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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betreiben einer Bedien-
schnittstelle zum Bedienen von zumindest einem Gerat (26)
in einem Kraftfahrzeug (10), wobei die Bedienschnittstelle
ein Kamerasystem (22) und eine mit dem Kamerasystem
(22) gekoppelte Gestenerkennungseinrichtung (46) umfasst
und durch das Kamerasystem (22) eine im Kraftfahrzeugin-
nenraum (12) des Kraftfahrzeugs (10) mit zumindest einem
Arm (28, 30, 32, 34) gestikulierende Person (14) gefilmt
wird und durch die Gestenerkennungseinrichtung (46) auf
der Grundlage von Bilddaten (V) des Kamerasystems (22)
Beschreibungsdaten einer Stellung und/oder einer Bewe-
gungsabfolge des zumindest einen gestikulierenden Arms
(28, 30, 32, 34) ermittelt und die Beschreibungsdaten einer
aus mehreren vorbestimmten Bediengesten durch eine ers-
te Klassifizierung zugeordnet werden, dadurch gekennzeich-
net, dass durch eine Plausibilisierungseinrichtung (48) der
Bedienschnittstelle zumindest ein Situationsparameter, wel-
cher einen Gestikulationskontext der Person (14) beschreibt,
ermittelt wird und anhand des zumindest einen Situationspa-
rameters durch eine zweite Klassifizierung entschieden wird,
ob die Person (14) Uberhaupt eine mdgliche Bediengeste
oder nur eine nicht flr die Bedienung bestimmte, zu ignorie-
rende Geste ausfiihrt, und bei Entscheidung auf eine még-
liche Bediengeste in Abhangigkeit von der durch die erste
Klassifizierung erkannten Bediengeste ein Steuerbefehl (S)
an das zumindest eine Gerat (26) ausgegeben und bei Ent-
scheidung auf eine zu ignorierende Geste das Ausgeben des
Steuerbefehls (S) unterdriickt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftfahrzeug-Be-
dienschnittstelle, mittels welcher eine Person durch
Gestikulieren eines oder mehrere Geréate in einem
Kraftfahrzeug bedienen kann, also beispielsweise ein
Infotainmentsystem und/oder eine Klimaanlage. Die
Person kann die Gesten mit zumindest einem Arm
ausfuhren. Eine Geste wird optisch erkannt, indem
sie durch ein Kamerasystem gefilmt wird und dann
durch eine Erkennungseinrichtung einer aus mehre-
ren vorbestimmten Bediengesten durch eine Klassifi-
Zierung zugeordnet wird.

[0002] Eine Bedienschnittstelle der genannten Art
ist beispielsweise aus der DE 103 49 568 A1 be-
kannt. Danach wird eine Hand einer Bedienperson in
einem Kraftfahrzeug von einem Kamerasystem ge-
filmt, das in einer Decke des Fahrzeuginnenraums
Uber einer Mittelkonsole des Kraftfahrzeugs angeord-
net ist. Wenn eine Person ihre Hand Uber die Mit-
telkonsole hélt und eine vorbestimmte Stellung mit
der Hand einnimmt oder eine vorbestimmte Handbe-
wegung macht, wird dies durch eine mit dem Kame-
rasystem gekoppelte Erkennungseinrichtung erkannt
und ein entsprechender Steuerbefehl an beispiels-
weise ein Radio des Kraftfahrzeugs ausgegeben, so
dass die Person mit ihrer Bediengeste beispielsweise
eine Abspiellautstarke einstellen kann.

[0003] Problematisch hat sich bei der Gestenerken-
nung in einem Kraftfahrzeug erwiesen, dass eine Per-
son haufig auch aus anderen Griinden ihre Hand im
Bereich Uber der Mittelkonsole halt und dort mit der
Hand gestikuliert. Unterhalt sich beispielsweise ein
Fahrer mit einem anderen Passagier und lehnt da-
bei seinen Arm auf eine Armlehne der Mittelkonso-
le, so befindet sich seine Hand ebenfalls in dem Er-
fassungsbereich des Kamerasystems. Fihrt er dann
eine nicht fir die Bedienung des Kraftfahrzeugs be-
stimmte Geste mit der Hand aus, weil er beispiels-
weise gerade etwas erklart und hierbei gestikuliert,
so wird auch diese eigentlich zu ignorierende Ges-
te von dem Kamerasystem gefilmt und durch das Er-
kennungssystem interpretiert. So kann es sein, dass
wahrend des Gesprachs Einstellungen von Geréaten
verandert werden, ohne dass der Fahrer dies beab-
sichtigte.

[0004] Aus der DE 10 2006 037 156 A1 ist eine Be-
dienschnittstelle fiir ein Kraftfahrzeug beschrieben,
bei welcher mittels Bediengesten auf einem Touch-
screen (berthrungsempfindlicher Bildschirm) grafi-
sche Inhalte verandert werden und hierbei an die Fin-
gerstellung angepasst werden. So kann beispielswei-
se ein herannahender Finger erkannt werden und
dies als bevorstehende Bediengeste auf dem Touch-
screen interpretiert werden. Entsprechend kann dann
beispielsweise ein Buchstabe oder ein Menueintrag
vergréRert dargestellt werden, so dass die Bedien-

person diesen dann einfacher mit der Fingerspitze
treffen kann. Bei diesem System kann also durch ei-
ne eigentlich zu ignorierende Geste versehentlich nur
die Darstellung auf dem Bildschirm verandert wer-
den, ohne dass aber versehentlich ein Steuerbefehl
an ein Geréat erzeugt wird. Dieser wird nur bei tatséch-
lichem Berthren des Touchscreens erzeugt. Nachtei-
lig ist hierbei aber, dass der Fahrer zum Antippen der
richtigen Funktion auf dem Bildschirm seinen Blick
vom Verkehrsgeschehen abwenden muss, um Buch-
staben oder Menleintrage anpeilen zu kénnen.

[0005] Aus der DE 10 2006 009 291 A1 ist ei-
ne Bedienschnittstelle eines Kraftfahrzeugs bekannt,
die eine Gestenerkennungseinrichtung aufweist, wel-
che 3D-Bilddaten verarbeitet. Hierzu weist ein vorge-
schaltetes Kamerasystem eine Time-of-Flight-Kame-
ra auf. Es kann zum Erzeugen der 3D-Bilddaten auch
eine Stereokamera vorgesehen sein.

[0006] Jacob et al. (2012) beschreiben ein medizin-
technisches Verfahren zum Verbessern einer Navi-
gation und einer Manipulation radiologischer Bilder,
die eine sterile Handgestenschnittstelle mithilfe kon-
textspezifischer Hinweise (Jacob M. G., Wachs J.
P., Packer R. A.: ,Hand-gesture-based sterile inter-
face for the operating room using contextual cues for
the navigation of radiological images”, Journal of the
American Medical Informatics Association, Dezem-
ber 2012).

