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(54) Verfahren zum Erfassen von Gesten unter Verwendung einer Multisegment-Photodiode und einer oder
weniger Beleuchtungsquellen
(57) Eine Gestenerfassungsvorrichtung enthalt einen
mehrfach segmentierten Photosensor und eine

Steuerschaltung zum Verarbeiten von erfassten
Spannungen, die vom Sensor ausgegeben werden.
Die Steuerschaltung verarbeitet die erfassten
Spannungssignale zur Bestimmung einer
Zielbewegung relativ. zu dem segmentierten
Photosensor. Die Steuerschaltung enthélt eine
Algorithmus, der zum Berechnen eines von mehreren
differentiellen analogen Signalen konfiguriert ist, unter
Verwendung der erfassten Spannungssignale, die
von den segmentierten Photosensoren ausgegeben
werden. Es wird ein Vektor gemal den berechneten
differentiellen analogen Sighalen bestimmt und der
Vektor wird zum Bestimmten einer Richtung und/oder
Geschwindigkeit der Zielbewegung verwendet.
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Beschreibung

[0001] Verfahren zum Erfassen von Gesten unter Verwendung einer Multisegment-Photodiode
und einer oder weniger Beleuchtungsquellen

VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0002] Diese Patentanmeldung ist eine Teilfortsetzung von US Patentanmeldung Seriennum-
mer 13/304,603, eingereicht am 25. November 2011, mit dem Titel "Optical Gesture Sensor
Using A Single lllumination Source". US Patentanmeldung Seriennummer 13/304,603 bean-
sprucht Prioritat von der vorlaufigen US Anmeldung, Seriennummer 61/483,034, eingereicht am
5. Mai 2011 mit dem Titel "Optical Gesture Sensor Using A Single Illumination Source", von
denselben Erfindern. Diese Anmeldung zitiert die vorldufige US Anmeldung, Seriennummer
61/483,034 und US Patentanmeldung Seriennummer 13/304,603 in ihrer Gesamtheit zum
Zwecke der Bezugnahme.

GEBIET DER ERFINDUNG

[0003] Diese Erfindung betrifft Anzeigen flir elektronische Vorrichtungen. Insbesondere betrifft
diese Erfindung eine Vorrichtung, die koérperliche Gesten erfasst und bestimmt.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0004] Ein Gestensensor ist eine menschliche Schnittstellenvorrichtung, die ein Erfassen einer
korperlichen Bewegung ermoglicht, ohne dass der Anwender die Vorrichtung tatsachlich be-
ruhrt, in der sich der Gestensensor befindet. Die erfassten Bewegungen kdnnen anschlielend
als Eingabebefehle fir die Vorrichtung verwendet werden. In einigen Anwendungen ist die
Vorrichtung so programmiert, dass sie unterschiedliche kontaktlose Handbewegungen erkennt,
wie Handbewegungen von links nach rechts, von rechts nach links, von oben nach unten, von
unten nach oben, von innen nach aul3en, von auften nach innen. Gestensensoren sind in von
Hand gehaltenen Vorrichtungen, wie Tablet-Rechnervorrichtungen und Smartphones und ande-
ren tragbaren Vorrichtungen wie Laptops sehr beliebt geworden. Gestensensoren werden auch
in Video- Spielkonsolen implementiert, die die Bewegung eines Spielers eines Videospiels
erfassen.

[0005] Viele herkdbmmliche Implementierungen von Gestensensoren verwenden drei oder mehr
Beleuchtungsquellen, wie Leuchtdioden (LEDs), und einen Lichtsensor, wie einen Photodetek-
tor. Die Beleuchtungsquellen werden der Reihe nach ein- und ausgeschaltet oder zum Auf-
leuchten gebracht, damit der Sensor raumliche Informationen aus der Reflexion des aufblitzen-
den Lichts erhalt. Figur 1 zeigt ein vereinfachtes Block-Schaltbild eines herkdmmlichen Gesten-
sensors. Ein Photosensor 4 ist nahe LED 1, LED 2 und LED 3 positioniert. Eine Steuerschal-
tung 5 ist so programmiert, dass die LEDs 1-3 der Reihe nach ein- und ausgeschaltet werden
und die erhaltenen Messungen, die vom Photosensor 4 erfasst werden, analysiert werden.
Daten, die vom Photosensor 4 erfasst werden, werden separat fur jede LED gespeichert. Bei-
spielsweise werden die erfassten Daten, die jedem Aufleuchten von LED 1 entsprechen, in
einem LED 1-Register gespeichert, die erfassten Daten, die jedem Aufleuchten von LED 2
entsprechen, werden in einem LED 2- Register gespeichert und die erfassten Daten, die jedem
Aufleuchten von LED 3 entsprechen, werden in einem LED 3- Register gespeichert. Das Er-
gebnis ist ein Zeitdomanensignal flr jede LED. Figur 2 zeigt ein beispielhaftes Verfahren zum
Erfassen eines sich bewegenden Ziels unter Verwendung des Gestensensors von Figur 1. Die
Bewegung wird durch Beobachten der relativen Verzdgerung zwischen erfassten Signalen aus
LEDs auf derselben Achse erfasst. Zum Beispiel werden zum Erfassen einer Bewegung von
links nach rechts oder rechts nach links die Signale, die von den LEDs 1 und 2 erfasst werden,
verglichen, wie in Figur 2 dargestellt. LED 1 leuchtet zu einem anderen Zeitpunkt auf als LED 2.
Die LEDs 1 und 2 sind an bekannten Stellen positioniert und werden in einer bekannten Abfolge
ein- und ausgeschaltet. Wenn das Licht von den LEDs auf ein Ziel trifft, das sich Gber den LEDs
bewegt, wird Licht von dem sich bewegenden Ziel zum Photosensor 4 zurlick reflektiert. Das
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erfasste reflektierte Licht wird in ein Spannungssignal umgewandelt, das zur Steuerschaltung 5
gesendet wird. Die Steuerschaltung 5 enthalt einen Algorithmus, der die LED-Positionen, die
LED- Einschaltsequenzen und die empfangenen erfassten Daten zur Bestimmung der relativen
Bewegung des Ziels verwendet. Der zeitliche Abstand zwischen dem Aufleuchten aufeinander
folgender LEDs ist im Vergleich zu der Geschwindigkeit des sich bewegenden Ziels ziemlich
klein und ist daher vernachlassigbar, wenn die Zeitdomanensignale von einer LED mit einer
anderen verglichen werden.

[0006] Figur 2 zeigt die Zeitdomane-erfassten Spannungssignale sowohl fir den Fall einer
Bewegung von links nach rechts wie auch einer Bewegung von rechts nach links. Die Kurven,
die mit "Signal von LED 1" bezeichnet sind, zeigen die erfasste Spannung, die sich aus dem
wiederholten Aufleuchten der LED 1 ergibt. Der untere Teil jeder Kurve zeigt, dass das Ziel sich
nicht Uber oder in der Nahe der LED 1 bewegt. Mit anderen Worten, das Ziel befindet sich nicht
im "Gesichtsfeld" oder Abdeckungsbereich des Photosensors 4, wodurch Licht, das von der
LED 1 ausgestrahlt wird, vom Ziel weg und auf den Photosensor 4 reflektiert werden kann.
Wenn das Ziel nicht im Gesichtsfeld des Photosensors 4 in Bezug auf die LED 1 liegt, erfasst
der Photosensor 4 keine Reflexionen von Licht, das von LED 1 ausgestrahlt wird. Der hohe
Abschnitt der Kurve zeigt, dass sich das Ziel im Gesichtsfeld in Bezug auf LED 1 befindet, was
anzeigt, dass sich das Ziel Gber oder nahe der LED 1 bewegt. Die Kurve, die mit "Signal von
LED 2" markiert ist, zeigt die erfasste Spannung, die sich aus dem wiederholten Aufleuchten
der LED 2 ergibt. LED 1 und LED 2 leuchten abwechselnd auf, so dass, wahrend LED 1 einge-
schaltet ist, LED 2 ausgeschaltet ist, und umgekehrt. Wahrend das Ziel im Gesichtsfeld positio-
niert ist, das LED 1 entspricht, nicht aber im Gesichtsfeld, das LED 2 entspricht, ist die erfasste
Spannung im Zusammenhang mit dem Aufleuchten von LED 1 hoch, aber die erfasste Span-
nung im Zusammenhang mit dem Aufleuchten der LED 2 ist gering. Vereinfacht ausgedrickt
entspricht dies einem Ziel, das (iber oder nahe der LED 1 positioniert ist. Wahrend das Ziel in
der Mitte, zwischen den zwei LEDs 1 und 2 positioniert ist, erfasst der Photosensor 4 reflektier-
tes Licht aus dem Aufleuchten beider LED 1 und LED 2, was zu hohen erfassten Spannungs-
pegeln flhrt, die sowohl LED 1 wie auch LED 2 entsprechen. Wahrend das Ziel (iber oder nahe
der LED2 positioniert ist, ist die erfasste Spannung im Zusammenhang mit dem Aufleuchten
von LED 2 hoch, aber die erfasste Spannung im Zusammenhang mit dem Aufleuchten der LED
1 ist gering. Wenn das Ziel weder Uber LED 1 noch tber LED 2 oder zwischen LED 1 und LED
2 positioniert ist, erfasst der Photosensor 4 kein reflektiertes Licht in Verbindung mit einer von
ihnen und die entsprechenden erfassten Spannungspegel sind gering.

[0007] FUr eine Bewegung von links nach rechts geht der erfasste Spannungspegel fur "Signal
von LED 1" vor dem erfassten Spannungspegel fur "Signal von LED 2" auf hoch, wie in den
Links-nach Rechts-Bewegungssignalen von Figur 2 dargestellt ist. Mit anderen Worten, die
Kurve der Spannung Uber der Zeit von "Signal von LED 2" ist relativ zur Kurve der Spannung
Uiber Zeit von "Signal von LED 1" verzdgert, wenn sich das Ziel von links nach rechts bewegt.

[0008] Figur 2 zeigt auch die erfassten Spannungssignale fir den Fall einer Bewegung von
rechts nach links. Flir eine Bewegung von rechts nach links wird der erfasste Spannungspegel
fur "Signal von LED 2" vor dem erfassten Spannungspegel fur "Signal von LED 1" hoch, wie in
den Rechts-nach-Links-Bewegungssignalen von Figur 2 dargestellt ist. Mit anderen Worten, die
Kurve von Spannung gegeniiber Zeit von "Signal von LED 1" ist relativ zur Kurve von Spannung
gegenlber Zeit von "Signal von LED 2" verzdgert, wenn sich das Ziel von rechts nach links
bewegt.

[0009] Eine Auf- und Abwartsbewegung, wobei aufwarts und abwarts als eine Bewegung in der
y-Achse angesehen werden, wird dhnlich unter Verwendung der LEDs 2 und 3 und der ent-
sprechenden Spannungs-/Zeit-Daten bestimmt. Die Steuerschaltung 5 empfangt die erfasste
Spannung vom Photosensor 4 und bestimmt die relative Bewegung des Ziels in der y-Achse auf
ahnliche Weise wie zuvor in Bezug auf die x-Achse beschrieben.

[0010] Ein Nachteil der Konfiguration mit mehreren Beleuchtungsquellen ist die Vielzahl von
Beleuchtungsquellenkomponenten, die in der Vorrichtung enthalten sein muss. Mit zunehmen-

2/36



patertami

@ T AT 518 427 B1 2017-10-15

der Verringerung der Vorrichtungsgréf3e sind zusatzliche Komponenten unerwiinscht.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0011] Ausfihrungsformen einer Gesten erfassenden Vorrichtung enthalten eine einzige Licht-
guelle und einen mehrfach segmentierten einzelnen Photosensor oder eine Gruppe von Photo-
sensoren, die gemeinsam hierin als segmentierte Photosensoren bezeichnet werden. Eine
Lichtmodifizierungsstruktur leitet reflektiertes Licht von der Lichtquelle auf verschiedene Seg-
mente der segmentierten Photosensoren, abhdngig von einer Position eines Ziels, wie einer
Hand oder eines Fingers. Die Lichtmodifizierungsstruktur kann eine optische Linsenstruktur
oder eine mechanische Struktur sein. Die verschiedenen Segmente des Photosensors erfassen
reflektiertes Licht und geben entsprechende erfasste Spannungssignale aus. Eine Steuerschal-
tung empfangt und verarbeitet die erfassten Spannungssignale zur Bestimmung der Bewegung
des Ziels relativ zum segmentierten Photosensor. Die Steuerschaltung enthalt einen Algorith-
mus, der zum Berechnen eines oder mehrerer differentieller analoger Signale unter Verwen-
dung der erfassten Spannungssignale konfiguriert ist, die von den segmentierten Photosenso-
ren ausgegeben werden. In einigen Ausfilhrungsformen wird ein Vektor gemaf den berechne-
ten differentiellen analogen Signalen bestimmt, wobei der Vektor zum Bestimmen einer Rich-
tung und/oder Geschwindigkeit der Bewegung des Ziels verwendet wird.

