 22, 23, 24) detektierten Warme
auszugeben, einer Signalauswerteeinheit (101), mit der aus dem
zeitlichen Aufeinanderfolgen der Signalausschlédge (58) die
Ausltbung einer der Arten (111 bis 114) der Translationsgesten
ermittelbar ist, und einem Aktuator (104), der von der
Signalauswerteeinheit (101) angesteuert und, sobald die
Ausltbung einer der Arten (111 bis 114) der Translationsgesten
ermittelt ist, den Schalter (103) betatigt, wobei eine erste
Art (111) der Translationsgesten durch eine Bewegung des Teils
(115) in eine Langsrichtung (31), eine zweite Art (112) der
Translationsgesten durch eine Bewegung des Teils (115) entgegen
der Langsrichtung (31), eine dritte Art (113) der
Translationsgesten durch eine Bewegung des Teils (115) in eine
von der Langsrichtung (31) abweichende Querrichtung (32) und
eine vierte Art (114) der Translationsgesten durch eine
Bewegung des Teils (115) entgegen der Querrichtung (32)
definiert ist und vier der Pixel (21 bis 24) Jjeweils in einer
der Ecken eines konvexen Vierecks (11) angeordnet sind, dessen
eine der Diagonalen (12) im wesentlichen parallel =zur
Langsrichtung (31) und die andere Diagonale (13) im

wesentlichen parallel zur Querrichtung (32) sind.

2. Schalterbetatigungseinrichtung gemall Anspruch 1, wobei das

pyroelektrische Material Bleizirkonattitanat ist.
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3. Schalterbetdtigungseinrichtung gemdfl Anspruch 1 oder 2,

wobel das Viereck ein Rhombus (11) ist.

4. Schalterbetdtigungseinrichtung gemadll einem der Anspriiche 1
bis 3, wobeil der Abstand (25) von zwel unmittelbar benachbarten

Pixel (21 bis 24) zwischen 50 um bis 300 um liegt.

5. Schalterbetdtigungseinrichtung gemadll einem der Anspriiche 1
bis 4, wobeil das Teil eine menschliche Hand (115) und die wvom
Teil emittierte Warme die von der menschlichen Hand (115)

abgestrahlte Korperwadrme ist.

6. Mobiles Gerat mit der Schalterbetadtigungseinrichtung (100)
gemdl einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Schalter (103) zum
Aktivieren / Deaktivieren einer Funktionalitdt des mobilen

Gerats in diesem verschaltet ist.

7. Verfahren zum Betreiben einer Schalterbetidtigungseinrichtung
(100) gemd&B einem der Anspriiche 1 bis 5, mit den Schritten:

- Ausgeben von den Pixeln (21 bis 24) die Aufeinanderfolge der
Signalausschlage (58) an die Signalauswerteeinheit (101), indem
eine der Arten (111) der moéglichen Translationsgesten mit dem
Warme emittierenden Teil (115) ausgelbt wird;

- Anhand der Aufeinanderfolge der Signalausschlage (58):
Identifizieren des zuerst angesprochenen Pixels (24) und des
zuletzt angesprochenen Pixels (22);

- Uberpriifen, ob die Signalausschlige (58) der beiden anderen
Pixel (21, 23) zeitlich zwischen den Signalausschliagen (58) des
zuerst angesprochenen Pixels (24) und des zuletzt
angesprochenen Pixels (22) liegen; Ist die Uberpriifung positiv,
Fortfahren mit dem nachsten Schritt;

- Zuordnen der vom zuerst angesprochenen Pixel (24) und zuletzt
angesprochenen Pixel (22) gebildeten Diagonale (12) zur
Langsrichtung (31) oder zur Querrichtung (32), je nach dem zu
welcher Richtung (31, 32) die Diagonale (13) paralleler ist,
und Bericksichtigen der Ansprechreihenfolge vom zuerst
angesprochenen Pixel (24) und zuletzt angesprochenen Pixel

(22), so dass die Art (111) der ausgelibten Translationsgeste
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als die erste (111), die zweite (112), die dritte (113) oder
die vierte Art (114) identifiziert wird;

- Je nach identifizierter Art (111) der Translationsgeste:
Entsprechendes Ansteuern des Aktuators (104) zum Betatigen des

Schalters (103) durch die Signalauswerteeinheit (101).

8. Verfahren gemall Anspruch 7, mit dem Schritt:
- Uberpriifen, ob die Absolutwerte aller vier Signalausschlage
(58) lber einem vorherbestimmten Niveau liegen; Ist die

Uberpriifung positiv, Fortfahren mit dem ndchsten Schritt.

9. Verfahren gemdB Anspruch 7 oder 8, mit dem Schritt:

- Uberpriifen, ob der zeitliche Versatz derjenigen
Signalausschldge, die zeitlich zwischen den Signalausschlagen
des zuerst angesprochenen Pixels (24) und des zuletzt
angesprochenen Pixels (22) liegen, innerhalb einer ersten
vorherbestimmten Versatzzeitspanne liegt; Ist die Uberpriifung

positiv, Fortfahren mit dem nachsten Schritt.

10. Verfahren gemd&B Anspruch 9, wobei die erste vorherbestimmte

Versatzzeitspanne 0,5 ms betragt.

11. Verfahren gemdlB einem der Anspriiche 7 bis 10, mit dem
Schritt:

- Uberpriifen, ob der zeitlich erste Signalausschlag mindestens
um eine zweite vorherbestimmte Versatzzeitspanne vor dem
zeitlich zweiten oder dritten Signalausschlag und der zeitlich
vierte Signalausschlag mindestens um die zweite vorherbestimmte
Versatzzeitspanne nach dem zeitlich zweiten oder dritten
Signalausschlag liegen; Ist die Uberpriifung positiv, Fortfahren

mit dem nadchsten Schritt.

12. Verfahren gemall Anspruch 11, wobei die zweite
vorherbestimmte Versatzzeitspanne zwischen 7 ms und 40 ms

liegt.

13. Verfahren gemal einem der Anspriche 7 bis 12, wobei fiir die

Signalausschlage (58) die Amplitudenverlaufe der von den Pixel
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(21 bis 24) ausgegeben Signale (51 bis 54) oder die erste
Ableitung nach der Zeit der Amplitudenverlaufe der von den

Pixel ausgegeben Signale (51 bis 54) verwendet werden.

14. Verfahren gemdlB einem der Anspriiche 7 bis 13, wobei die
Pixel (21 bis 24) die Dinnschicht aus dem pyroelektrischen
Material aufweisen, mit dem durch das Anndhern des Teils (115)
an jedes Pixel (21 bis 24) und das Entfernen des Teils (115)
von jedem Pixel (21 bis 24) der jeweilige Signalausschlag (58)
in S-Form (56, 57) einhergeht, mit dem Schritt:

al) Identifizieren der Formen der Signalausschldge und
Uberpriifen, ob die Formen der Signalausschlige jeweils die S-
Form (56, 57) haben; Ist die Uberpriifung positiv, Fortfahren

mit dem nadchsten Schritt.

15. Verfahren gemal Anspruch 14, wobei das zeitliche Auftreten
der Minima und/oder der Maxima der S-fdérmigen (56, 57)
Signalausschldge (58) der Signale (51 bis 54) der Pixel (51 bis

54) fiir die Uberpriifungen herangezogen werden.
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