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in
einem Kraftfahrzeug eine robuste Gestenerkennung
bereitzustellen, die fur den Fall, dass eine Person
unbeabsichtigt in einem Erfassungsbereich des Ges-
tenerkennungssystems gestikuliert, keine Steuerbe-
fehle erzeugt.

[0008] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf
Patentanspruch 1, einer Bedienschnittstelle gemaf
Patentanspruch 14 und ein Kraftfahrzeug gemaf Pa-
tentanspruch 15 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind durch die Unteranspriiche gege-
ben.

[0009] Die Erfindung l6st die Aufgabe durch eine
doppelte Gestenerkennung. Die erste Gestenerken-
nung basiert dabei auf dem aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Ansatz, durch ein Kamerasystem ei-
ne im Fahrzeuginnenraum des Kraftfahrzeugs mit zu-
mindest einem Arm gestikulierende Person zu filmen
und durch eine Erkennungseinrichtung die gefilm-
te Geste auszuwerten. Die Erkennungseinrichtung
kann beispielsweise ein Programmmodul einer zen-
tralen Recheneinrichtung oder eines Infotainment-
systems des Kraftfahrzeugs umfassen. Mit ,Arm” ist
die Gliedmale inklusive der Hand gemeint, wobei
das Gestikulieren auf einen Teil eines Arms, z. B. die
Hand oder einen oder mehrere Finger, beschrankt
sein kann.

2/10



DE 102013 010932 B4 2015.02.12

[0010] Die Auswertung erfolgt, indem auf der Grund-
lage von Bilddaten des Kamerasystems Beschrei-
bungsdaten zu einer Stellung und/oder einer Bewe-
gungsabfolge des zumindest einen gestikulierenden
Arms ermittelt werden, also Daten, die beispielswei-
se die Position der Hand und die Stellung der Fin-
ger beschreiben. Diese Beschreibungsdaten werden
dann einer aus mehreren vorbestimmten Bedienges-
ten zugeordnet. Es wird also z. B. ermittelt, welcher
der zulassigen Bediengesten die gefilimte Geste am
ahnlichsten ist. Die Zuordnung erfolgt in Form einer
ersten Klassifizierung, wie sie beispielsweise mittels
eines Hidden-Markov-Modells oder einem anderen,
aus dem Bereich der automatischen Erkennung be-
kannten Ansatz realisiert werden kann.

[0011] Da diese erste Erkennung ungepruft aus al-
len Bilddaten einer gefilmten Geste entsprechende
Beschreibungsdaten extrahiert und diese einer Be-
diengeste zuordnet, kann es zu den beschriebenen
Falscherkennungen kommen. Ob eine Bediengeste
von der Bedienperson auch so gemeint war oder bei-
spielsweise nur zufallig wahrend des Gestikulierens
bei einem Gesprach mit einer anderen Person aus-
gefiihrt wurde, also nur eine Kommunikationsgeste
war, wird durch die erste Erkennung nicht gepruft.

[0012] Die Erfindung sieht nun deshalb eine zwei-
te, einfachere Erkennung vor, die zunachst einmal
nur entscheidet, ob die Person lberhaupt eine der
moglichen Bediengesten ausfuhren wollte oder nur
eine nicht fur die Bedienung bestimmte, das heil3t
zu ignorierende Geste ausgefiihrt hat. Diese zwei-
te Erkennungseinrichtung wird hier als Plausibilisie-
rungseinrichtung der Bedienschnittstelle bezeichnet,
weil sie ermittelt, ob es Uberhaupt plausibel ist, dass
die Bedienperson eine fir die Bedienung bestimmte
Bediengeste ausfiihren wollte. Die Plausibilisierungs-
einrichtung kann ebenfalls beispielsweise ein Pro-
grammmodul der zentralen Recheneinrichtung oder
des Infotainmentsystems sein. Die Plausibilisierungs-
einrichtung ermittelt zumindest einen Situationspara-
meter, welcher einen Gestikulationskontext der Per-
son beschreibt, also den zeitlichen und rdumlichen
Kontext, in welchem die Person eine Geste ausge-
fihrt hat.

[0013] Ein solcher Situationsparameter kann bei-
spielsweise ebenfalls aus den Bilddaten gewonnen
werden und angeben, welche Kdrperhaltung die Per-
son Uberhaupt eingenommen hat. Beugt sich bei-
spielsweise die Person gerade unter einen Fahrzeug-
sitz, weil sie dort etwas verloren hat, und stitzt sich
dabei mit der Hand auf der Mittelkonsole ab, so mag
die Hand allein zwar eine Stellung innehaben, wie sie
auch einer der moglichen Bediengesten entspricht.
Aus der Stellung des Ellenbogens und der Position
des Kopfes geht aber klar hervor, dass die Person ge-
rade keinen Bedienwunsch hat und deshalb die Ges-
te zu ignorieren ist.

[0014] Der Situationsparameter kann aber auch aus
anderen Daten als den Bilddaten gewonnen werden.
Beispielsweise kann tberprift werden, ob sich gera-
de die Person mit einer anderen Person in einem Ge-
sprach befindet. Dies kann beispielsweise aus Audio-
daten ermittelt werden. Spricht gerade die gestikulie-
rende Person, so ist es sehr wahrscheinlich, dass ih-
re Gesten Kommunikationsgesten sind, die dem Ge-
sagten Ausdruck verleihen sollen. Solche Kommu-
nikationsgesten sollten nicht als Bediengesten inter-
pretiert, sondern ignoriert werden.

[0015] Entscheidet nun die Plausibilisierungseinrich-
tung anhand des zumindest einen Situationsparame-
ters, dass ein derartiger Gestikulationskontext vor-
liegt, welcher flr eine mdgliche Bediengeste spricht,
so wird in Abhdngigkeit von der Bediengeste, die
durch die (oben beschriebene) erste Klassifizierung
erkannten wird, auch tatsachlich ein Steuerbefehl an
ein zu bedienendes Gerat im Kraftfahrzeug ausgege-
ben.

[0016] Bei Entscheidung auf eine zu ignorieren-
de Geste wird dagegen das Ausgeben des Steu-
erbefehls unterdrickt. Das Unterdriicken kann in
unterschiedlicher Weise erfolgen. Ist die Plausi-
bilisierungseinrichtung beispielsweise der eigentli-
chen Gestenerkennungseinrichtung vorgeschaltet,
so kann beispielsweise die Gestenerkennungsein-
richtung ganz deaktiviert werden. Ist die Plausibili-
sierungseinrichtung dagegen zeitgleich mit der Ges-
tenerkennungseinrichtung aktiv oder dieser nachge-
schaltet, so kann das Ergebnis der ersten Klassifi-
zierung, also das Erkennungsergebnis der Gestener-
kennungseinrichtung, einfach verworfen werden.