[0012] In einem Aspekt ist ein Verfahren zum Erfassen einer Geste offenbart. Das Verfahren
enthalt das Konfigurieren eines segmentierten Sensors mit mehreren Segmenten, die jeweils
ein Segmentsignal entsprechend dem Licht ausgeben, das von dem Segment erfasst wird; das
Berechnen eines oder mehrerer Differentialsignale gemafl den Segmentsignalen, die von den
mehreren Segmenten ausgegeben werden; und das Bestimmen einer Zielbewegungsrichtung
eines Ziels, das sich an dem segmentierten Sensor vorbei bewegt, durch Anwenden einer
Vektoranalyse an dem einen oder den mehreren Differentialsignalen.

[0013] Das Verfahren kann auch das Bestimmen eines proportionalen Wertes einer Zielbewe-
gungsgeschwindigkeit des Ziels, das sich an dem segmentierten Sensor vorbei bewegt, durch
Anwenden einer Vektoranalyse an dem einen oder den mehreren Differentialsignalen enthalten.
In einigen Ausfiihrungsformen enthalt das Licht, das vom Segment erfasst wird, Licht, das von
einer Beleuchtungsquelle kommt und vom Ziel reflektiert wird. In anderen Ausfiihrungsformen
enthalt das Licht, das vom Segment erfasst wird, Umgebungslicht. In einigen Ausflihrungsfor-
men enthalten das eine oder die mehreren Differentialsignale ein oder mehrere zusammenge-
setzte Differentialsignale, wobei ein zusammengesetztes Signal ein Signal ist, das durch Additi-
on von zwei oder mehr Segmentsignalen gebildet wird.

[0014] Die Berechnung eines oder mehrerer Differentialsignale kann das Berechnen eines
ersten Differentialsignals enthalten, das die Bewegungsrichtung des Ziels entlang einer x-Achse
angibt. In einigen Ausfihrungsformen enthalt das erste Differentialsignal einen positiven Maxi-
malwert und einen negativen Maximalwert. Die Bewegungsrichtung des Ziels kann als eine in
eine positive x-Richtung verlaufende bestimmt werden, wenn der positive Maximalwert dem
negativen Maximalwert zeitlich vorangeht, und die Bewegungsrichtung des Ziels kann als eine
in eine negative x-Richtung verlaufende bestimmt werden, wenn der negative Maximalwert dem
positiven Maximalwert zeitlich vorangeht. Die Berechnung eines oder mehrerer Differentialsig-
nale kann das Berechnen eines zweiten Differentialsignals enthalten, das die Bewegungsrich-
tung des Ziels entlang einer y-Achse angibt. In einigen Ausfihrungsformen enthalt das zweite
Differentialsignal einen positiven Maximalwert und einen negativen Maximalwert. Die Bewe-
gungsrichtung des Ziels kann als eine in eine positive y-Richtung verlaufende bestimmt werden,
wenn der positive Maximalwert dem negativen Maximalwert zeitlich vorangeht, und die Bewe-
gungsrichtung des Ziels kann als eine in eine negative y-Richtung verlaufende bestimmt wer-
den, wenn der negative Maximalwert dem positiven Maximalwert zeitlich vorangeht.

[0015] Das Verfahren kann auch das Berechnen eines proportionalen Wertes einer Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Ziels entlang der x-Achse unter Verwendung einer Zeitdifferenz
zwischen aufeinander folgenden Nulldurchgéngen des ersten Differentialsignals und das Be-

3/36



patertami

@ T AT 518 427 B1 2017-10-15

rechnen eines proportionalen Wertes einer Bewegungsgeschwindigkeit des Ziels entlang der y-
Achse unter Verwendung einer Zeitdifferenz zwischen aufeinander folgenden Nulldurchgangen
des zweiten Differentialsignals enthalten. Das Verfahren kann auch das Uberlagern des propor-
tionalen Wertes der Bewegungsgeschwindigkeit des Ziels entlang der x-Achse und des propor-
tionalen Wertes der Bewegungsgeschwindigkeit des Ziels entlang der y-Achse zur Bildung
eines Zielvektors enthalten. Das Verfahren kann auch das Bestimmen eines vordefinierten
Satzes von Richtungen gemal} dem Zielvektor enthalten. Der vordefinierte Satz von Richtungen
kann eine positive x-Richtung, eine negative x-Richtung, eine positive y-Richtung und eine
negative y-Richtung enthalten. In einigen Ausfihrungsformen hat der Zielvektor einen Zielvek-
torwinkel, und das Bestimmen eines vordefinierten Satzes von Richtungen beinhaltet das Ver-
gleichen des Zielvektorwinkels mit einem Satz von definierten Schwellenwertwinkeln. In ande-
ren Ausflihrungsformen enthélt das Bestimmen eines vordefinierten Satzes von Richtungen das
Vergleichen des Zielvektors mit einem Satz von vordefinierten Verteilungsmustern, wobei jedes
Verteilungsmuster einer der Richtungen in dem vordefinierten Satz von Richtungen entspricht.
In dieser alternativen Ausflihrungsform kann das Vergleichen des Zielvektors das Bestimmen
eines Vertrauenswertes enthalten, der mit einem Vergleich des Zielvektors mit jedem Vertei-
lungsmuster verknUlpft ist, sowie das Auswahlen des vordefinierten Satzes von Richtungen
gemald dem hochsten Vertrauenswert.

[0016] In einem anderen Aspekt wird ein Apparat offenbart, der einen segmentierten Sensor mit
mehreren Segmenten, die jeweils ein Segmentsignal entsprechend Licht ausgeben, das vom
Segment erfasst wird; einen Speicher, der zum Speichern der Segmentsignale konfiguriert ist;
und einen Prozessor, der mit dem Speicher verbunden ist, enthalt. Der Prozessor enthalt Pro-
grammanweisungen, die konfiguriert sind zum: Berechnen eines oder mehrerer Differentialsig-
nale gemafll den Segmentsignalen, die von den mehreren Segmenten ausgegeben werden; und
Bestimmen einer Zielbewegungsrichtung eines Ziels, das sich an dem segmentierten Sensor
vorbei bewegt, durch Anwenden einer Vektoranalyse an dem einen oder den mehreren Diffe-
rentialsignalen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Figur 1 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild eines herkbmmlichen Gesten-
sensors.
[0018] Figur 2 zeigt ein beispielhaftes Verfahren zum Erfassen eines sich bewegen-

den Ziels unter Verwendung des Gestensensors von Figur 1.

[0019] Figur 3 zeigt ein konzeptionelles Diagramm der Gestenerfassungsvorrichtung
gemald einer Ausfihrungsform.

[0020] Figuren 4 und 5 zeigen beispielhafte zusammengesetzte Signale, die aus Signalen
erzeugt werden, die aus dem segmentierten Photosensor als Reaktion
auf ein Ziel ausgegeben werden, das sich in verschiedene Richtungen

bewegt.

[0021] Figur 6 zeigt eine Querschnittsansicht einer Sonnenuhrkonfiguration gemaf
einer Ausfuhrungsform.

[0022] Figur 7 zeigt eine Ansicht von oben nach unten der Zelle von Figur 6.

[0023] Figur 8 zeigt die Zelle von Figur 7 um 90 Grad gedreht.

[0024] Figur 9 zeigt eine Ansicht von oben nach unten von mehreren Zellen, die zur

Bildung von vier Segmenten konfiguriert sind.

[0025] Figur 10 zeigt eine Querschnittsansicht einer Sonnenuhrkonfiguration geman
einer alternativen Ausfilhrungsform.

[0026] Figur 11 zeigt eine Querschnittsansicht einer Sonnenuhrkonfiguration geman
einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform.
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[0027] Figur 12

[0028] Figur 13
[0029] Figur 14

[0030] Figur 15
[0031] Figur 16
[0032] Figur 17

[0033] Figur 18
[0034] Figur 19

[0035] Figur 20

[0036] Figur 21
[0037] Figur 22

[0038] Figur 23

[0039] Figuren 24-27

[0040] Figur 28

[0041] Figur 29
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zeigt eine Querschnittsansicht einer Nadellochkonfiguration geman
einer Ausfuhrungsform.

zeigt eine Draufsicht von oben nach unten der Zelle von Figur 12.

zeigt eine Querschnittsansicht einer Dachkonfiguration gemaf einer
Ausfuhrungsform.

zeigt eine Ansicht von oben nach unten einer Vierfacheckenkonfigura-
tion gemaf einer Ausfihrungsform.

zeigt eine Querschnittsansicht der Vierfacheckenkonfiguration von
Figur 15.

zeigt eine beispielhafte Implementierung der winkeligen Wande, die in
der Jalousienkonfiguration verwendet werden.

zeigt benachbarte Zellen in der Jalousienkonfiguration.

zeigt eine Ansicht von oben nach unten einer Mikro-Vierfachzellenkon-
figuration gemalf} einer Ausflihrungsform.

zeigt eine beispielhafte Wellenform entsprechend der Bildbewegung
von links nach rechts Uber den segmentierten Sensor von Figur 3.

zeigt eine beispielhafte Wellenform entsprechend der Auf/Abwarts-
Bildbewegung tiber den segmentierten Sensor, wahrend die Zielbewe-
gung von rechts nach links verlauft, wie in Figur 20.

zeigt eine beispielhafte Wellenform entsprechend einer Bildbewegung
von links nach rechts Uber den segmentierten Sensor, wahrend die
Zielbewegung von unten nach oben verlauft, wie in Figur 23.

zeigt eine beispielhafte Wellenform entsprechend einer Auf/Abwarts-
Bildbewegung Uiber den segmentierten Sensor von Figur 3.

zeigen Wellenformen ahnlich den Wellenformen der entsprechenden
von Figuren 20-23, mit der Ausnahme, dass die Zielbewegung ent-
sprechend den Wellenformen in Figuren 24-27 schneller ist als die
Zielbewegung entsprechend den Wellenformen in Figuren 20-23.

zeigt vier Gaul¥'sche Verteilungen entsprechend den erkannten Rich-
tungen links, rechts, aufwarts und abwarts.

zeigt eine beispielhafte 4x4 Anordnung von Photodiodensegmenten.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0042] Ausflhrungsformen der vorliegenden Anmeldung betreffen eine Gestenerfassungsvor-
richtung und einen entsprechenden Algorithmus zum Erfassen von Gesten. Ein Durchschnitts-
fachmann wird erkennen, dass die folgende ausfuhrliche Beschreibung der Vorrichtung und des
Algorithmus nur der Veranschaulichung dient und in keiner Weise einschrankend sein soll.
Andere Ausfilhrungsformen der Vorrichtung und des Algorithmus sind fiir Fachleute angesichts
dieser Offenbarung sofort erkennbar.

[0043] Es wird nun ausfihrlich auf Implementierungen der Vorrichtung und des Algorithmus
Bezug genommen, die in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind. In allen Zeichnungen
und der folgenden ausfilhrlichen Beschreibung werden dieselben Bezugszeichen zur Bezeich-
nung derselben oder dhnlicher Teile verwendet. Der Deutlichkeit wegen sind nicht alle der
Ublichen Merkmale der Implementierungen hier gezeigt und beschrieben. Es ist natlrlich klar,
dass in der Entwicklung einer beliebigen tatsachlichen Implementierung wahrscheinlich zahlrei-
che Entscheidungen, die flr eine Implementierung spezifisch sind, getroffen werden, um die
spezifischen Ziele des Entwicklers zu erreichen, wie Vereinbarkeit mit anwendungs- und ge-
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schaftsbezogenen Einschrankungen, und dass diese spezifischen Ziele unter Implementierun-
gen und unter Entwicklern variieren kénnen. Ferner ist offensichtlich, dass ein derartiger Ent-
wicklungsaufwand komplex und zeitaufwandig sein kann, aber dennoch eine technische Routi-
nearbeit flr einen Durchschnittsfachmann angesichts dieser Offenbarung ist.

[0044] Ausfihrungsformen einer Gestenerfassungsvorrichtung enthalten eine einzige Lichtquel-
le und einen mehrfach segmentierten einzelnen Photosensor oder eine Gruppe von Photo-
sensoren. Durch Hinzufligen einer Lichtmodifizierungsstruktur, wie einer optischen Linsenstruk-
tur oder einer mechanischen Struktur, kann Licht, das von einem nahen Ziel, wie einer Hand
oder einem Finger, reflektiert wird, auf verschiedene Segmente des Photosensors abhangig von
der Zielposition relativ zum segmentierten Photosensor fokussiert und/oder gerichtet werden.
Die verschiedenen Segmente des Photosensors erfassen das reflektierte Licht gleichzeitig und
die relative Amplitude von jedem Segment gibt die Bewegung des Ziels an. Eine Steuerschal-
tung empfangt und verarbeitet die vom segmentierten Photosensor erfassten Daten zur Be-
stimmung der Zielbewegung relativ zum segmentierten Photosensor. Die Ein-Lichtsensor-
Konfiguration ist kompakter und weniger teuer als Konfigurationen mit mehreren Quellen. Ein
weiterer Vorteil der Gestenerfassungsvorrichtung ist, dass ein Anwender einen Vorrichtungsbe-
fehl durch Gestikulieren weiterleiten kann, ohne einen Beriihrungsbildschirmsteuerung aktivie-
ren oder mechanische Tasten betatigen zu missen. Dies bietet signifikante Leistungs- und
Kostenersparnisse.

[0045] Figur 3 zeigt ein konzeptionelles Diagramm der Gestenerfassungsvorrichtung gemaf
einer Ausfihrungsform. Die Gestenerfassungsvorrichtung 10 enthalt eine einzige Beleuch-
tungsquelle, dargestellt als LED 11, und einen segmentierten Photosensor 12. In einigen Aus-
fuhrungsformen ist der segmentierte Photosensor 12 zum Erfassen nur einer spezifischen
Wellenlange oder spezifischer Wellenlangen von Licht konfiguriert, wie der Wellenlangen, die
von der Beleuchtungsquelle 11 ausgestrahlt werden. Eine solche Konfiguration kann durch die
Verwendung eines Filters implementiert werden. Der segmentierte Photosensor 12 kann ent-
weder ein einzelner Sensor sein, der funktionell in mehrere Segmente unterteilt ist, oder eine
Gruppe von einzelnen Photosensoren. Zum Beispiel ist ein in vier Teilen segmentierter Photo-
sensor funktionell vier einzelnen Photosensoren aquivalent, die in einem Vierfach-Layout ange-
ordnet sind. Wie hierin verwendet, bezieht sich eine Bezugnahme auf ein "Segment" entweder
auf ein geteiltes Segment innerhalb eines einzelnen Sensors oder auf einen einzelnen Sensor
in einer Gruppe von Sensoren. Figur 3 zeigt den segmentierten Photosensor 12 sowohl in einer
Hochkant-Ansicht (das obere Element, mit 12 bezeichnet) wie auch in einer Draufsicht, um die
verschiedenen Segmente zu zeigen (das untere Element, mit 12 bezeichnet).

[0046] In der beispielhaften Konfiguration von Figur 3 enthalt der segmentierte Photosensor 12
vier Segmente, Segment A, Segment B, Segment C und Segment D. Obwohl ein Vier- Seg-
ment-Detektor die einfachste Implementierung ist, ist klar, dass die Anzahl von Segmenten
erhoht werden kann, um die Aufldsung des Systems zu erhéhen. Die Signalverarbeitungselekt-
ronik wird mit einer Erhdhung der Anzahl von Segmenten zunehmend komplexer. Die Segmen-
te sind jeweils voneinander isoliert. Die LED 11 ist nahe dem segmentierten Photosensor 12
positioniert. Wenn sich ein Ziel nahe der LED 11 und in ein entsprechendes Gesichtsfeld des
segmentierten Photosensors 12 bewegt, wird Licht, das von der LED 11 ausgegeben wird, von
dem sich bewegenden Ziel weg und zum segmentierten Photosensor 12 reflektiert. Die Ges-
tenerfassungsvorrichtung 10 enthalt auch eine optische Linsenstruktur 13, um Licht auf den
segmentierten Photosensor 12 zu fokussieren. Die fokussierende Linse fokussiert reflektiertes
Licht von einem sich bewegenden Ziel, wie einer Handgeste, im Raum Uber dem segmentierten
Photosensor 12. Es ist klar, dass nur reflektiertes Licht, das im "Gesichtsfeld" ist, auf den seg-
mentierten Photosensor 12 fokussiert wird. Obwohl die optische Linsenstruktur 13 als einzelnes
Element 13 in Figur 3 dargestellt ist, stellt sie eine beliebige Anzahl von Linsen und/oder opti-
schen Elementen dar, die Licht auf den segmentierten Photosensor 12 lenken. Eine beispielhaf-
te Implementierung einer optischen Linsenstruktur und/oder eines Lichtsensors ist in der in
gemeinschaftlichem Besitz befindlichen und gleichzeitig anhangigen vorlaufigen US Patentan-
meldung Seriennr. 61/490,568, eingereicht am 26. Mai 2011 mit dem Titel "Light Sensor Having
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Glass Substrate With Lens Formed Therein" und der in gemeinschaftlichem Besitz befindlichen
und gleichzeitig anhangigen vorlaufigen US Patentanmeldung Seriennr. 61/491,805, eingereicht
am 31. Mai 2011, mit dem Titel "Light Sensor Having Glass Substrate With Lens Formed
Therein", beschrieben, die beide in ihrer Gesamtheit zum Zwecke der Bezugnahme zitiert wer-
den. Jedes Segment des segmentierten Photosensors 12 gibt ein Segmentsignal an eine Steu-
erschaltung 14 aus, wo die Segmentsignale verarbeitet werden.

[0047] Die LED 11 wird kontinuierlich oder periodisch erregt, um das Ziel zu beleuchten. Das
vom Ziel reflektierte Licht I0st das Segmentsignal an jedem der segmentierten Photosensoren
aus. Diese Segmentsignale werden verarbeitet und in einem Zwischenspeicher gespeichert,
wobei der Zwischenspeicher mit der Steuerschaltung 14 integriert oder getrennt von dieser
vorgesehen ist. Die Steuerschaltung 14 analysiert die gespeicherten Daten und bestimmt, ob
eine gultige Geste erfasst wurde. Dieselben Daten kdnnen auch so verwendet werden, dass der
segmentierte Photosensor 12 als Naherungsdetektor arbeitet. Dieselbe Photosensorstruktur
kann mit einer anderen Signalverarbeitungsschaltung verwendet werden, so dass die Gestener-
fassungsvorrichtung auch als Umgebungslichtsensor dient.

[0048] Wenn die LED 11 eingeschaltet wird oder aufleuchtet, wird das Ziel beleuchtet, wenn
sich das Ziel in einem nahen Raum Uber dem segmentierten Photosensor 12 befindet. Das sich
bewegende Ziel ist konzeptionell in Figur 3 als ein flacher Reflektor dargestellt. Die Reflexion
des Ziels wird von der optischen Linsenstruktur 13 auf den segmentierten Photosensor 12
abgebildet. Das Beispiel von Figur 3 zeigt eine Bewegung des Ziels von rechts nach links.
Wahrend sich der Rand des Ziels durch die Mitte der Bildgebungszone bewegt, bewegt sich
das fokussierte Bild des Zielrandes Uber den segmentierten Photosensor 12. Die Segmente A
und C sprechen als erste auf das sich bewegende Bild an, gefolgt von den Segmenten B und D.
Die Steuerschaltung 14 ist zum Erfassen dieser Abfolge von Ereignissen programmiert und
erkennt eine Zielbewegung von rechts nach links. Ebenso kann eine Zielbewegung von links
nach rechts durch eine entgegengesetzte Abfolge erkannt werden, und sowohl von oben nach
unten wie auch von unten nach oben verlaufende Zielbewegungen kénnen unter Verwendung
des orthogonalen Satzes von Signalen erkannt werden. Eine Zielbewegung von innen nach
auf’en kann durch Erfassen der absoluten Amplitude der Summe der vier Segmente A-D er-
kannt werden, die auch die Naherungsmessung ist.

[0049] Figuren 4 und 5 zeigen beispielhafte zusammengesetzte Signale, die aus Signalen
erzeugt werden, die vom segmentierten Photosensor 12 als Reaktion auf ein Ziel ausgegeben
werden, das sich in verschiedene Richtungen bewegt. Ein zusammengesetztes Signal ist ein
zusammengesetztes aus zwei oder mehreren Segmentsignalen, wobei jedes Segmentsignal
Daten, Uber die erfasste Spannung lber der Zeit liefert. Die zusammengesetzten Signalen und
Verfahren zur Analyse der zusammengesetzten Signale, die in Figuren 4 und 5 dargestellt sind,
zeigen ein beispielhaftes Verfahren zur Analyse der Segmentsignale zum Bestimmen einer
Zielbewegung. Es ist klar, dass alternative Analyseverfahren bei den Segmentsignalen zur
Bestimmung der relativen Zielbewegung angewendet werden kénnen.

[0050] Unter Bezugnahme auf Figur 4 werden zur Bestimmung, ob sich ein Ziel von rechts nach
links oder von links nach rechts bewegt, die Segmentsignale aus Segment A und Segment C
addiert, um ein zusammengesetztes Signal A+C zu bilden, und die Segmentsignale aus Seg-
ment B und Segment D werden addiert, um ein zusammengesetztes Signal B+D zu bilden.
Figur 4 zeigt beispielhafte zusammengesetzte Signale entsprechend der Bestimmung einer
Bewegung von rechts nach links oder von links nach rechts des Ziels. Das zusammengesetzte
Signal B+D wird von dem zusammengesetzten Signal A+C subtrahiert, um ein differentielles
zusammengesetztes Signal (A+C)-(B+D) zu bilden. Wenn die Bewegung von rechts nach links
verlauft, hat das differentielle zusammengesetzte Signal (A+C)-(B+D) eine positive Spitze,
gefolgt von einer negativen Spitze, wie in der unteren linken Kurve von Figur 4 dargestellt.
Wenn die Bewegung von links nach rechts verlauft, hat das differentielle zusammengesetzte
Signal (A+C)-(B+D) eine negative Spitze, gefolgt von einer positiven Spitze, wie in der unteren
rechten Kurve von Figur 4 dargestellt.
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[0051] In Figur 3 ist zu erkennen, dass die Bewegungsrichtung des Ziels der Bewegungsrich-
tung des Bildes auf dem segmentierten Photosensor 12 entgegengesetzt ist. Die Bildumkehr ist
ein Ergebnis der optischen Linsenstruktur 13. In alternativen AusfUhrungsformen, die in der
Folge ausfihrlich beschrieben, ist die optische Linsenstruktur durch eine aus einer Reihe me-
chanischer Strukturen ersetzt. In einigen Ausfihrungsformen dieser alternativen Konfiguratio-
nen bewegt sich das Bild auf dem segmentierten Photosensor 12 in dieselbe Richtung wie das
Ziel und die zusammengesetzten Signale (A+C) und (B+D), die in Figur 4 dargestellt sind,
werden getauscht und das differentielle zusammengesetzte Signal (A+C)-(B+D) wird umge-
kehrt. Wenn sich das Ziel von rechts nach links bewegt, wie in Figur 3 dargestellt, bewegt sich
das Bild auf dem segmentierten Photosensor 12 von links nach rechts. Wenn sich das Ziel von
rechts nach links bewegt, wie in Figur 4, erscheint das Bild zunachst auf Segmenten A und C,
da sich das Ziel auf der rechten Seite befindet, aber das Bild erscheint noch nicht auf den Seg-
menten B und D und das erhaltene zusammengesetzte Signal A+C beginnt zuzunehmen, wie in
der oberen linken Kurve von Figur 4 dargestellt, wahrend aber das zusammengesetzte Signal
B+D bei null bleibt. Wahrend sich das Ziel nach links bewegt, beginnt das Bild auf Segmenten
B+D zu erscheinen, wahrend es noch auf Segmenten A+C erscheint, und das erhaltene zu-
sammengesetzte Signal B+D beginnt zuzunehmen, wie in der mittleren linken Kurve von Figur 4
dargestellt. Schlie8lich erscheint das Bild vollstandig auf allen Segmenten A-D. Wenn sich der
nachlaufende Rand des Zielbildes von den Segmenten A und C weg bewegt, kehrt das zu-
sammengesetzte Signal A+C zu null zurlick und die negative Spitze des differentiellen zusam-
mengesetzten Signals (A+C)-(B+D) wird gebildet.

[0052] Wenn sich das Ziel von links nach rechts bewegt, erscheint in dhnlicher Weise das Bild
anfanglich auf den Segmenten B und D, wahrend sich das Ziel an der linken Seite befindet,
aber das Bild erscheint noch nicht auf den Segmenten A und C, und das erhaltene zusammen-
gesetzte Signal B+D beginnt zuzunehmen, wie in der oberen rechten Kurve von Figur 4 darge-
stellt, aber das zusammengesetzte Signal A+C bleibt bei null. Wenn sich das Ziel nach rechts
bewegt, beginnt das Bild auf den Segmenten B+D zu erscheinen und das erhaltene zusam-
mengesetzte Signal A+C beginnt zuzunehmen, wie in der mittleren rechten Kurve von Figur 4
dargestellt. Schliel3lich erscheint das Bild vollstdndig auf allen Segmenten A-D. Wenn sich der
nachlaufende Rand des Zielbildes von den Segmenten B und D weg bewegt, kehrt das zu-
sammengesetzte Signal B+D zu null zurlick und die positive Spitze des differentiellen zusam-
mengesetzten Signals (A+C)- (B+D) wird gebildet.

[0053] Eine Auf- und Abwartsbewegung wird ahnlich bestimmt. Zur Bestimmung, ob sich ein
Ziel von oben nach unten oder von unten nach oben bewegt, werden die Segmentsignale aus
Segment A und Segment B addiert, um ein zusammengesetztes Signal A+B zu bilden, und die
Segmentsignale aus Segment C und Segment D werden addiert, um ein zusammengesetztes
Signal C+D zu bilden. Figur 5 zeigt beispielhafte zusammengesetzte Signale, die der Bestim-
mung einer Bewegung des Ziels von oben nach unten oder von unten nach oben entsprechen.
Das zusammengesetzte Signal C+D wird vom zusammengesetzten Signal A+B subtrahiert, um
ein differentielles zusammengesetztes Signal (A+B)-(C+D) zu bilden. Bei einer Bewegung von
unten nach oben hat das differentielle zusammengesetzte Signal (A+B)-(C+D) eine positive
Spitze, gefolgt von einer negativen Spitze, wie in der unteren linken Kurve von Figur 5 darge-
stellt. Bei einer Bewegung von oben nach unten hat das differentielle zusammengesetzte Signal
(A+B)-(C+D) eine negative Spitze, gefolgt von einer positiven Spitze, wie in der unteren rechten
Kurve von Figur § dargestellt.