[0017] Die Plausibilisierungseinrichtung selbst er-
kennt also nicht die einzelnen vorgesehenen Bedien-
gesten, sondern entscheidet nur, ob Uberhaupt ei-
ne mogliche Bediengeste vorliegt oder aber eine zu
ignorierende Geste. Mit anderen Worten ermittelt die
Plausibilisierungseinrichtung, ob gerade ein Bedien-
kontext vorliegt, in welchem die Person der Ges-
tenerkennungseinrichtung Uberhaupt einen Bedien-
wunsch mittels ihrer Geste mitteilen mochte. Das
Bereitstellen einer Plausibilisierungseinrichtung weist
damit den weiteren Vorteil auf, dass die von ihr durch-
gefuhrte zweite Klassifizierung, also die Entschei-
dung, ob eine mdgliche Bediengeste vorliegt oder ei-
ne zu ignorierende Geste, lediglich binar ist und damit
sehr robust. Die Menge der ermittelten Situationspa-
rameter muss lediglich einer von zwei Mdéglichkeiten
zugeordnet werden.

[0018] Die erfindungsgemalie Bedienschnittstelle
umfasst die Komponenten, welche zum Ausflihren
des erfindungsgemafen Verfahrens nétig sind, also
ein Kamerasystem und eine mit dem Kamerasystem
gekoppelte Auswerteeinrichtung, die in der beschrie-
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benen Weise eine Gestenerkennungseinrichtung und
eine Plausibilisierungseinrichtung aufweist.

[0019] Das ebenfalls zur Erfindung gehdrige Kraft-
fahrzeug zeichnet sich dadurch aus, dass es eine
Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Bedien-
schnittstelle aufweist. Beispielsweise kann die Be-
dienschnittstelle als Bestandteil eines Infotainment-
systems des Kraftfahrzeugs bereitgestellt sein und
fur die Bedienung beispielsweise der Gerate des Info-
tainmentsystems, wie eines Navigationsgeréats, eines
Medienabspielgerat (wie beispielsweise CD-Abspiel-
gerats, Blu-Ray-Abspielgerats oder DVD-Abspielge-
rats), einer Klimaanlagensteuerung. Das erfindungs-
gemale Kraftfahrzeug ist bevorzugt als Kraftwagen,
insbesondere als Personenkraftwagen, ausgestaltet.

[0020] Bei der Erfindung ergeben sich unterschied-
liche Ausgestaltungen dadurch, wie die Plausibili-
sierungseinrichtung zwischen einerseits einer magli-
chen Bediengeste und andererseits einer zu ignorie-
renden Geste unterscheidet.

[0021] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass der zu-
mindest eine Situationsparameter des Gestikulati-
onskontextes eine jeweilige Geschwindigkeit zumin-
dest eines beweglichen Teils und/oder Gelenks des
zumindest einen Arms umfasst. Erfasst also bei-
spielsweise die eigentliche Gestenerkennungsein-
richtung in einem einzelnen Kamerabild eine Hand
der Bedienperson in einer Handstellung, die einer
Bediengeste entspricht, so wiirde die Gestenerken-
nungseinrichtung entsprechend dieser erkannten Be-
diengeste einen Steuerbefehl fur ein Geréat erzeugen.
Wird aber hierbei durch die Plausibilisierungseinrich-
tung erkannt, dass die Hand wahrend der Bildaufnah-
me mit einer bestimmten Geschwindigkeit durch den
Erfassungsbereich des Kamerasystems hindurch be-
wegt wurde, also beispielsweise quer Uber die Mit-
telkonsole geschwenkt wurde, so ist dieser Gesti-
kulationskontext ein Hinweis darauf, dass die Per-
son offenbar nicht mit ihrer Hand eine fir die Be-
dienschnittstelle bestimmte Bediengeste ausfiihren
wollte, sondern die Hand nur zuféllig durch den Er-
fassungsbereich schwenkte. Entsprechend wird al-
so durch die Plausibilisierungseinrichtung auf eine
Bediengeste nur entschieden, wenn jeder der er-
mittelten Geschwindigkeitswerte der einzelnen Tei-
le und/oder Gelenke innerhalb eines jeweils vorbe-
stimmten Geschwindigkeitsbereichs liegt. Insbeson-
dere muss jeder Geschwindigkeitswert kleiner als ein
vorbestimmter Héchstgeschwindigkeitswert sein.

[0022] Eine weitere Mdglichkeit, eine Falscherken-
nung zu vermeiden, besteht darin, dass der zumin-
dest eine Situationsparameter des Gestikulations-
kontexts eine jeweilige Beschleunigung zumindest ei-
nes beweglichen Teils und/oder Gelenks des zumin-
dest einen gestikulierenden Arms umfasst. Halt bei-
spielsweise die Bedienperson ihre Hand in dem Er-

fassungsbereich des Kamerasystems zunachst still,
hebt sie die Hand dann aber beispielsweise hoch, um
nach etwas zu greifen, so kann sie hierbei versehent-
lich wieder eine Fingerstellung einnehmen, welche ei-
ner der vorbestimmten Bediengesten entspricht. Die
Erkennungseinrichtung wiirde also hier wieder mit
der Erzeugung eines Steuerbefehls reagieren. Wird
aber durch die Plausibilisierungseinrichtung erkannt,
dass wahrend dieses Erkennungsvorgangs die Hand
stark beschleunigt wurde, so ist dies wieder ein In-
diz, dass die Geste nicht als ein Bedienwunsch aufzu-
fassen ist. Entsprechend wird durch die Plausibilisie-
rungseinrichtung auf die Bediengeste nur entschie-
den, falls jede zu den einzelnen Teilen und Gelen-
ken erfasste Beschleunigung innerhalb eines jeweils
vorbestimmten Beschleunigungswertebereichs liegt.
Insbesondere muss jeder Beschleunigungswert klei-
ner als ein vorbestimmter Hochstbeschleunigungs-
wert sein.

[0023] Die beschriebenen Geschwindigkeitswerte-
bereiche und Beschleunigungswertebereiche kon-
nen beispielsweise ermittelt werden, indem Testper-
sonen beobachtet werden und so geeignete Wertein-
tervalle anhand ihres Verhaltens ermittelt werden.

[0024] Eine spezielle Situation ergibt sich, wenn ein
bewegliches Teil und/oder Gelenk des zumindest ei-
nen gestikulierenden Arms so schnell bewegt wird,
dass weder eine Geschwindigkeits-, noch eine Be-
schleunigungsmessung mdglich ist, weil nicht genug
Kamerabilder von der Bewegung erzeugt werden.
Gemal einer Ausfihrungsform wird als ein Situati-
onsparameter eine Grol3e erfasst, die angibt, ob das
Teil beziehungsweise das Gelenk mit einem Ruck be-
wegt worden ist. Hierzu kann beispielsweise ermittelt
werden, ob in zwei aufeinanderfolgenden Kamerabil-
dern des Kamerasystems eine Positionsanderung in-
nerhalb einer vorbestimmten Zeit gréRer als eine vor-
bestimmte Hochststrecke ist. Ist dies der Fall, so hat
sich die Person mit ihrem zumindest eine gestikulie-
renden Arm offenbar ruckartig bewegt, und fur diesen
Fall wird auf eine zu ignorierende Geste entschieden.