[0054] Wenn sich das Ziel von oben nach unten bewegt, erscheint das Bild zunachst auf den
Segmenten A und B, aber das Bild erscheint noch nicht auf den Segmenten C und D. Das
erhaltene zusammengesetzte Signal A+B beginnt zuzunehmen, wie in der oberen linken Kurve
von Figur 5 dargestellt, aber das zusammengesetzte Signal C+D bleibt bei null. Wenn sich das
Ziel nach unten bewegt, beginnt das Bild auf Segment C+D zu erscheinen, wahrend es noch
auf den Segmenten A+B erscheint, und das erhaltene zusammengesetzte Signal C+D beginnt
zuzunehmen, wie in der mittleren linken Kurve von Figur 5 dargestellt. Schlie3lich erscheint das
Bild vollstéandig auf allen Segmenten A-D. Wie bei der Bewegung von rechts nach links weist
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bei der Bewegung von unten nach oben das differentielle zusammengesetzte Signal (A+B)-
(C+D) eine positive Spitze auf, gefolgt von einer negativen Spitze, wie in der unteren linken
Kurve von Figur 5 dargestellt. Wie leicht erkennbar ist, bildet die entgegengesetzte Bewegung,
von oben nach unten, ein dhnliches differentielles zusammengesetztes Signal (A+B)- (C+D),
aber mit der entgegengesetzten Phase, wie in der unteren rechten Kurve von Figur 5 darge-
stellt.

[0055] Eine zusatzliche Verarbeitung wird durchgefihrt, um eine Bewegung zum segmentierten
Photosensor hin und von diesem weg zu bestimmen, die als Bewegung von innen nach aufen
bezeichnet wird. Zur Bestimmung der Bewegung von innen nach auf3en werden alle vier Seg-
mente A, B, C, D addiert, um ein zusammengesetztes Signal A+B+C+D zu bilden. Wenn das
zusammengesetzte Signal A+B+C+D (ber eine bestimmte Zeitperiode zunimmt, wird bestimmt,
dass eine Bewegung zum segmentierten Photosensor hin oder nach innen erfolgt. Wenn das
zusammengesetztes Signal A+B+C+D uUber eine bestimmte Zeitperiode abnimmt, wird be-
stimmt, dass eine Bewegung vom segmentierten Photosensor weg oder nach auf3en erfolgt.
Allgemein werden die Segmente gemessen und die Segmentsignale geeignet verarbeitet, um
Anderungen in der GroRe der zusammengesetzten Signale zu bestimmen. Diese Anderungen,
wenn sie zeitlich mit Anderungen in der GroRe anderer zusammengesetzter Signale verglichen
werden, bestimmen die relative Bewegung eines Ziels, das Licht zum segmentierten Photo-
sensor zurlick reflektiert.

[0056] In alternativen Ausfuhrungsformen werden mechanische Strukturen anstelle der opti-
schen Linsenstruktur verwendet. Mechanische Strukturen werden verwendet, um zu beeinflus-
sen, wie das reflektierte Licht auf den segmentierten Photosensor gerichtet wird. Eine erste
mechanische Struktur wird als eine Sonnenuhrkonfiguration bezeichnet. Die Sonnenuhrkonfigu-
ration implementiert eine physische "Wand", die von einer Sensoroberflache des segmentierten
Photosensors vorragt. Die Wand wirft effektiv einen "Schatten" auf verschiedene Sensorseg-
mente, wahrend sich das Ziel durch den Raum Uber dem segmentierten Photosensor bewegt.
Dieser Schatten wird verfolgt und die Zielbewegung wird entsprechend bestimmt.

[0057] Figur 6 zeigt eine Querschnittsansicht einer Sonnenuhrkonfiguration gemaf einer Aus-
fihrungsform. Die Sonnenuhrkonfiguration sieht ein mechanisches Mittel vor, um reflektiertes
Licht auf einen Photosensor, in diesem Fall eine Photodiode zu lenken. Die zentrale Struktur ist
die physische Sonnenuhrwand, die zum Blockieren von reflektiertem Licht verwendet wird. Die
zwei N-EPI zu P- SUBSTRAT-Ubergange an jeder Seite der Wand bilden zwei Photodioden.
Die Wand ist eine Reihe von Metallschichten, die zur Trennung der zwei Photodioden errichtet
sind. In der beispielhaften Konfiguration von Figur 6 enthalt die Wand eine erste Metallschicht
M1, eine zweite Metallschicht M2, eine dritte Metallschicht M3 und eine obere Metallschicht TM.
Jede Metallschicht ist durch eine Passivierungsschicht, wie Siliziumdioxid getrennt, in der Kon-
taktlocher (Vias) gebildet sind. Die Metallschichten, Passivierungsschichten und Kontaktlécher
sind mittels herkdbmmlicher Halbleiterverarbeitungstechniken gebildet. Die Wand ist auf einem
Substrat gebildet, das zur Bildung der Photodioden dotiert ist, die auch als eine Zelle bezeich-
net werden. Die erste Photodiode, oder Photodiodenzelle A, ist durch einen N-EPI zu P-
SUBSTRAT Ubergang gebildet. Ein Metallkontakt M1 ist an die N-EPI Region gekoppelt, um
einen Kontakt mit der Kathode der Photodiodenzelle A herzustellen. Das P-SUBSTRAT dient
als Photodiodenanode und ist beiden Photodiodenzellen, A- und B-Zellen, gemein. Es gibt eine
zusatzliche Photodiode, die durch Hinzugefligen einer P-WANNE Schicht an der Oberseite der
N-EPI Schicht der Photodiodenzelle A gebildet wird. Ein Kontakt fir P-WANNE wird am Ende
der P-WANNE gebildet, in Figur 6 nicht dargestellt. In einigen Ausfiihrungsformen wird die P-
WANNE-Photodiode zum Messen von Umgebungslicht verwendet, wenn die Gestenfunktion
nicht verwendet wird. Eine solche Konfiguration und Funktionalitét ist in der in gemeinschaftli-
chen Besitz befindlichen US Patentanmeldung Seriennummer 12/889,335, eingereicht am 23.
September 2010, mit dem Titel "Double Layer Photodiodes in Ambient Light Sensors and Pro-
ximity Detectors”, beschrieben, das hierin in seiner Gesamtheit zum Zwecke der Bezugnahme
zitiert wird. Die zweite Photodiode, oder Photodiodenzelle B, ist auf identische Weise wie die
Photodiodenzelle A gebildet. Die zwei Photodiodenzellen A und B sind durch zwei P+-Diffusio-
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nen getrennt, die sich durch die N-EPI Region erstrecken und mit dem P-SUBSTRAT in Kontakt
stehen. Eine Insel aus N-EPI ist zwischen den zwei P+-Isolationsdiffusionen gebildet. Diese
Insel bildet eine zusatzliche Diode, die jeden gestreuten Photostrom sammelt, der von unter der
Photodiodenzelle A wandern konnte und andernfalls von der Photodiodenzelle B gesammelt
wird. Die zusatzliche Diode sammelt auch jeglichen gestreuten Photostrom, der von unter der
Photodiodenzelle B wandern konnte und andernfalls von der Photodiodenzelle A gesammelt
wird. Gemeinsam bilden die zwei P+-Isolationsdiffusionen und die N-EPI-Insel dazwischen den
A/B-Isolationsbereich. Die drei Elemente des A/B-Isolationsbereichs werden alle durch die erste
Metallschicht M1 kurzgeschlossen, die mit Erde an der oberen Metallschicht TM verbunden ist.
Jeder Photostrom, der im zusammengesetzten A/B-Isolationsbereich gesammelt wird, wird zur
Erde abgeleitet, wodurch eine Uberlagerung zwischen der Photodiodenzelle A und der Photodi-
odenzelle B verhindert wird.

[0058] Die Struktur in Figur 6 ist eine Zelle, die die Photodiodenzelle A, die Photodiodenzelle B,
den Isolationsbereich und die Wand enthalt. Figur 7 zeigt eine Ansicht von oben nach unten der
Zelle von Figur 6. Diese Zelle ist zum Bestimmen einer Links-Rechts-Bewegung konfiguriert, da
die Wand senkrecht zur Links-Rechts- Bewegungsrichtung ausgerichtet ist, die bestimmt wer-
den soll. Zur Bestimmung einer Auf-/Abwartsbewegung wird die Zelle 90 Grad gedreht, wie in
Figur 8 dargestellt. In der Zellenkonfiguration von Figur 8 ist die Wandstruktur senkrecht zur
Auf-/Abwartsbewegung ausgerichtet, die bestimmt werden soll. Ein Grund zur Schaffung von
Zellen ist, dass die Grofke der Photodiodenzellen begrenzt ist, insbesondere die Breite der
Photodiodenzelle, die sich von der Wandstruktur weg erstreckt. Dies begrenzt die Oberflache,
die zur Messung des reflektierten Lichts verwendet werden kann. Figur 9 zeigt eine Ansicht von
oben nach unten von mehreren Zellen, die zur Bildung von vier Blécken gemaf} einer Ausfih-
rungsform konfiguriert sind. Jede Zelle ist von einer benachbarten Zelle durch einen Isolations-
bereich | isoliert. In Figur 9 besteht Block 1 aus einer Gruppe abwechselnder Photodiodenzellen
A und B. Block 1 ist mit Block 4 identisch, der auch eine Gruppe abwechselnder Photodioden-
zellen A und B enthalt. Alle Photodiodenzellen A in den beiden Blocken 1 und 4 sind kurzge-
schlossen, um einen aggregierten A-Knoten zu bilden.

[0059] Das Aggregieren der Gruppe von Zellen erhoht die Signalstarke. Ebenso sind alle Pho-
todiodenzellen B in beiden Blocken 1 und 4 aggregiert, um einen einzigen B- Knoten zu bilden.
Dasselbe Verbindungsschema wird zur Bildung eines C-Knotens und eines D-Knotens aus der
Gruppe abwechselnder Photodiodenzellen C und D in Blécken 2 und 3 verwendet. Die Photodi-
odenzellen in den Blécken 2 und 3 sind relativ zu den Photodiodenzellen in den Blécken 1 und
4 um 90 Grad gedreht. Auf diese Weise gibt es vier separate Signale, eines von jedem der
Knoten A, B, C und D.

[0060] Die Bewegung des Ziels in die Links-Rechts- und Auf- /Abwartsrichtungen wird wieder
durch Analyse der Differentialsignale bestimmt. Zur Bestimmung der Zielbewegung in die Links-
Rechts-Richtung wird das Differentialsignal A-B gebildet. Das Differentialsignal A-B wird auf
gleiche Weise wie das differentielle zusammengesetzte Signal (A+C)-(B+D) analysiert, das sich
auf die Vierfachzellkonfiguration von Figur 3 bezieht. Zur Bestimmung der Zielbewegung in der
Auf-/Abwartsrichtung wird das Differentialsignal C-D gebildet. Das Differentialsignal C-D wird
auf gleiche Weise wie das differentielle zusammengesetzte Signal (A+B)-(C+D) analysiert, das
sich auf die Vierfachzellkonfiguration von Figur 3 bezieht.

[0061] Die Zellstruktur, die in Figur 6 dargestellt ist, ist eine beispielhafte Sonnenuhrkonfigurati-
on und alternative Strukturen werden auch in Betracht gezogen. Figur 10 zeigt eine Quer-
schnittsansicht einer Sonnenuhrkonfiguration geman einer alternativen Ausfihrungsform. In der
alternativen Konfiguration von Figur 10 ist die Wand alternativ gebildet und das darunter liegen-
de Substrat ist alternativ dotiert. In dieser AusfUuhrungsform besteht der Isolationsbereich zwi-
schen den zwei Photodiodenzellen A und B aus einer einzigen P+-Diffusion. Der kleinere Isola-
tionsbereich von Figur 10 ermdglicht im Vergleich zu jenem von Figur 6 eine erhdhte Pa-
ckungsdichte. Kontakte der P-WANNE und der N-EPI-Regionen sind am Ende der Gruppe
gebildet, in Figur 10 nicht dargestellt. Die P+ Region in dem Substrat ist an der oberen Metall-
schicht TM an Erde angeschlossen.
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[0062] Figur 11 zeigt eine Querschnittsansicht einer Sonnenuhrkonfiguration gemaf einer
anderen alternativen Ausfuhrungsform. In der alternativen Konfiguration von Figur 11 ist die
Wand alternativ gebildet und das darunter liegende Substrat ist alternativ dotiert. Die Photodio-
denzellen enthalten in dieser Konfiguration keine P-WANNE. Die Kontakte der N-EPI Region
sind am Ende der Gruppe gebildet, in Figur 11 nicht dargestellt. Der P+ Isolationsbereich zwi-
schen den Photodiodenzellen A und B ist an der oberen Metallschicht TM an die Erde ange-
schlossen. In dieser Ausflihrungsform ermdglicht das Fehlen der P-WANNE-Schicht die Her-
stellung schméalerer Photodiodenzellen A und B im Vergleich zu jenen von Figur 6. Diese Struk-
tur bietet im Vergleich zu jener von Figur 6 eine hdhere Packungsdichte.

[0063] Eine zweite mechanische Struktur wird als Nadelstreifenkonfiguration bezeichnet. Figur
12 zeigt eine Querschnittsansicht einer Nadelstreifenkonfiguration gemaR einer Ausflihrungs-
form. Die Nadelstreifenkonfiguration sieht ein mechanisches Mittel zum Lenken eines reflektier-
ten Lichts auf einen Photosensor, in diesem Fall eine Photodiode, vor. Die Nadelstreifenkonfi-
guration ist analog zu einer Lochkamera, wo das Loch zu einem Streifen oder einem Schlitz
verlangert wurde. Die zwei N-EPI Abschnitte im Substrat bilden die Kathoden der Photodioden-
zellen A und B, wobei das P-SUBSTRAT die gemeinsame Anode bildet. Eine Metallschicht M3
ist Uber der Zelle gebildet und ein offener Schlitz ist in der Metallschicht gebildet. Die Metall-
schicht ist Uber einem Zwischenschichtdielektrikum, wie Siliziumdioxid, gebildet, das optisch
transparent ist. Die Metallschicht und der offene Schlitz werden mit Hilfe herkémmlicher Halblei-
terherstellungsprozesse gebildet. In einigen AusfUhrungsformen wird die Zellstruktur mittels
herkébmmlicher digitaler CMOS-Halbleiterherstellungsprozesse gebildet. Figur 13 zeigt eine
Draufsicht von oben nach unten der Zelle von Figur 12. Wie in Figur 13 dargestellt, ist der offe-
ne Schlitz entlang einer Lange der Zelle ausgerichtet. Der offene Schlitz kann Uber die gesamte
Lange oder eine Teillange der Zelle verlaufen.

[0064] In Betrieb geht reflektiertes Licht durch den offenen Schlitz und fallt auf die Photodioden,
die N-EPI- Abschnitte. Wenn eine Zielposition an der rechten Seite des offenen Schlitzes ist,
geht Licht, das vom Ziel reflektiert wird, durch den offenen Schlitz und fallt auf die Photodioden-
zelle A an der linken Seite. Wenn sich das Ziel von rechts nach links bewegt, fallt mehr reflek-
tiertes Licht auf die Photodiodenzelle A an der linken Seite, bis das Ziel einen kritischen Winkel
durchlauft, wo weniger reflektiertes Licht auf die linke Photodiodenzelle A fallt und stattdessen
reflektiertes Licht beginnt, auf die Photodiodenzelle B an der rechte Seite zu fallen. Wenn das
Ziel direkt Uber dem Schlitz an einem Kreuzungspunkt ist, sind die Signale, die von den Photo-
diodenzellen A und B empfangen werden, dieselben. Dies ist die Position der hdchsten Ge-
samtsignalstarke und ist auch der Punkt, wo die Differenz zwischen den zwei Signalen A-B null
ist. Wahrend sich das Ziel weiter nach links bewegt, fallt mehr reflektiertes Licht auf die Photo-
diodenzelle B an der rechte Seite und das Differenzsignal A-B andert das Vorzeichen und wird
negativ. Nach einer weiteren Bewegung des Ziels nach links fallt null reflektiertes Licht auf die
Photodiodenzelle A an der linken Seite. Ahnlich wie bei den Sonnenuhrkonfigurationen sind
mehrere Zellen der Nadellochkonfiguration nebeneinander positioniert, um einen Block zu
bilden, und die Signale von den einzelnen Photodiodenzellen A werden aggregiert, um den
gemeinsamen A-Knoten zu bilden. Dieselbe Art von Signalaggregation wird fur die Signale B
bis D verwendet. Die Ausrichtung des offenen Schlitzes bestimmt die Richtung der Zielbewe-
gung, die bestimmt werden soll. Zum Beispiel wird die horizontale Ausrichtung des offenen
Schlitzes in Figur 13 zur Bestimmung der Auf-/Abwartsbewegung verwendet. Mehrere Zellen,
die wie die Zelle in Figur 13 ausgerichtet sind, bilden ein Segment, das zur Messung der Auf-
/Abwartsbewegung konfiguriert ist. Die vertikale Ausrichtung des offenen Schlitzes wird zur
Bestimmung der Links-Rechts-Bewegung verwendet. In einer beispielhaften Konfiguration sind
die Segmente mit der Nadelstreifenkonfiguration auf ahnliche Weise ausgerichtet wie die Seg-
mente mit der Sonnenuhrkonfiguration, wie in Figur 9 dargestellt, wo die Segmente A und D zur
Bestimmung einer Links-Rechts-Bewegung konfiguriert sind und Segmente B und C zur Be-
stimmung einer Auf-/Abwartsbewegung konfiguriert sind. Die Zielbewegung in den Links-
Rechts- und Auf-/Abwarts-Richtungen wird unter Verwendung der Differenzsignale in gleicher
Weise wie bei der oben beschriebenen Sonnenuhrkonfiguration bestimmt.
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[0065] In alternativen Konfigurationen kénnen die Metallschicht und der offene Schlitz durch
jede Art von lichtverdeckendem Element ersetzt werden, das ermdglicht, dass Licht durch eine
definierte Flache eintritt, und an anderen Stellen Licht blockiert, wie eine MEMS-(mikro-elektro-
mechanische Systeme) Vorrichtung oder ein anderes gehebeltes oder teilweise schwebendes
Element, wobei das verdeckende Element von einem optisch transparenten Material getragen
wird oder Uber Luft nahe dem offenen Schlitz hangt. Eine MEMS-Vorrichtung ist eine sehr klei-
ne mechanische Vorrichtung, die durch Elektrizitat angesteuert wird.

[0066] Eine andere Ausflihrungsform ist die Anwendung des Nadelstreifenkonzepts bei dem
Vierfachzellendesign zur Herstellung einer Mikro-Vierfachzelle. Figur 19 zeigt eine Ansicht von
oben nach unten einer Mikro-Vierfachzellenkonfiguration gemaf} einer Ausfuhrungsform. Die
Mikro-Vierfachzelle besteht aus einer Gruppe kleiner Vierfachzellen. Alle einzelnen A-Segmente
sind aggregiert, um ein einziges A-Signal zu bilden, und dasselbe gilt fur die B, C und D-
Segmente. Die Gruppe von Vierfachzellen ist von einer Metallschicht bedeckt, die quadratische
oder runde Offnungen hat, die Licht durchlassen. Die Metallschicht wird unter Verwendung
eines Halbleiterprozesses auf eine Weise ahnlich jener gebildet, die flir das Nadelstreifenkon-
zept beschrieben wurde. Die Dimensionen der Vierfachzellen A bis D, der Metallschichtabstand
und die Dimension der Offnung in der Metallschicht stimmen mit den Dimensionen (berein, die
Ublicherweise in Halbleiterprozessen erhiltlich sind. Die Offnungen in der Metallschicht sind so
positioniert, dass, wenn sich Licht direkt Uiber der Offnung befindet, alle Zellen gleich, aber
teilweise beleuchtet sind. Wenn sich der Lichtwinkel andert, wird die relative Beleuchtung der
vier Zellen unausgewogen. Die vier Signale A bis D werden auf gleiche Weise, wie zuvor fir
Figur 3 beschrieben, verarbeitet.

[0067] Eine dritte mechanische Struktur wird als Dachkonfiguration bezeichnet. Die Dachkon-
figuration arbeitet 8hnlich wie die Nadelstreifenkonfiguration, mit der Ausnahme, dass reflektier-
tes Licht nicht durch einen offenen Schlitz in der Mitte der Zellstruktur in die Photodioden einer
Zelle eintritt, wie bei der Nadellochkonfiguration, sondern dass die Mitte der Zellstruktur von
einem "Dach" bedeckt ist und die peripheren Seiten der Struktur offen sind, so dass reflektiertes
Licht zu den Photodioden der Zelle gelangt. Figur 14 zeigt eine Querschnittsansicht einer Dach-
konfiguration gemaf} einer Ausfuhrungsform. Die Dachkonfiguration sieht ein mechanisches
Mittel vor, um reflektiertes Licht auf einen Photosensor zu lenken, in diesem Fall eine Photodio-
de. Die zwei N-EPI Abschnitte bilden die Photodiodenzellen A und B. Eine obere Metallschicht
TM bildet ein Dach Uber der Mitte der Zellstruktur, wodurch ein innerer Abschnitt der Photodio-
den bedeckt wird, nicht aber ein duerer Abschnitt bedeckt wird. Die obere Metallschicht ist
eine obere Schicht einer Wand, die als eine Reihe von Metallschichten gebildet ist, die die zwei
Photodiodenzellen A und B trennen. Die Wandstruktur wird auf ahnliche Weise wie die Wand-
strukturen der Sonnenuhrkonfigurationen gebildet, mit der Ausnahme, dass sich die obere
Metallschicht TM der Dachkonfiguration Uber Abschnitte der zwei Photodiodenzellen A und B
erstreckt. Der Abschnitt der oberen Metallschicht TM, der sich Uber die zwei Photodiodenzellen
A und B erstreckt, ist Uiber einem Zwischenschichtdielektrikum (nicht dargestellt), wie Siliziumdi-
oxid, gebildet, das optisch transparent ist. Ahnlich wie bei der Nadelstreifenkonfiguration und
den Sonnenuhrkonfigurationen sind mehrere Zellen der Dachkonfiguration zur Bildung eines
Segments nebeneinander positioniert und mehrere Segmente sind zur Bestimmung der Links-
Rechts- und Auf-/Ab-Bewegung konfiguriert und orientiert. Reflektiertes Licht wird von den
Photodiodenzellen A und B erfasst und die erfasste Spannung wird gesammelt und ahnlich wie
bei der oben beschriebenen Nadelstreifenkonfiguration und Sonnenuhrkonfiguration verarbeitet.

[0068] Eine vierte mechanische Struktur ist als eine Vierfacheckenkonfiguration bezeichnet. Die
Vierfacheckenkonfiguration ist konzeptionell der Sonnenuhrkonfiguration ahnlich, da sie eine
physische Wand verwendet, die zwischen Lichterfassungselementen angeordnet ist, aber an-
stelle einer Implementierung der Wand auf der Siliziumebene und Vorsehen mehrerer Zellen fiir
jedes Segment, wie in der Sonnenuhrkonfiguration, ist die Vierfacheckenkonfiguration auf der
Chip-Packungsebene implementiert, wo eine Wand zwischen den Segmenten gebildet ist. Figur
15 zeigt eine Ansicht von oben einer Vierfacheckenkonfiguration gemal einer Ausflihrungs-
form.
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[0069] Figur 16 zeigt eine Querschnittsansicht der Vierfacheckenkonfiguration von Figur 15. In
der beispielhaften Konfiguration, die in Figuren 15 und 16 dargestellt ist, sind Photosensorseg-
mente A-D als vier Photodioden auf einem integrierten Schaltungs-Chip gebildet. Die vier Pho-
todioden kdénnen als identisch mit den vier Photodioden von Figur 3 angesehen werden, mit der
Ausnahme, dass anstelle der Verwendung der eng beabstandeten Vierfach-Geometrie von
Figur 3 die Photodioden stattdessen beabstandet und in den vier Ecken des Substrats ange-
ordnet sind. Der integrierte Schaltungschip ist in eine Chip-Packung gepackt, die eine Wand
enthalt, die aus optisch opakem Material gebildet ist, das Licht blockiert, wie das Licht, das von
einem sich bewegendem Ziel reflektiert wird. Der Abschnitt der Chip- Packung tber den Photo-
dioden besteht aus einem optisch transparenten Material. Die Héhe der Wand in der Vierfa-
checkenkonfiguration ist hoch genug, so dass jedes Segment ein einziges Sensorelement ist,
im Gegensatz zu mehreren Zellen, wie in den Sonnenuhr- und Dachkonfigurationen. Die Be-
stimmung der Bewegung des Ziels wird auf ahnliche Weise wie bei der Sonnenuhrkonfiguration
vorgenommen, ohne die einzelnen Zellenspannungen fiir ein bestimmtes Segment zusammen-
setzen zu missen. Die Vierfacheckenkonfiguration enthalt eine Wand, die eine Chip-Packungs-
Groflenordnung gegeniber der Sonnenuhrkonfiguration aufweist, die eine Wand enthalt, die
eine Transistorgréfenordnung hat.