[0025] Wie bereits beschrieben wurde, ist es sehr
unwahrscheinlich, dass eine sich unter einen Fahr-
zeugsitz buckende Person gerade eine Bedienges-
te ausflhren mdéchte. Diese und weitere Situationen
kdnnen gemal einer Ausflihrungsform erkannt wer-
den, indem der zumindest eine Situationsparameter
des Gestikulationskontexts einen jeweiligen relativen
Winkel zumindest eines beweglichen Teils und/oder
Gelenks zu zumindest einem anderen beweglichen
Teil und/oder Gelenk umfasst. Es wird also die re-
lative Stellung einzelner Bereiche des zumindest ei-
nen gestikulierenden Arms oder auch anderer Kor-
perteile Uberprtift. Beispielsweise kann also Gberprift
werden, ob ein Ellenbogen einen normalen, bei der
Bedienung einer Bedienschnittstelle zu erwartenden
Beugewinkel aufweist oder beispielsweise zu einem
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spitzen Winkel von z. B. weniger als 40° gebeugt
ist. Auf eine Bediengeste wird durch die Plausibilisie-
rungseinrichtung dabei nur dann entschieden, falls
jeder Uberwachte relative Winkel innerhalb eines je-
weils vorbestimmten Winkelwertebereichs liegt. Auch
hier kdnnen wieder geeignete Winkelwertebereiche
durch Beobachten von Testpersonen in unterschied-
lichen Situationen ermittelt werden.

[0026] Ahnlich wie bei der Beobachtung relativer
Winkel kann auch ein wertvoller Hinweis auf den Ges-
tikulationskontext anhand der Ortung von bewegli-
chen Teilen und/oder Gelenken erlangt werden, die
nicht direkt an der eigentlichen, zu erkennenden Be-
diengeste beteiligt sind. Wird durch eine Hand bei-
spielsweise gerade eine der Bediengesten ausge-
fuhrt, ist also beispielsweise in den Bilddaten ei-
ne flache Hand mit gespreizten Fingern zu erken-
nen, und geht hierbei aber aus den Situationspara-
metern hervor, dass der Ellenbogen sich senkrecht
Uber dem Handgelenk befindet, so scheint sich die
Person offenbar auf ihre Hand aufzustitzen, wie es
bei der oben beschriebenen Szene der Fall sein
kdénnte, wenn sich die Person gerade unter einen
Fahrersitz beugt. Durch die Plausibilisierungseinrich-
tung wird entsprechend bei dem Auswerten der Or-
te auf eine Bediengeste nur entschieden, falls je-
der Ort innerhalb eines jeweils vorbestimmten Raum-
bereichs liegt. Hierdurch kénnen insbesondere eine
oder mehrere Standard-Kérperhaltungen fir die Be-
dienung der Bedienschnittstelle vorgegeben werden.
Zur Plausibilisierung eines Erkennungsergebnisses,
das heil3t um zu verhindern, dass ein Steuerbefehl
aufgrund einer eigentlich mangels Bedienwunsches
zu ignorierenden Geste unnétigerweise ausgegeben
wird, kann zum Beispiel anhand eines solchen Kor-
permodells zusétzlich Gberprift werden, ob der Fah-
rer eine fur die Bedienung ungewdhnliche Schulter-
stellung eingenommen hat. Hierzu kénnen Parame-
ter des Kdrpermodells daraufhin Gberpriift werden, ob
ihre Parameterwerte in vorbestimmten Intervallen lie-
gen. Welche Intervalle flr die einzelnen Parameter-
werte sinnvoll sind, kann durch Beobachten von Test-
personen beim Konfigurieren der Plausibilisierungs-
einrichtung ermittelt werden.

[0027] Eine Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens sieht hierzu vor, in die Bilddaten ein
Koérpermodell von zumindest einem Teil der Person
einzupassen und anhand des Kdrpermodells zu ve-
rifizieren, ob die Person eine Kdrperstellung einge-
nommen hat, welche auf einen Bedienwunsch hin-
weist. Beispielsweise kann also die Schulterstellung
Uberprift werden, die Ausrichtung des Kopfes, die
Lage des Ellenbogens und/oder des Oberarms, ei-
ne Sitzhaltung des Beckens auf dem Fahrzeugsitz.
Das Erzeugen eines Koérpermodells und automati-
sierte Einpassen in Bilddaten kann beispielsweise mit
der Funktionsbibliothek ,Kinect” des Unternehmens
Microsoft realisiert werden.

[0028] Einpassen eines Kdopermodells in Bilddaten
bedeutet insbesondere, dass Parameter des Koérper-
modells in der Weise mit Parameterwerten eingestellt
werden, dass das Koérpermodell mit der durch die
Bilddaten dargestellten Form und/oder Haltung bis
zu einem vorbestimmten Fehlergrad Ubereinstimmt.
Solche Parameter geben zu einzelnen Elementen
des Koérpermodells einen aktuellen Wert einer Eigen-
schaft dieses Elements an. Beispielsweise kann zu
einem Gelenk dessen Bewegungswinkel angegeben
werden, zu einem starren Kérperteil dessen Ausrich-
tung im Raum oder ein Bewegungsvektor seiner ak-
tuellen Bewegung. Fir das Plausibilisieren der Kor-
perstellung kbnnen die Parameter des Kérpermodells
ebenfalls ausgewertet werden. Flr zumindest einen
Parameter des Koérpermodells wird in diesem Fall
Uberprft, ob sein Parameterwert einen vorbestimm-
ten Wert aufweist oder in einem vorbestimmten Wert-
eintervall liegt.

[0029] Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform des
erfindungsgemafen Verfahrens wird zum Verifizie-
ren der Korperstellung fir mehrere Parameter des
Kérpermodells jeweils durch ein statistisches Modell
dem jeweiligen aktuellen Parameterwert jedes Para-
meters ein Wahrscheinlichkeitswert betreffend einen
Bedienwunsch der Person zugeordnet und dann auf
Grundlage der Wahrscheinlichkeitswerte aller tber-
prufter Parameter eine Gesamtwahrscheinlichkeit fur
den Bedienwunsch ermittelt, bei dessen Vorliegen
dann also auf eine mégliche Bediengeste zu ent-
scheiden ist. Das Auslésesignal wird dabei dann er-
zeugt, wenn die Gesamtwahrscheinlichkeit gro3er
als ein vorbestimmter Mindestwert ist. Das genann-
te statistische Modell fir einen Parameter kann bei-
spielsweise ein GauBmodell oder ein Gauf3mixtur-
Modell umfassen. Es kann also beispielsweise flr ei-
nen Beugewinkel des Ellenbogens und einen Knick-
winkel eines Handgelenks jeweils zum aktuellen Pa-
rameterwert mittels des statistischen Modells eine
Aussage gemacht werden, wie wahrscheinlich der
aktuelle Winkel auf einen Bedienwunsch hinweist.
Kombiniert man dann zu mehreren solchen Parame-
tern die einzelnen Wahrscheinlichkeitswerte, so kann
mit grofRer Zuverlassigkeit anhand der Gesamtwahr-
scheinlichkeit erkannt werden, ob die aktuelle Kor-
perhaltung tatsachlich auf einen Bedienwunsch hin-
weist. Die statistischen Modelle lassen sich beispiels-
weise durch Trainingsphasen konfigurieren oder pa-
rametrieren, in denen Testpersonen mit dem opti-
schen Sensor der Uberwachungseinrichtung beob-
achtet werden und die Konfigurationsparameter der
statistischen Modelle an die Trainingsdaten ange-
passt werden. Um auch zeitliche Ablaufe statistisch
modellieren zu kénnen, also nicht nur einen aktuel-
len Parameterwert, sondern auch eine Folge mehre-
rer Parameterwerte jedes Parameters, kénnen Hid-
den-Markov-Modelle zum Modellieren der zeitlichen
Ablaufe zugrunde gelegt werden.
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[0030] Gut geeignet fir die Plausibilisierung ist auch
die Bewegungshistorie des zumindest einen gesti-
kulierenden Arms. Liegt beispielsweise wieder die
beschriebene Gesprachssituation vor, wahrend wel-
cher eine Bedienperson Kommunikationsgesten aus-
fuhrt, um dem Gesagten Nachdruck zu verleihen,
nicht aber um tatséchlich die Bedienschnittstelle zu
bedienen, so wird die Person also Uber einen lan-
geren Zeitraum hinweg und auch aul3erhalb des Er-
fassungsbereichs der Gestenerkennungseinrichtung
energisch gestikulieren. Befindet sich die Hand dann
doch einmal innerhalb des Erfassungsbereichs und
gestikuliert dort weiter, so kann aufgrund der Bewe-
gungshistorie erkannt werden, dass die Person hier
nur zu ignorierende Gesten ausfiihrt. Man kann nun
beispielsweise zunachst eine vorbestimmte Mindest-
aufenthaltszeit abwarten, bevor die in dem fiur die
Erkennung vorgesehenen Raumvolumen ausgefiihr-
ten Gesten durch die Gestenerkennungseinrichtung
als Bediengesten interpretiert werden. Entsprechend
sieht eine Ausfuhrungsform der Erfindung vor, dass
durch die Plausibilisierungseinrichtung aus einer an-
hand der Bilddaten ermittelten Bewegungshistorie,
welche zeitlich vor einem Bewegungsablauf stattge-
funden hat, der fir die Klassifizierung der Geste be-
ricksichtigt wird, Uberprift wird, ob Uberhaupt ei-
ne Bediensituation vorliegt. Nur fur diesen Fall wird
dann durch die Plausibilierungseinrichtung auf Vor-
liegen einer Bediengeste entschieden. Beispielswei-
se kann anhand der Bilddaten die Bewegungstra-
jektorie von Gelenken oder anderen Teilen des zu-
mindest einen gestikulierenden Arms Uberwacht wer-
den. Weisen die Aufenthaltsorte der einzelnen, iber-
wachten Bereiche des Arms eine grol3e Varianz auf,
weil die Person mit den Armen fuchtelt, sie wahllos
schwenkt oder anderweitig beispielsweise im Rah-
men eines Gesprachs bewegt, so kann beispiels-
weise vorgesehen sein, bei groRerer Varianz eine
entsprechend gréRere Mindestaufenthaltszeit im Er-
fassungsbereich des Gestenerkennungseinrichtung
vorzusehen. Erst wenn diese Mindestaufenthaltszeit
Uberschritten ist, wird dann durch die Gestenerken-
nungseinrichtung eine dann erkannte Geste, also ei-
ne Stellung beispielsweise der Hand oder eine Bewe-
gungsabfolge der Hand, durch die Klassifizierung ei-
ner der moglichen Bediengesten zugeordnet. Die Or-
tung kann Uber das beschriebene Kérpermodell er-
folgen.

[0031] Aufgrund der Robustheit, die mit der zweistu-
figen Erkennung durch die Plausibilisierungseinrich-
tung einerseits und die Gestenerkennungseinrich-
tung andererseits erreicht werden kann, ist es bei der
erfindungsgemafRen Bedienschnittstelle sogar mog-
lich, auf die aus dem Stand der Technik typische Ges-
tenaktivierungstaste zu verzichten. Durch die Plau-
sibilisierungseinrichtung wird dieselbe Funktion wie
eine Gestenaktivierungstaste realisiert, indem nam-
lich das Erzeugen eines Steuerbefehls auf eine Ges-
te hin nur dann erfolgt, wenn sich auch der entspre-

chende Gestikulationskontext anhand des zumindest
einen Situationsparameters ergibt. Mit anderen Wor-
ten wird also das Ausgeben des Steuerbefehls nach
dem Starten des Kraftfahrzeugs unabhangig von ei-
ner weiteren Betatigung einer dedizierten, jeweils ei-
nen einzelnen Erkennungsvorgang auslésende Ges-
tenaktivierungstaste erzeugt. Die einzelnen Erken-
nungsvorgange werden durch die Plausibilisierungs-
einrichtung eingeteilt.

[0032] Wie bereits ausgefihrt, kann das Unter-
drucken des Steuerbefehls durch die Plausibilisie-
rungseinrichtung entweder durch Deaktivierung der
Gestenerkennungseinrichtung oder durch Verwerfen
der Ausgabe der Gestenerkennungseinrichtung er-
folgen. Eine andere vorteilhafte Weiterbildung er-
gibt sich, wenn gezielt nur ein bestimmter Steuer-
befehl durch die Plausibilisierungseinrichtung unter-
drickt wird, andere dagegen zugelassen werden. Te-
lefoniert beispielsweise eine Person in dem Kraftfahr-
zeug und spricht sie dabei selber oder redet gerade
der Gesprachspartner am anderen Ende der Leitung,
so wird bevorzugt fur diese Zeitrdume (aktiver Spre-
cher) bevorzugt die Bediengeste zum Auflegen, also
zum Unterbrechen des Telefonats, aus der Gesten-
erkennung ausgenommen. So ist in vorteilhafter Wei-
se vermeiden, dass versehentlich ein Telefonat un-
terbrochen wird, weil in dem Kraftfahrzeug eine Per-
son die entsprechende Geste zufallig beim Gestiku-
lieren wahrend des Sprechens oder Zuhérens aus-
gefuhrt hat. Es wird hierzu diejenige Bediengeste,
die zum Ausldsen des zu unterdriickenden Steuerbe-
fehls ausgefuhrt werden muss, einfach aus der ers-
ten Klassifizierung ausgenommen.