[0070] Eine finfte mechanische Struktur wird als Jalousienkonfiguration bezeichnet. Die Jalou-
sienkonfiguration ist dhnlich der Sonnenuhrkonfiguration mit der Ausnahme, dass die Wand-
struktur in jeder Zelle in einem nicht senkrechten Winkel zu der (den) Photodiodenzelle(n) ge-
bildet ist, im Gegensatz zu dem senkrechten Winkel wie in der Sonnenuhrkonfiguration. Die
winkeligen Wéande werden durch Bilden von Metallschichten und Kontaktléchern in einer Stu-
fenkonfiguration hergestellt, wie in Figur 17 dargestellt. Zusatzlich enthalt jede Zelle in der
Jalousienkonfiguration eine einzige Photodiodenzelle, die an einer Seite der winkeligen Wand
angeordnet ist, wie in Figur 18 dargestellt. In der Jalousienkonfiguration weist jedes der vier
Segmente in eine andere 90-Grad-Richtung. Zum Beispiel ist Segment A mit Wanden konfigu-
riert, die nach links abgewinkelt sind, Segment B ist mit Wanden konfiguriert, die nach oben
abgewinkelt sind, Segment C ist mit Wanden konfiguriert, die nach unten abgewinkelt sind, und
Segment D ist mit Wanden konfiguriert, die nach rechts abgewinkelt sind. Mit anderen Worten,
jedes Segment hat ein anderes Gesichtsfeld. Unter Verwendung dieser Ausrichtungen wird eine
Zielbewegung in die Links-Rechts- und Auf- /Abwartsrichtungen unter Verwendung der Differen-
tialsignale auf die gleiche Weise wie bei der oben beschriebenen Sonnenuhrkonfiguration be-
stimmt. Es ist klar, dass andere Ausrichtungen verwendet werden kénnen.

[0071] In einigen Ausfihrungsformen werden Filter auf der Oberseite der Photosensoren zum
Herausfiltern von Licht mit Wellenlangen verwendet, die anders als jene der Beleuchtungsquelle
sind.

[0072] Die beispielhaften Ausflihrungsformen beschrieben eine Gestenerfassungsvorrichtung
mit vier symmetrisch konfigurierten Segmenten oder Photosensoren. Es ist klar, dass die hierin
beschriebenen Konzepte auf mehr als vier Segmente erweitert werden kdnnen, die symmet-
risch oder asymmetrisch konfiguriert sind, wie in einer NxN, NxM, kreisférmigen oder anders
geformten Gruppe von Photosegmenten oder Sensoren. Wie zuvor beschrieben, bezieht sich
ein "Segment” entweder auf ein geteiltes Segment in einem einzigen Sensor oder auf einen
separaten Sensor, oder eine Photodiode, in einer Gruppe von Sensoren.

[0073] Wie zuvor beschrieben ist die Steuerschaltung zum Verarbeiten der Segmentsignale
konfiguriert, die vom segmentierten Photosensor empfangen werden. Insbesondere enthalt die
Steuerschaltung einen Algorithmus, der zum Erkennen sowohl der Richtung wie auch der Ge-
schwindigkeit einer Geste in zwei Dimensionen bestimmt ist, zum Beispiel einer Kombination
aus links, rechts, aufwarts und abwarts, um einen "Gestenvektor" zu erhalten. Dies kann auf
grofkere Gruppen von Photodioden erweitert werden, um die Bildung von Vektorfeldern zu
ermdglich, wodurch die Genauigkeit des Algorithmus weiter erhdht wird. Ein Vektor kann fir
eine Befehlsidentifizierung, anschlielende Verarbeitung oder andere anwendungsspezifische
Verwendungen benttzt werden. Durch die Mdglichkeit, die Geschwindigkeit zu verfolgen, kann
die effektive Anzahl erkennbarer Gesten um einen Faktor von zwei erhdht werden, wenn nur
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"langsam” und "schnell" verwendet werden, oder mehr, wodurch eine erhdhte Funktionalitat
vorgesehen ist. Die rohen Vektordaten kdnnen zum Definieren vorbestimmter Gesten verwen-
det werden oder die rohen Vektordaten kdnnen zu einer Wahrscheinlichkeit umgewandelt wer-
den, dass der Vektor einer der vier Himmelsrichtungen oder einem anderen definierten Satz
von Grundrichtungen entspricht.

[0074] Der Algorithmus enthalt auch eine Gestenerkennung entlang der Z-Achse, zum Beispiel
zum segmentierten Photosensor oder von diesem weg. In einigen Ausfuhrungsformen enthalt
der Algorithmus auch eine Fingerverfolgung.

[0075] Der Algorithmus wird im Zusammenhang mit der Gestenerfassungsvorrichtung von Figur
3 erklart. Die LED 11 beleuchtet das Ziel, das sich Uber den segmentierten Sensor 12 bewegt,
was dazu fuhrt, dass Licht, das vom Ziel reflektiert wird, auf den segmentierten Sensor fallt. Die
Lichtmodifizierungsstruktur 13 stellt konzeptionell jedes Mittel dar, das reflektiertes Licht auf den
segmentierten Sensor 12 lenkt, wobei das Mittel zum Lenken, ohne aber darauf beschrankt zu
sein, das optische Mittel und mechanische Mittel, wie zuvor beschrieben, enthalt. Das Bild, das
auf dem segmentierten Sensor gebildet wird, bewegt sich in einer Verschiebung in Bezug auf
die Zielbewegung. Aus den segmentierten Signalen, die aus den vier Segmenten A, B, C, D
ausgegeben werden, werden zusammengesetzte Signale abgeleitet. Die Bewegung wird durch
Addition und Subtraktion der Segmentsignale bestimmt, die in verschiedenen Kombinationen
fur die zwei Achsen X und Y genommen werden, wobei die x-Achse der Links- und Rechts-
Bewegung entspricht und die y-Achse der Auf- und Bewegung entspricht. Die Bewegung in die
Links- und Rechts- Richtung wird gemal® X = (A+C) - (B+D) bestimmt und die Bewegung in die
Auf- und Abwartsrichtung wird gemaR Y = (A+B) - (C+D) bestimmt. Die Bewegung in der Z-
Achse zum segmentierten Sensor hin oder von diesem weg ist die Gesamtmenge an Licht, die
auf alle Segmente fallt und wird gemafl Z = A+B+C+D bestimmt.

[0076] Wenn sich ein Bild von links nach rechts Uber den segmentierten Sensor bewegt, nimmt
das zusammengesetzte Signal X zunachst von null auf einen gewissen positiven Wert zu,
nimmt dann unter null auf einen gewissen negativen Wert ab, bevor es schlie3lich zu null zu-
rickkehrt. Wenn die Bewegung ausschlie3lich in x-Richtung verlauft, andert sich das zusam-
mengesetzte Signal Y nicht sehr, und wenn doch, bewegt es sich nur in eine Richtung, da die
Segmente von der Beleuchtungsquelle asymmetrisch beleuchtet werden. Das zusammenge-
setzte Signal Z nimmt mit der Beleuchtung zu, unabhéngig von der Bewegungsrichtung entlang
der x-Achse oder y-Achse.

[0077] Es ist klar, dass das Verhaltnis zwischen der Richtung der Zielbewegung und der ent-
sprechenden Richtung der Bildbewegung auf dem Sensor von dem Lichtlenkmechanismus
abhangig ist, der verwendet wird, um reflektiertes Licht auf den segmentierten Sensor zu len-
ken. Figur 3 zeigt eine beispielhafte Zielbewegung von rechts nach links. Wie zuvor beschrie-
ben, wird die Zielbewegung umgekehrt als Bildbewegung auf dem segmentierten Sensor 12
ausgefihrt. FUr eine Zielbewegung von rechts nach links gibt es eine entsprechende Bildbewe-
gung von links nach rechts und umgekehrt. Ebenso gibt es fiir eine Zielbewegung von oben
nach unten eine entsprechende Bildbewegung von unten nach oben und umgekehrt. In den
oben beschriebenen Beispielen gibt es ein entgegengesetztes Verhaltnis, wobei die Bewe-
gungsrichtung des Ziels der Bildbewegungsrichtung entgegengesetzt ist. Alternative Verhaltnis-
se werden ebenso in Betracht gezogen.

[0078] Figur 20 zeigt eine beispielhafte Wellenform entsprechend der Bildbewegung von links
nach rechts Uber den segmentierten Sensor 12 von Figur 3. Eine Bildbewegung von links nach
rechts entspricht einer Zielbewegung von rechts nach links. Wéahrend sich das Ziel von ganz
rechts zum segmentierten Sensor 12 bewegt, beginnt schlie3lich ein Bild auf den Segmenten A
und C zu erscheinen. Wahrend sich das Ziel weiter von rechts nach links bewegt, wird immer
mehr von dem Ziel auf den Segmenten A und C abgebildet, was zu einem steigenden X-Wert
fuhrt. An einem gewissen Punkt wird ein Maximalbild auf den Segmenten A und C erfasst, das
dem Punkt unmittelbar, bevor das Bild auf die Segmente B und D ftrifft, entspricht. Dieser Punkt
entspricht einem maximalen X-Wert, der als Beispiel in Figur 20 als die positive Spitze der
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sinusformigen Wellenform dargestellt ist. Wenn sich das Ziel weiter nach links bewegt, bewegt
sich das Bild weiter nach rechts und beginnt auf die Segmente B und D zu fallen. In der Formel
zur Berechnung des Wertes X wird ein positiver Wert fir B+D von A+C subtrahiert, was zu
einem abnehmenden Wert von X fuhrt. Schliellich bewegt sich das Ziel nach links zu einem
Punkt, wo das halbe Bild auf die Segmente A und C trifft und das halbe Bild auf die Segmente B
und D ftrifft, was dem mittleren Nulldurchgang in Figur 20 entspricht. Wahrend sich das Ziel
weiter nach links bewegt, bewegt sich das Bild weiter nach rechts und fallt immer mehr auf die
Segmente B und D und immer weniger auf die Segmente A und C, was zu einem immer grof3e-
ren negativen Wert von X filthrt. Schlie3lich erreicht der Wert von X ein negatives Maximum, das
der Position des Ziels entspricht, wo das Bild nicht mehr auf die Segmente A und C fallt und in
einen maximalen Ausmalf} auf die Segmente B und D fallt. Wahrend sich das Ziel immer weiter
nach links bewegt, fallt immer weniger Bild auf die Segmente B und D, bis das Ziel eine Position
erreicht, wo kein entsprechendes reflektiertes Licht mehr auf eines der Segmente fallt, was dem
ganz rechten Nulldurchgang in Figur 20 entspricht.

[0079] Figur 21 zeigt eine beispielhafte Wellenform, die einer Auf-/Ab-Bildbewegung Uber den
segmentierten Sensor 12 entspricht, wahrend die Zielbewegung von rechts nach links verlauft,
wie in Figur 20. Die beispielhaften Wellenformen, die in Figuren 20 und 21 dargestellt sind,
entsprechen der Zielbewegung ausschlief3lich in die x-Richtung. Idealerweise ist der Y-Wert fiir
eine Zielbewegung ausschlie3lich in die x-Richtung gleich null. In der Praxis jedoch wird fir
gewdhnlich ein gewisser Wert ungleich null bestimmt, da der segmentierte Sensor von der LED
11 asymmetrisch beleuchtet wird. Die in Figur 21 dargestellte Wellenform zeigt einen positiven
Wert ungleich null, soll aber einen trivialen Wert ungleich null darstellen, der positiv, negativ,
null oder eine Kombination im Laufe der Zeit sein kann.

[0080] Figur 23 zeigt eine beispielhafte Wellenform entsprechend einer Auf-/Ab-Bildbewegung
Uiber den segmentierten Sensor 12 von Figur 3. Eine Bildbewegung von oben nach unten ent-
spricht einer Zielbewegung von unten nach oben. Die in Figur 23 dargestellte Wellenform ent-
spricht dem zusammengesetzten Signal Y und wird ahnlich wie die Wellenform bestimmt, die
dem zusammengesetzten Signal X entspricht, das in Figur 20 dargestellt ist. Die positiven
Werte von Y entsprechen dem reflektierten Licht, das ausschlie3lich oder vorwiegend auf die
Segmente A und B fallt, und die negativen Werte von Y entsprechen dem reflektierten Licht,
das ausschlie3lich oder vorwiegend auf die Segmente C und D fallt. Die Nulldurchgange ent-
sprechen entweder einem Nullbild, das auf die Segmente A, B, C und D fallt, oder einem glei-
chen Ausmal? eines Bildes, das auf die Segmente A+B wie auf die Segmente C+D fallt.

[0081] Figur 22 zeigt eine beispielhafte Wellenform entsprechend einer Bildbewegung von links
nach rechts liber den segmentierten Sensor, wahrend die Zielbewegung von unten nach oben
verlauft, wie in Figur 23. Die beispielhaften Wellenformen, die in Figuren 22 und 23 dargestellt
sind, entsprechen einer Zielbewegung ausschlieflich in der y- Richtung. |dealerweise ist der X-
Wert fUr eine Zielbewegung ausschlieRlich in y-Richtung gleich null. In der Praxis jedoch wird
fur gewohnlich ein gewisser Wert ungleich null bestimmt, da der segmentierte Sensor von der
LED 11 asymmetrisch beleuchtet wird. Die in Figur 22 dargestellte Wellenform zeigt einen
positiven Wert ungleich null, soll aber einen trivialen Wert ungleich null darstellen, der positiv,
negativ, null oder eine Kombination im Laufe der Zeit sein kann.

[0082] Zur Bestimmung einer Geste in die z-Richtung muss nach einem ausreichenden Anstieg
im Z-, oder VSUM-, Signal (A+B+C+D) gesucht werden, ohne dass es einen Vektor gibt, der in
der x- oder y-Richtung erfasst wird.