[0033] Um den Gestikulationskontext anhand der
Bilddaten zuverlassig erkennen zu kénnen, sieht ei-
ne vorteilhafte Weiterbildung vor, die Bilddaten durch
eine Stereokamera und/oder eine PMD-Kamera zu
ermitteln (PMD - Photonic-Mixing-Device, auch Ti-
me-of-Flight-Kamera genannt). Die Bilddaten stel-
len dann dreidimensionale Informationen dar, bei-
spielsweise Raumkoordinaten von einzelnen Fla-
chenabschnitten des zumindest einen gestikulieren-
den Arms. Es sind also nicht nur flachige, zwei-
dimensionale Farbintensitatsinformationen, sondern
Tiefeninformationen vorhanden, aus welchen relative
Stellungen von beweglichen Teilen und/oder Gelen-
ken des zumindest einen gestikulierenden Arms zu-
verlassig ermittelt werden kénnen.

[0034] Bevorzugt werden die Bilddaten von einem
Dach des Kraftfahrzeuginnenraums aus ermittelt, das
heiflt das Kamerasystem, zumindest ein Kamerasen-
sor desselben, ist bevorzugt im Dachhimmel oder
Dachknoten angeordnet. Mit Dachknoten ist derjeni-
ge Bereich gemeint, in welchem auch beispielswei-
se der Ruckspiegel des Kraftfahrzeugs angeordnet
sein kann. Er befindet sich entlang der Kraftfahrzeug-
hochachse Uber der Mittelkonsole oder der Schalt-
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tafel. Von dieser Perspektive aus ist eine Abschat-
tung einzelner Bereiche eines Uber der Mittelkonsole
gestikulierenden Arms sehr unwahrscheinlich. Damit
sind die Gestenerkennung und die Plausibilisierung
besonders zuverlassig.

[0035] Die Erfindung ist im Folgenden noch einmal
anhand eines konkreten Ausflihrungsbeispiels erlau-
tert. Hierzu zeigt die einzige Figur (Fig.) eine sche-
matische Darstellung einer Ausfuhrungsform des er-
findungsgemafRen Kraftfahrzeugs.

[0036] In der Fig. ist von einem Kraftfahrzeug 10 ein
Fahrzeuginnenraum 12 gezeigt. Bei dem Kraftfahr-
zeug 10 kann es sich beispielsweise um einen Perso-
nenkraftwagen handeln. In dem Fahrzeuginnenraum
12 sitzt auf einem (nicht dargestellten) Fahrersitz ein
Fahrer 14. Des Weiteren sind gezeigt: ein Lenkrad
16, eine Mittelkonsole 18 und ein an einer Decke
20 des Fahrzeuginnenraumes 12 angeordnetes Ka-
merasystem 22. Das Kamerasystem 22 kann mit ei-
ner Berechnungseinheit 24 gekoppelt sein. Die Be-
rechnungseinheit 24 kann beispielsweise Bestand-
teil des Infotainmentsystems oder einer zentralen Re-
cheneinrichtung sein. Des Weiteren weist das Kraft-
fahrzeug 10 zumindest ein Gerat 26 zum Bereitstel-
len von Funktionalitaten in dem Kraftfahrzeug 10 auf.
Bei dem zumindest einen Gerat 26 kann es sich bei-
spielsweise um ein Infotainmentsystem, eine Steue-
rung fur eine Klimaanlage und/oder ein Telematik-
system handeln. Das zumindest eine Gerat 26 wird
bei dem Kraftwagen 10 durch die Berechnungsein-
heit 24 gesteuert. Die hierzu nétigen Steuerbefehle
S werden in Abhangigkeit von den Bediengesten er-
zeugt, die der Fahrer 14 dazu beispielsweise mit ei-
ner seiner Hande 28, 30 oder mit einer der Hande
28, 30 zusammen mit einem der Armgliedmalfen 32,
34 ausfiihren muss. Um eine vom Fahrer 14 ausge-
fihrte Geste optisch zu erfassen, kann ein optischer
Erfassungsbereich 36 des Kamerasystems 22 bei-
spielsweise auf einen Erkennungsbereich 38 gerich-
tet sein, in welchem der Fahrer 14 diejenigen Glied-
mafen halten muss, mittels welcher er eine Bedien-
geste ausfihren mochte. Der Erkennungsbereich 38
kann beispielsweise einen Teil der Mittelkonsole 18
umfassen.

[0037] Das Kamerasystem 22 kann beispielsweise
ein PMD-Kamerasystem sein. Es wird dann intensi-
tatsmoduliertes Licht 40 in den Fahrzeuginnenraum
12 ausgestrahlt und dort von in dem Erfassungsbe-
reich 36 befindlichen Objekten zu einem Kamerasen-
sor 42 als reflektiertes Licht 44 zurtickgeworfen. Bei
dem Licht 40 kann es sich beispielsweise um sichtba-
res Licht oder um Infrarotlicht handeln. Das Kamera-
system 22 erzeugt aus dem zurtickgeworfenen Licht
44 Videodaten V, die an die Berechnungseinheit 24
Ubertragen werden.

[0038] Die Berechnungseinheit 24 weist ein Ges-
tenerkennungsmodul 46 auf. Bei dem Gestenerken-
nungsmodul 46 kann es sich beispielsweise um ein
Programmmodul handeln. Durch das Gestenerken-
nungsmodul 46 wird anhand der Videodaten V er-
kannt, welche Bediengeste der Fahrer 14 im Erken-
nungsbereich 38 beispielsweise mit der Hand ausge-
fuhrt hat. Wird eine bestimmte der Bediengesten er-
kannt, so wird durch das Gestenerkennungsmodul 46
ein entsprechender Steuerbefehl S an das zumindest
eine Gerat 26 ausgegeben, welches bei Empfangen
des Steuerbefehls S in Abhangigkeit von dem Steu-
erbefehl S eine vorbestimmte Funktion aktiviert, also
beispielsweise mit dem Abspielen eines Musikstlicks
beginnt oder ein bestimmtes Navigationsziel einstellt.

[0039] Bei dem Kraftfahrzeug 10 ist sichergestellt,
dass nicht schon dann ein Steuerbefehl S erzeugt
wird, wenn der Fahrer 14 zufallig beispielsweise mit
der Hand 30 in den Erkennungsbereich 38 eine Be-
wegung ausfiihrt, weil er sich beispielsweise gera-
de angeregt mit einem (nicht dargestellten) weiteren
Passagier des Kraftfahrzeugs 10 unterhalt. Hierzu
kann die Berechnungseinheit ein Plausibilisierungs-
modul 48 aufweisen. Das Plausibilisierungsmodul 48
kann dazu ausgelegt sein, z. B. anhand der Video-
daten V zu Uberprifen, ob der Fahrer 14 iberhaupt
eine Bediengeste ausfiihren wollte oder eben nur ei-
ne Kommunikationsgeste oder eine andere zufallige
Handbewegung mit der Hand 30 in dem Erkennungs-
bereich 38 ausgefiihrt hat. Das Plausibilisierungs-
modul 48 entscheidet dann entweder auf das Vor-
liegen einer mdglichen Bediengeste, so dass durch
das Gestenerkennungsmodul 46 ein entsprechender
Steuerbefehl S erzeugt werden darf. Entscheidet das
Plausibilisierungsmodul 48 dagegen auf eine zu igno-
rierende Geste, so wird das Erzeugen von Steuerbe-
fehlen S blockiert.

[0040] Durch das Plausibilisierungsmodul 48 wird
eine Unterscheidbarkeit von artikulationsanalogen
Gesten und Bediengesten ermdglicht. Die physika-
lisch einwandfreie Ortbarkeit des Insassen, also des
Fahrers 14, insbesondere durch eine Time-of-Flight-
Kamera, also einem PMD-Kamerasystem 22, bezie-
hungsweise von einzelnen Kdérperteilen 28, 30, 32,
34 des Insassen, erlaubt es, Stellungen der einzelnen
Teile 38, 30, 32, 34 und Bewegungen derselben zu
erkennen. Durch Evaluation einer bestimmten Ges-
te, die nicht nur auf der Verfolgung beispielsweise
eines geometrischen Schwerpunkts der Hand 30 in
den Videodaten V beruht, sondern zahlreiche weitere
Merkmale (englisch: Features) der bewegten Glieder
28, 30, 32, 34 ermittelt, kann auf einen Gestikulati-
onskontext geschlossen werden, welcher Aufschluss
dariber bietet, ob der Fahrer 14 (berhaupt gerade
einen Bedienwunsch hat, also das Erzeugen eines
bestimmten Steuerbefehls S Uberhaupt beabsichtigt.
Die Uberwachten Merkmale kénnen beispielsweise
der Ort, die Geschwindigkeit, die Beschleunigung, die
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Ruckhaftigkeit der Bewegung und relative Winkel a, 8
von beweglichen Teilen 28, 30, 32, 34, also beispiels-
weise des Oberarms bezlglich des Unterarms oder
Unterarms bezlglich des Handrtickens, sein. Es kon-
nen also auch Beugewinkel von Gelenken ber(ck-
sichtigt werden.

[0041] Mittels des optischen Sensors 42 vermisst
das Kamerasystem 22 den Fahrzeuginnenraum in-
klusive der darin befindlichen Insassen, also auch
des Fahrers 14. Die Berechnungseinheit 24 wertet
die Signale mittels des Gestenerkennungsmoduls 46
und des Plausibilisierungsmoduls 48 aus. Die daraus
gewonnenen Informationen werden als Steuersigna-
le S zur Reaktion dem Fahrzeug zur Verfligung ge-
stellt, also insbesondere dem Gerat 26. Durch die
allgemeine in den Freiheitsgraden begrenzte Posi-
tionierung der Insassen, wie des Fahrers 14, im je-
weiligen Fahrzeugsitz, kann insbesondere ein An-
satz 50 eines Armgliedes 34 an der Schulter oder
auch ein Ansatz 52 eines Unterarmes am Oberarm
sehr zuverlassig in den Videodaten V ermittelt wer-
den. Dann kann in ein Armglied 32, 34 beispielswei-
se ein Skelettmodell 54, 56 hinein modelliert werden
und so durch Auswerten von Parametern des Ske-
lettmodells 54 der Ort und/oder die rdumliche Aus-
richtung beispielsweise der Gelenke 58 verfolgt, aus-
gewertet und so eine Geste durch das Plausibilisie-
rungsmodul 58 plausibilisiert werden. Wahrend also
beispielsweise die Geste allein mit der Hand 30 im
Erkennungsbereich 38 auszufiihren ist, kann durch
den hier rdumlichen Kontext, ndmlich die Stellung
und Ausrichtung des Armgliedes 34, und sogar durch
Uberpriifung der Stellung des Armgliedes 32 und bei-
spielsweise auch der Ausrichtung des Kopfes 60 bei
entsprechender zuséatzlicher Beobachtung durch das
Plausibilisierungsmodul 48 riickgeschlossen werden,
ob der Fahrer 14 einen Bedienwunsch Giberhaupt hat.
Weist beispielsweise eine Flachennormale 62 eines
Gesichts des Fahrers 14 gerade beispielsweise zu
einem Seitenspiegel (nicht dargestellt) des Kraftfahr-
zeugs, so ist es sehr unwahrscheinlich, dass der Fah-
rer 14 gerade mit seiner Hand 30 eine Bediengeste
beispielsweise betreffend das Aktivieren eines Mobil-
telefons ausfuhren méchte. Wird durch das Gesten-
erkennungsmodul 46 dennoch eine solche Geste er-
kannt, so kann durch das Plausibilisierungsmodul 48
das Erzeugen eines entsprechenden Steuerbefehls
S blockiert werden.

[0042] Insgesamt ist mit dem Beispiel gezeigt, wie
eine Verminderung von Fehlbedienungen durch un-
gewollte Gesten erreicht werden kann. Hierdurch ist
eine Steigerung der Akzeptanz der Gestenbedienung
zu erwarten. Insbesondere durch den Entfall einer an-
sonsten bendtigten Gestenaktivierungstaste kann ei-
ne Gestenerkennung nun unauffallig in eine Bedien-
schnittstelle eines Kraftfahrzeugs 10 integriert wer-
den. Der Entfall der Gestenaktivierungseinrichtung ist
durch die zuverlassige Differenzierung zwischen Be-