[0083] Gemald den Figuren 20 und 23 stimmen der positive und negative Nulldurchgang mit
dem Bild Uberein, das sich von einer Seite des segmentierten Sensors zur anderen bewegt. Je
schneller sich das Ziel bewegt, umso schneller kreuzt daher das Bild von einer Seite des seg-
mentierten Sensors zur anderen und bewirkt daher, dass die Nulldurchgange der Wellenform
zeitlich enger beabstandet sind. Dies Kkorreliert exakt mit der Geschwindigkeit. Figuren 24-27
zeigen Wellenformen ahnlich den jeweiligen Wellenformen von Figuren 20-23, mit der Ausnah-
me, dass die Zielbewegung, die den Wellenformen in Figuren 24-27 entspricht, schneller ist als
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die Zielbewegung, die den Wellenformen in Figuren 20- 23 entspricht. Die Wellenformen in
Figuren 24-27 haben ein analoges Verhaltnis zu den Wellenformen in den jeweiligen Figuren
20-23. Die Wellenformen, die einer schnelleren Zielbewegung entsprechen, wie die Wellenfor-
men, die in Figuren 24-27 dargestellt sind, haben eine klirzere Periode oder sind im Vergleich
zu den Wellenformen komprimiert, die einer ahnlichen aber langsameren Zielbewegung ent-
sprechen, wie die Wellenformen, die in Figuren 20-23 dargestellt sind.

[0084] Das reflektierte Licht wird mit einer vorbestimmten Rate abgetastet, zum Beispiel einmal
jede Millisekunde. Zum Zeitpunkt null beginnt der X-Wert positiv zu werden, wie in Figur 20
dargestellt. Zu einem spateren Zeitpunkt, wie zum Zeitpunkt gleich 30 Millisekunden, kreuzt der
X-Wert null und wird negativ. Ein Dividieren der Abtastrate durch die Zeit zwischen Nulldurch-
gangen ergibt einen Wert, der zur Geschwindigkeit proportional ist. Dies ist eine Rohschatzung
der Zielgeschwindigkeit, da es andere beitragende Faktoren gibt, wie den Abstand des Ziels
vom Sensor, aber diese Schatzung liefert eine exakte relative Geschwindigkeit im Vergleich zu
der anderen Richtung, zum Beispiel eine relative Geschwindigkeit in die x-Richtung im Ver-
gleich zur y-Richtung, da die geschatzte Geschwindigkeit sowohl in der x- wie auch in der y-
Richtung unter Verwendung der jeweiligen Nulldurchgénge berechnet und dann anschliel3end
verglichen werden kann. Eine beispielhafte Anwendung ist die Verwendung der geschatzten
Geschwindigkeitsbestimmung als Kurslevel-Befehl, wo verschiedene Befehle auf der Basis
einer unterschiedlichen geschatzten Geschwindigkeit bestimmt werden. Zum Beispiel kann eine
Rotation eines angezeigten Objekts bei einer schnelleren Rate befohlen werden, wenn die
bestimmte geschéatzte Geschwindigkeit grofRer als ein Schwellenwert ist, bei einer mittleren
Rate, wenn die bestimmte geschatzte Geschwindigkeit zwischen dem hohen Schwellenwert
und einem niederen Schwellenwert liegt, oder bei einer langsamen Rate, wenn die bestimmte
geschatzte Geschwindigkeit geringer als der untere Schwellenwert ist.

[0085] Die oben stehenden sind Beispiele fir Wellenformen, die sich aus Gesten oder einer
Zielbewegung ausschliefdlich in der x- oder y Richtung ergeben. Viele Gesten kdénnten jedoch
Komponenten beider Richtungen enthalten, wie eine diagonale Zielbewegung, und Wellenfor-
mamplituden der Gesten kdnnen von Fall zu Fall variieren. Daher ist es vernlnftig, auf eine
relative Anderung zwischen positiv und negativ, insbesondere auf Nulldurchgénge zu achten,
und dass ganz besonders sowohl fur die Links-Rechts- wie auch Auf- /Abwartskanale gleichzei-
tig. Wenn die Zielbewegung nicht ausschliefilich eine Links-Rechts- oder Auf-/Ab-Bewegung ist,
kénnen die resultierenden Wellenformen des X- und Y-Signals sowohl in der Amplitude wie
auch in der Periode variieren.

[0086] Unter Verwendung der Informationen, die in dem zusammengesetzten Signal X und
dem zusammengesetzten Signal Y erhalten wurden, kann ein zweidimensionaler Vektor be-
stimmt werden. Wenn spezifiziert ist, dass auf einen Nulldurchgang ein Nulldurchgang in die
entgegengesetzte Richtung folgen muss, um eine Geste auf entweder den Links- Rechts- oder
Auf-/Abwartskandlen zu identifizieren, und der erste Nulldurchgang zu einem Zeitpunkt t1 er-
folgt und der zweite Nulldurchgang zu einem Zeitpunkt t2 erfolgt, ist die Geschwindigkeit ent-
lang entweder der x- oder y-Richtung proportional zu 1/ (t2-t1). Die Richtung wird abhangig
davon bestimmt, ob der erste Nulldurchgang negativ oder positiv ist. Wenn dies flr sowohl
Links-Rechts- wie auch Auf- /Abwartskanale durchgeflhrt wird, kdnnen die Geschwindigkeit in
x-Richtung, Vx, und die Geschwindigkeit in y-Richtung, Vy, zu einem zweidimensionalen Vektor
in der Form Vxi + Vyj unter Verwendung Kartesischer Koordinaten Uberlagert werden. Die Kar-
tesischen Koordinaten werden sofort in polare Koordinaten umgewandelt, die einen Vektorwin-
kel enthalten. Das Ergebnis ist, dass die Zielbewegung entlang jedem Winkel und bei jeder
Geschwindigkeit in der x,y-Ebene erfasst werden kann, nur durch die Abtastrate begrenzt. Je
grélder die Abtastrate ist, umso feiner ist die Aufldésung des Vektorwinkels. Wenn zum Beispiel
die bestimmte Geschwindigkeit Vx groRer ist als die Geschwindigkeit Vy, kann bestimmt wer-
den, dass sich das Ziel starker in einer Links-Rechts-Richtung als einer Auf-/Abwartsrichtung
bewegt.

[0087] In einigen Ausflihrungsformen kénnen verschiedene Winkelschwellenwerte definiert
werden und der Vektorwinkel wird mit den Winkelschwellenwerten verglichen. Zum Beispiel wird
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ein Vektorwinkel zwischen +45 Grad und +135 Grad als eine Aufwartsbewegung des Ziels
bestimmt und ein Vektorwinkel zwischen +45 Grad und -45 Grad wird als eine Zielbewegung
nach rechts bestimmt. Der Algorithmus kann auch asymmetrisch gewichtet sein. Zum Beispiel
kann ein Vektorwinkel von 60 Grad noch immer als eine Zielbewegung nach rechts bestimmt
werden, obwohl der Vektor mehr zu 90 Grad zeigt, was der Aufwartsbewegung des Ziels ent-
spricht. Ein solches Beispiel zeigt das allgemeine Konzept, dass der Algorithmus so program-
miert werden kann, dass er frihere Gestenverteilungen bericksichtigt, die gleichférmig oder
ungleichférmig sein kdnnen.

[0088] Dieses Konzept kann unter Verwendung von Vektoren mit einem Satz von probabilisti-
schen Wahrscheinlichkeitsfunktionen erweitert werden, um das Vertrauen darzustellen, dass
eine Zielbewegung in eine bestimmte definierte Richtung erfolgt. Auf diese Weise muss der
Anwender keine so exakte Geste ausfuhren, dass die Geste als eine der definierten Bewe-
gungsrichtungen des Ziels erkannt wird, wie links, rechts, aufwarts und abwarts. Dies kann auch
ein gewisses Rauschen ausgleichen, das eingeflhrt worden sein kdnnte. Wenn der Anwender
zum Beispiel nur Richtungen von links nach rechts, von oben nach unten, von rechts nach links
und von unten nach oben erkennen mochte, kdnnen vier Wahrscheinlichkeitsfunktionen, wie
Gauld'sche Verteilungen, definiert werden, wobei Maxima an jedem gewlnschten Vektor
zentriert sind und ein Halbmaximum exakt auf halbem (radialen) Weg zwischen den benachbar-
ten gewlinschten Vektoren liegt. Figur 28 zeigt vier Gauld'sche Verteilungen, die den erkannten
Richtungen links, rechts, aufwarts und abwarts entsprechen. In diesem Beispiel erscheinen die
Maxima bei 0 Grad (rechts), +90 Grad (aufwarts), -90 Grad (abwarts) und 180 Grad (links) und
die Halbmaxima erscheinen bei 45 und +135 Grad. In diesem Beispiel ist ein Eintreten jeder
Richtung in gleichem Mafde wahrscheinlich. Bei einem bestimmten Vektor wird der Vektorwinkel
in Bezug auf 0 Grad (positive x-Richtung) bestimmt und die Wahrscheinlichkeit, dass der Vektor
allen vier Wahrscheinlichkeitsverteilungen entspricht, wird berechnet. Der groéfdte dieser Werte
ist dadurch der "am wahrscheinlichste" und wird als die Zielbewegung bestimmt. Zwei Bei-
spielsvektoren sind in Figur 28 dargestellt und jeder Vektor entspricht einer gemessenen Ziel-
bewegung. Vektor 1 wird als eine Bewegung von links nach rechts mit 90% Vertrauen bestimmt.
Vektor 2 wird als zweideutig von den nach unten und von rechts nach links bestimmt, da der
Vektor mit gleicher Wahrscheinlichkeit im Linkskreis und im Abwartskreis verlauft. In einigen
Ausfiihrungsformen ist der Algorithmus so programmiert, dass ein vordefiniertes Ergebnis im
Falle jeder solchen Zweideutigkeit erhalten wird. In anderen Ausfilhrungsformen ist der Algo-
rithmus so programmiert, dass er nicht auf ein zweideutiges Ergebnis reagiert oder eine Fehler-
nachricht oder -anzeige erzeugt.

[0089] Wie oben beschrieben wird der Algorithmus bei einem Vier- Segmentsensor angewen-
det. Der segmentierte Sensor und der Algorithmus sind zur Verwendung mit einem Sensor mit
mehr als vier Segmenten anpassbar, zum Beispiel einer NxN oder NxM Gruppe von Segmen-
ten. Figur 29 zeigt eine beispielhafte 4x4 Gruppe von Photodiodensegmenten. Ein Vektor kann
fur jede von neun verschiedenen Vier-Segmente-Anordnungen bestimmt werden. Zum Beispiel
enthdlt eine erste Vier-Segmente-Anordnung Segmente 1, 2, 5 und 6, eine zweite Vier-
Segmente-Anordnung enthélt Segmente 6, 7, 10 und 11, eine dritte Vier-Segmente-Anordnung
enthalt Segmente 11, 12, 15 und 16, und so weiter. Durch Anwenden des Algorithmus fiir jede
der neun Vier-Segmente-Anordnungen kann ein Vektorfeld zusammengefligt werden, das zum
Erlangen komplexerer Zielbewegungsinformationen verwendet werden kann.

[0090] Die Gestenerfassungsvorrichtung ist mit der Verwendung einer einzigen Beleuchtungs-
quelle, wie die LED 11 in Figur 3, beschrieben. In einigen Ausfiihrungsformen jedoch soll die
einzelne Beleuchtungsquelle eine oder mehrere Beleuchtungsquellen darstellen, die gleichzeitig
gepulst werden, im Gegensatz zu mehreren Beleuchtungsquellen, die seriell gepulst werden,
wie in der herkdbmmlichen Vorrichtung von Figur 1. Durch Verwendung mehrerer Beleuchtungs-
quellen, die gleichzeitig gepulst werden, kann ein breiterer Abdeckungsbereich erzielt werden.
Der Abdeckungsbereich einer bestimmten Beleuchtungsquelle ist als die Flache Uber der Be-
leuchtungsquelle definiert, wo Licht, das von einem Ziel weg reflektiert wird, das innerhalb des
Abdeckungsbereichs liegt, auf den Sensor trifft. Der Abdeckungsbereich stimmt mit dem Ge-
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sichtsfeld des segmentierten Sensors Uiberein. Obwohl Licht von der Beleuchtungsquelle auf
das Ziel an Flachen aufterhalb des Abdeckungsbereichs auftreffen kann, wird das reflektierte
Licht nur abgewinkelt, wahrend sich das Ziel innerhalb des Abdeckungsbereichs befindet, so
dass es auf den segmentierten Sensor fallt. Aul3erhalb des Abdeckungsbereichs wird reflektier-
tes Licht nicht richtig abgewinkelt, um auf den segmentierten Sensor zu fallen. Mehr als eine
Beleuchtungsquelle, die gleichzeitig gepulst werden, dienen zur Vergrof3erung des Abde-
ckungsbereichs.

[0091] Mehr als eine Beleuchtungsquelle kdnnen auch mit dem segmentierten Sensor ver-
wendet werden, wo die Beleuchtungsquellen nicht gleichzeitig gepulst werden. Auf diese Weise
kénnen mehrere x-Kanale und mehrere y-Kandle implementiert werden, ein erster x-Kanal und
ein erster y- Kanal, die einer ersten Beleuchtungsquelle entsprechen, und so weiter.