diengeste und beispielsweise Kommunikationsgeste
ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Bedienschnitt-
stelle zum Bedienen von zumindest einem Gerat (26)
in einem Kraftfahrzeug (10), wobei die Bedienschnitt-
stelle ein Kamerasystem (22) und eine mit dem Ka-
merasystem (22) gekoppelte Gestenerkennungsein-
richtung (46) umfasst und durch das Kamerasystem
(22) eine im Kraftfahrzeuginnenraum (12) des Kraft-
fahrzeugs (10) mit zumindest einem Arm (28, 30,
32, 34) gestikulierende Person (14) gefilmt wird und
durch die Gestenerkennungseinrichtung (46) auf der
Grundlage von Bilddaten (V) des Kamerasystems
(22) Beschreibungsdaten einer Stellung und/oder ei-
ner Bewegungsabfolge des zumindest einen gestiku-
lierenden Arms (28, 30, 32, 34) ermittelt und die Be-
schreibungsdaten einer aus mehreren vorbestimm-
ten Bediengesten durch eine erste Klassifizierung zu-
geordnet werden, dadurch gekennzeichnet, dass
durch eine Plausibilisierungseinrichtung (48) der Be-
dienschnittstelle zumindest ein Situationsparameter,
welcher einen Gestikulationskontext der Person (14)
beschreibt, ermittelt wird und anhand des zumindest
einen Situationsparameters durch eine zweite Klassi-
fizierung entschieden wird, ob die Person (14) Uber-
haupt eine moégliche Bediengeste oder nur eine nicht
flur die Bedienung bestimmte, zu ignorierende Ges-
te ausfihrt, und bei Entscheidung auf eine mégliche
Bediengeste in Abhangigkeit von der durch die ers-
te Klassifizierung erkannten Bediengeste ein Steuer-
befehl (S) an das zumindest eine Gerat (26) ausge-
geben und bei Entscheidung auf eine zu ignorieren-
de Geste das Ausgeben des Steuerbefehls (S) unter-
drickt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der zumin-
dest eine Situationsparameter des Gestikulations-
kontextes eine jeweilige Geschwindigkeit zumindest
eines beweglichen Teils (54, 56) und/oder Gelenks
(58) des zumindest einen Arms (28, 30, 32, 34) um-
fasst und auf eine mdogliche Bediengeste nur ent-
schieden wird, falls jede Geschwindigkeit innerhalb
eines jeweils vorbestimmten Geschwindigkeitswerte-
bereichs liegt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der zumindest eine Situationspara-
meter des Gestikulationskontextes eine jeweilige Be-
schleunigung zumindest eines beweglichen Teils (54,
56) und/oder Gelenks (58) des zumindest einen Arms
(28, 30, 32, 34) umfasst und auf eine mogliche Be-
diengeste nur entschieden wird, falls jede Beschleu-
nigung innerhalb eines jeweils vorbestimmten Be-
schleunigungswertebereichs liegt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei der zumindest eine Situationspara-

8/10



DE 102013 010932 B4 2015.02.12

meter des Gestikulationskontextes angibt, ob zumin-
dest ein bewegliches Teil (54, 56) und/oder Gelenk
(58) des zumindest einen Arms (28, 30, 32, 34) mit ei-
nem Ruck bewegt worden ist, durch welchen eine Po-
sitionsénderung innerhalb einer vorbestimmten Zeit
gréRer als eine vorbestimmte Hochststrecke ist, und
fur diesen Fall auf eine zu ignorierende Geste ent-
schieden wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei der zumindest eine Situationspara-
meter des Gestikulationskontextes einen jeweiligen
relativen Winkel (a, B) zumindest eines beweglichen
Teils (54, 56) und/oder Gelenks (58) des zumindest
einen Arms (28, 30, 32, 34) zu zumindest einen an-
deren beweglichen Teil (54, 56) und/oder Gelenks
(58) umfasst und auf eine mogliche Bediengeste nur
entschieden wird, falls jeder relative Winkel (a, B) in-
nerhalb eines jeweils vorbestimmten Winkelwertebe-
reichs liegt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriuche, wobei der zumindest eine Situationspara-
meter des Gestikulationskontextes einen jeweiligen
Ort jedes beweglichen Teils (54, 56) und/oder Ge-
lenks (58) des zumindest einen Arms (28, 30, 32, 34)
umfasst und auf eine moégliche Bediengeste nur ent-
schieden wird, falls jeder Ort innerhalb eines jeweils
vorbestimmten Raumbereichs liegt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Ausgeben des Steuerbefehls (S)
nach dem Starten des Kraftfahrzeugs (10) unabhan-
gig von einer weiteren Betatigung einer dedizierten,
jeweils einen einzelnen Erkennungsvorgang auslé-
senden Gestenaktivierungstaste erzeugt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei aus einer anhand der Bilddaten (V)
ermittelten Bewegungshistorie, welche zeitlich vor ei-
nem durch die erste Klassifizierung bericksichtigten
Bewegungsablauf des zumindest einen Arms (28, 30,
32, 34) stattgefunden hat, Gberprift wird, ob der Ges-
tikulationskontextes tUberhaupt eine Bediensituation
ist, und nur fir diesen Fall auf eine Bediengeste ent-
schieden wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der zumindest eine Situationspara-
meter des Gestikulationskontextes aus den Bilddaten
(V) ermittelt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei zum Unterdriicken eines bestimm-
ten Steuerbefehls (S) eine zugehdrige, zum Auslo-
sen des bestimmten Steuerbefehls (S) auszufiihren-
de Bediengeste aus der ersten Klassifizierung aus-
genommen wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Bilddaten (V) durch zumindest ei-
ner der folgenden Einrichtungen des Kraftfahrzeugs
(10) ermittelt werden: einer Stereokamera und/oder
einer PMD-Kamera (22).

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei in Bilddaten (V) eines optischen Sen-
sors (42) des Kamerasystems (22) ein Kérpermodell
von zumindest einem Teil der Person (14) eingepasst
wird und anhand des Kérpermodells einer oder meh-
rere oder alle Situationsparameter ermittelt werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei zum Ermit-
teln eines Gestikulationskontextes fiir mehrere Para-
meter des Kérpermodells jeweils durch ein statisti-
sches Modell einem aktuellen Parameterwert des Pa-
rameters ein Wahrscheinlichkeitswert betreffend eine
Bedienabsicht der Person (14) zugeordnet wird und
auf der Grundlage der Wahrscheinlichkeitswerte aller
Uberpriiften Parameter eine Gesamtwahrscheinlich-
keit fir die Bedienabsicht ermittelt wird und der Steu-
erbefehl (S) unterdriickt wird, falls die Gesamtwahr-
scheinlichkeit kleiner als eine vorbestimmte Mindest-
geschwindigkeit ist.

14. Bedienschnittstelle zum Bedienen von zumin-
dest einem Geréat (26) in einem Kraftfahrzeug (10),
wobei die Bedienschnittstelle ein Kamerasystem (22)
und eine mit dem Kamerasystem (22) gekoppelte
Gestenerkennungseinrichtung (46) umfasst und das
Kamerasystem (22) dazu ausgelegt ist, eine im Fahr-
zeuginnenraum (12) des Kraftfahrzeugs (10) mit zu-
mindest einem Arm (28, 30, 32, 34) gestikulierende
Person (14) zu filmen, und die Gestenerkennungs-
einrichtung dazu ausgelegt ist, auf der Grundlage
von Bilddaten (V) des Kamerasystems (22) eine Stel-
lung und/oder Bewegungsabfolge des zumindest ei-
nen gestikulierenden Arms (28, 30, 32, 34) zu er-
mitteln und als eine aus mehreren vorbestimmten
Bediengesten zu klassifizieren und in Abhangigkeit
von der durch die Klassifizierung erkannten Bedien-
geste einen Steuerbefehl (S) an das zumindest eine
Gerat auszugeben, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bedienschnittstelle eine Plausibilisierungseinrich-
tung (48) aufweist und die Bedienschnittstelle dazu
ausgelegt ist, ein Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche durchzufihren.

15. Kraftfahrzeug (10) mit einer Bedienschnittstelle
nach Anspruch 14.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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