[0092] Die Gestenerfassungsvorrichtung und der Algorithmus kdénnen auch zur Verwendung
ohne Beleuchtungsquelle angepasst werden. Anstelle des Erfassens des Bildes, das dem
reflektierten Licht entspricht, das von einer Beleuchtungsquelle stammt, wird das Umgebungs-
licht erfasst und eine Abnahme im Umgebungslicht, die sich aus einem sich vorbei bewegenden
Ziel ergibt, wird bestimmt. Auf diese Weise wirft ein sich vorbei bewegendes Ziel einen Schatten
Uber den segmentierten Sensor, wobei der Schatten als eine Abnahme im Umgebungslicht
gemessen wird. Der Schatten in einer Umgebungslichtkonfiguration ist umgekehrt analog zu
einem Bild in einer Beleuchtungsquellenkonfiguration. In der Umgebungslichtkonfiguration ist
eine Polaritat der drei zusammengesetzten Signale X, Y und Z umgekehrt.

[0093] Die Gestenerfassungsvorrichtung und der Algorithmus kdnnen auch als Fingerverfol-
gungsapplikation verwendet werden. Durch Analyse der Momentanwerte der zusammengesetz-
ten Signale X und Y kann eine aktuelle Position des Ziels, wie eines Fingers, bestimmt werden.
Wenn zum Beispiel der Wert des zusammengesetzten Signals X positiv oder einen gewissen
Betrag grofier als ein gewisser vorbestimmter positiver X- Schwellenwert ist und der Wert des
zusammengesetzten Signals Y null oder ein gewisser Wert anndhernd null ist, der einen gewis-
sen Y-Schwellenwert anndhernd null nicht Uberschreitet, wird bestimmt, dass ein Finger eines
Anwenders an der linken Seite des segmentierten Sensors positioniert ist. In ahnlicher Weise
wird, wenn der Wert des zusammengesetzten Signals X null oder ein gewisser Wert annahernd
null ist, der einen gewissen X-Schwellenwert anndhernd null Uberschreitet, und der Wert des
zusammengesetzten Signals Y negativ oder ein gewisser Wert grofder als einen gewissen
vordefinierter Y negativer Schwellenwert ist, bestimmt, dass der Finger des Anwenders unter
dem Sensor positioniert ist. Wenn der Wert des zusammengesetzten Signals X positiv ist und
der Wert des zusammengesetzten Signals Y negativ ist, wird bestimmt, dass der Finger des
Anwenders nahe der unteren linken Ecke des Sensors positioniert ist. Auf diese Weise kbnnen
9 Positionen bestimmt werden. Acht der Positionen liegen um den Umfang, die die vier Ecken,
links, rechts, aufwarts und abwarts, sind. Die neunte Position ist die Mitte des segmentierten
Sensors, die dem Fall entspricht, dass der Wert des zusammengesetzten Signals X und der
Wert des zusammengesetzten Signals Y beide null sind, aber das Z-, oder VSUM-, Signal
(A+B+C+D) nicht null ist. Die Verfolgung aufeinanderfolgender Fingerpositionen bestimmt auch
einen Vektor. Zum Beispiel geben drei aufeinanderfolgende Fingerpositionen, die links vom
Sensor, der Mitte des Sensors und rechts vom Sensor entsprechen, eine Zielbewegung von
rechts nach links an. Auf diese Weise ist eine Fingerverfolgung, die zu einer Vektorbestimmung
fuhrt, ein komplexeres Verfahren zum Bestimmen eines Zielbewegungsvektors. Die Fingerver-
folgung kann auch fir einfachere Anwendungen verwendet werden, wie eine einzelne Finger-
position, anstelle einer Abfolge von aufeinanderfolgenden Fingerpositionen, die einen Befehl
angibt.

[0094] Die vorliegende Anmeldung wurde im Sinne spezifischer Ausfilhrungsformen beschrie-
ben, die Einzelheiten flr ein besseres Verstandnis der Konstruktions- und Betriebsprinzipien
der Gestenerfassungsvorrichtung und des Verfahrens zum Erfassen von Gesten enthalten.
Viele der Komponenten, die in den verschiedenen Figuren dargestellt und beschrieben sind,
kénnen untereinander getauscht werden, um die notwendigen Ergebnisse zu erhalten, und
diese Beschreibung sollte so verstanden werden, dass sie solche Anderungen ebenso beinhal-
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tet. Als solches sollten Bezugnahmen hierin auf spezifische Ausfilhrungsformen und Einzelhei-
ten derselben den Umfang der beiliegenden Anspriiche nicht einschranken. Fir einen Fach-
mann ist offensichtlich, dass Modifizierungen an den zur Veranschaulichung ausgewahlten
Ausfiihrungsformen vorgenommen werden kénnen, ohne vom Wesen und Umfang der Anmel-
dung abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erfassen einer Geste, umfassend das Konfigurieren eines segmentierten
Sensors (12) mit mehreren Segmenten (A, B, C, D), die jeweils ein Segmentsignal ausge-
ben, das dem Licht entspricht, das vom Segment erfasst wird; und das Berechnen eines
oder mehrerer Differentialsignale gemafy den Segmentsignalen, die von den mehreren
Segmenten ausgegeben werden; gekennzeichnet durch das Bestimmen einer Zielbewe-
gungsrichtung eines Ziels, das sich an dem segmentierten Sensor (12) vorbei bewegt,
durch Anwenden einer Vektoranalyse an dem einen oder den mehreren Differentialsigna-
len, sowie durch das Bestimmen eines proportionalen Wertes einer Zielbewegungsge-
schwindigkeit des Ziels, das sich an dem segmentierten Sensor vorbei bewegt, durch An-
wenden einer Vektoranalyse an dem einen oder den mehreren Differentialsignalen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Licht, das vom Segment
(A, B, C, D) erfasst wird, Licht umfasst, das von einer Beleuchtungsquelle (11) kommt und
vom Ziel reflektiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Licht, das vom Segment
(A, B, C, D) erfasst wird, Umgebungslicht umfasst.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das eine
oder die mehreren Differentialsignale ein oder mehrere differentielle zusammengesetzte
Signale enthalten, wobei ein zusammengesetztes Signal ein Signal ist, das durch Addition
von zwei oder mehr Segmentsignalen gebildet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes
Differentialsignal berechnet wird, das die Bewegungsrichtung des Ziels entlang einer x-
Achse angibt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Differentialsignal
einen positiven Maximalwert und einen negativen Maximalwert enthalt, wobei ferner die
Bewegungsrichtung des Ziels als in eine positive x-Richtung verlaufend bestimmt wird,
wenn der positive Maximalwert dem negativen Maximalwert zeitlich vorangeht.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Differential-
signal einen positiven Maximalwert und einen negativen Maximalwert enthalt, wobei ferner
die Bewegungsrichtung des Ziels als in eine negative x- Richtung verlaufend bestimmt
wird, wenn der negative Maximalwert dem positiven Maximalwert zeitlich vorangeht.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites
Differentialsignal berechnet wird, das die Bewegungsrichtung des Ziels entlang einer y-
Achse angibt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Differentialsignal
einen positiven Maximalwert und einen negativen Maximalwert enthalt, wobei ferner die
Bewegungsrichtung des Ziels als in eine positive y-Richtung verlaufend bestimmt wird,
wenn der positive Maximalwert dem negativen Maximalwert zeitlich vorangeht.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Differenti-
alsignal einen positiven Maximalwert und einen negativen Maximalwert enthalt, wobei fer-
ner die Bewegungsrichtung des Ziels als in eine negative y- Richtung verlaufend bestimmt
wird, wenn der negative Maximalwert dem positiven Maximalwert zeitlich vorangeht.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, gekennzeichnet durch das Berechnen
eines proportionalen Wertes einer Zielbewegungsgeschwindigkeit entlang der x-Achse un-
ter Verwendung einer Zeitdifferenz zwischen aufeinanderfolgenden Nulldurchgangen des
ersten Differentialsignals, und das Berechnen eines proportionalen Wertes einer Zielbewe-
gungsgeschwindigkeit entlang der y-Achse unter Verwendung einer Zeitdifferenz zwischen
aufeinanderfolgenden Nulldurchgangen des zweiten Differentialsignals.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch das Uberlagern des proportionalen
Wertes der Zielbewegungsgeschwindigkeit entlang der x-Achse und des proportionalen
Wertes der Zielbewegungsgeschwindigkeit entlang der y-Achse, um einen Zielvektor zu
bilden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch das Bestimmen einer Richtung aus
einem vordefinierten Satz von Richtungen gemaf dem Zielvektor.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der vordefinierte Satz von
Richtungen eine positive x-Richtung, eine negative x-Richtung, eine positive y-Richtung
und eine negative y-Richtung enthalt.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Zielvektor einen
Zielvektorwinkel hat und das Bestimmen einer Richtung des vordefinierten Satzes von
Richtungen das Vergleichen des Zielvektorwinkels mit einem Satz von definierten Schwel-
lenwertwinkeln enthalt.

16. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Bestimmen
einer Richtung des vordefinierten Satzes von Richtungen das Vergleichen des Zielvektors
mit einem Satz von vordefinierten Verteilungsmustern enthalt, wobei jedes Verteilungsmus-
ter einer der Richtungen in dem vordefinierten Satz von Richtungen entspricht.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Vergleichen des Ziel-
vektors das Bestimmen eines Vertrauenswertes, der dem Vergleichen des Zielvektors mit
jedem Verteilungsmuster zugeordnet ist, und das Auswahlen einer Richtung des vordefi-
nierten Satzes von Richtungen gemaf dem hdchsten Vertrauenswert enthalt.

18. Vorrichtung zum Bestimmen einer kérperlichen Geste, mit einer einzigen Beleuchtungs-
guelle (11), mit Lichtsensoren (12; A, B, C, D), und mit einer Lichtmodifizierungsstruktur
zum Weiterleiten von reflektiertem Licht zu den Lichtsensoren (12; A, B, C, D), wobei das
reflektierte Licht Licht von der einzelnen Beleuchtungsquelle (11) ist, das von einem Zielob-
jekt reflektiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verarbeitungsschaltung mit den
Lichtsensoren (12; A, B, C, D) zur Analyse zeitabhangiger Signale, die von den Lichtsenso-
ren (12; A, B, C, D) empfangen werden, sowie zum Bestimmen der Bewegungsrichtung
des Zielobjekts nahe der Vorrichtung verbunden ist, dass die Lichtmodifizierungsstruktur
eine mechanische Struktur aufweist, die zum selektiven Blockieren eines Teils des Lichts,
abhangig von der Position des Zielobjekts relativ zu den Lichtsensoren (12; A, B, C, D)
konfiguriert ist, dass jeder Lichtsensor (12; A, B, C, D) Zellstrukturen enthalt, wobei jede
Zellstruktur Photodioden enthalt, und dass die mechanische Struktur mehrere Wandstruk-
turen enthalt, eine Wandstruktur pro Zelle, wobei die Wandstruktur zwischen zwei Photodi-
oden positioniert ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsquelle
(11) eine Leuchtdiode aufweist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Lichtsensor
(12; A, B, C, D) eine Photodiode aufweist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, gekennzeichnet durch ein Array von
einzelnen Lichtsensoren (A, B, C, D) enthalten.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, gekennzeichnet durch einen einzigen
Lichtsensor (12), der in mehrere Segmente (A, B, C, D) geteilt ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtmodifizierungsstruktur eine optische Linsenstruktur (13) enthalt.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass eine
obere Schicht jeder Wandstruktur einen auflteren Umfang hat, der keine der zwei Photodi-
oden (berlappt.
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25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass eine
obere Schicht jeder Wandstruktur einen duferen Umfang hat, der teilweise jede der Pho-
todioden bedeckt.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Wandstruktur mehrere Metallschichten und mehrere dielektrische Schichten enthalt, wobei
eine dielektrische Schicht jede Metallschicht trennt, und wobei jede dielektrische Schicht
mehrere Metallkontaktlocher (Vias) enthalt, die mit Metallschichten an jeder Seite der die-
lektrischen Schicht verbunden sind.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Wandstruktur senkrecht zu einer oberen Oberflache der Lichtsensoren (A, B, C, D) liegt.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandstruktur in einem nicht senkrechten Winkel zu einer oberen Flache der Lichtsensoren
(A, B, C, D) verlauft.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass jede Wandstruktur mehre-
re Metallschichten und mehrere Kontaktlocher (Vias) enthélt, die in einer stufenférmigen
Struktur konfiguriert sind.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die
mechanische Struktur mehrere geschlitzte Metallschichten enthalt, eine geschlitzte Metall-
schicht pro Zelle, wobei die geschlitzte Metallschicht Gber den Photodioden positioniert ist
und ein offener Schlitz der geschlitzten Metallschicht mit einem Mittelpunkt zwischen den
Photodioden ausgerichtet ist.

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass jede Zelle ferner eine
dielektrische Schicht enthalt, die zwischen den Photodioden und der geschlitzten Metall-
schicht positioniert ist, wobei die dielektrische Schicht optisch transparent ist.

32. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtsensoren auf
einem integrierten Schaltungs-Chip gebildet sind und jeder Lichtsensor (A, B, C, D) eine
Photodiode ist, wobei ferner die mechanische Struktur eine Chip-Packung enthalt, die mit
dem integrierten Schaltungs-Chip verbunden ist, wobei die Chip-Packung eine Wandstruk-
tur enthalt, die zwischen jeder der Photodioden positioniert ist.

Hierzu 14 Blatt Zeichnungen
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