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(57) Abstract: The present invention relates to a
method for detecting an actuating motion (G1, G3)
for activating by means of a sensor an actuator for at
least one motor vehicle equipment element,
comprising at least two capacitive sensors (S1, S2)
having overlapping detecting ranges (E1, E2) and

providing signals to a controller for actuating the

equipment element. The method comprises first
determining at least one direction of the actuating
motion (G1, G3) within the overlapping detecting
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ranges (E1, E2, E4) as a valid direction of motion
for actuating the motor vehicle equipment element;
subsequently, detecting a motion (G1, G2, G3, G4)
through the detecting ranges (E1, E2, E4) of two
sensors (S1, S2) and determining an overall duration
(tzs) of the motion (G1, G2, G3, G4) through the
detecting ranges (E1, E2, E4) using the controller,
and detecting an overlapping duration (ti,, t,4) of the
motion (G1, G2, G3, G4) in an overlap range ((E12,
E24) of the overlapping detecting ranges (E1, E2,
E4), whereupon a quotient is calculated of the
overlapping duration (t12,t24) and the overall duration
(tzs) and is compared to a predetermined threshold
value separating a validity range from a non-validity
range, wherein the threshold value is determined by
a ratio of a path segment through the overlap range

(E12, E24) to an overall path through the detecting range (E1, E2, E4) flush with the path segment. Finally, the motion (G1, G2, G3,
G4) is detected as an actuating motion (G1, G3) having a valid direction of motion if the quotient is within the validity range. The
invention further relates to a sensor-controlled actuator for a motor vehicle equipment element and to a motor vehicle equipped
therewith.

(57) Zusammenfassung:
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Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur Erkennung einer Betdtigungsbewegung (G1, G3) zur sensorgesteuerten
Aktivierung einer Betdtigungseinrichtung fiir zumindest ein Kraftfahrzeug-Ausstattungselement bereit, das zumindest zwei
kapazitive Sensoren (S1, S2) mit {iberlappenden Erfassungsbereichen (E1, E2) autweist, die Signale an ein Steuergerdt zur
Ansteuerung des Ausstattungselements bereitstellen. Das Verfahren umtasst zundchst das Festlegen zumindest einer Richtung der
Betitigungsbewegung (G1, G3) innerhalb der iiberlappenden Erfassungsbereiche (E1, E2, E4) als giiltige Bewegungsrichtung zum
Betitigen des Kraftfahrzeug-Ausstattungselements. Es folgen das Erfassen einer Bewegung (G1, G2, G3, G4) durch die
Erfassungsbereiche (E1, E2, E4) von zwei Sensoren (S1, S2) und Bestimmen einer Gesamtdauer (tg) der Bewegung (G1, G2, G3,
G4) durch die Erfassungsbereiche (E1, E2, E4) mit dem Steuergerit und das FErfassen einer Uberlappungsdauer (t1,t4) der
Bewegung (G1, G2, G3, G4) in einem Uberlappungsbereich (E12, E24) der iiberlappenden Erfassungsbereiche (E1, E2, E4),
woraufthin ein Quotient aus der Uberlappungsdauer (ti,ts) und der Gesamtdauer (lg) berechnet wird, der mit einem
vorbestimmten Grenzwert verglichen wird, der einen Giiltigkeitsbereich von einem Ungiiltigkeitsbereich trennt, wobei der
Grenzwert durch ein Verhéltnis eines Streckenabschnitts durch den Uberlappungsbereich (E12; E24) zu einer mit dem
Streckenabschnitt fluchtenden Gesamtstrecke durch die Erfassungsbereiche (E1, E2, E4) bestimmt wird. Schliellich wird die
Bewegung (G1, G2, G3, G4) als Betétigungsbewegung (G1, G3) mit giiltiger Bewegungsrichtung erkannt, falls der Quotient im
Giiltigkeitsbereich liegt. Ferner werden eine sensorgesteuerte Betéitigungseinrichtung fiir ein Kraftfahrzeug-Ausstattungselement
und ein damit ausgestattetes Kraftfahrzeug otfenbart.
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Verfahren zum Erkennen einer Betitigungsbewegung fir eine Betatigungsvorrichtung
eines Kraftfahrzeug-Ausstattungselements und Betéatigungsvorrichtung eines
Kraftfahrzeug-Ausstattungselements

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen einer Betatigungsbewegung fur eine
Betatigungsvorrichtung eines Kraftfahrzeug-Ausstattungselements und die
Betatigungsvorrichtung des Kraftfahrzeug-Ausstattungselements.

Die Verwendung von gesten- oder bewegungsbasierten Bedienvorgéngen in einem Kraft-
fahrzeug ist bekannt. Die US 2010/0185341 A1 beschreibt ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Aktivieren eines Fahrzeugbetriebsmodus. Sie bezieht sich dabei auf die
raumliche und zeitbasierte oder nicht-zeitbasierte Gestenerkennung durch Erfassen von
Bewegungen gekoppelt mit einem Abgleich mit einer vorbestimmten Geste. Das
offenbarte Verfahren weist das visuelle Uberwachen von vorbestimmten raumlichen

. Stellen im Inneren oder in der N3he des Fahrzeugs, das Erfassen einer vorbestimmten
Geste innerhalb einer der vorbestimmten raumlichen Stellen und das Aktivieren des vor-
bestimmten Fahrzeugbetriebsmodus als Reaktion auf die vorbestimmte Geste und einen
gegenwartigen Fahrzeugbetriebsmodus auf. Die entsprechende Vorrichtung weist daher
einen oder mehrere Sensoren, um die verschiedenen rdumlichen Stellen visuell zu

tiberwachen, und ein damit gekoppeltes Steuergerat auf.

Neben derartigen visuell operierenden Sensoren sind auch kapazitive Sensoren zum
Erfassen von N&herungs- oder Beriihrungsgesten bekannt. Dabei werden zum Beispiel
zum Bedienen von Funktionseinheiten in einem Fahrzeug vier kapazitive Sensoren
verwendet, die in Ecken oder Seitenmittelpunkten eines Quadrats angeordnet sind, um
Bedienungsgesten zu erfassen. Die Verwendung von vier Sensoren, die als erforderlich
gelten, um eine einzige Geste eindeutig als beabsichtigte Bedienungsgeste zu
identifizieren, erfordert allerdings einen hohen Platzbedarf. Dieser ist in einem Kraft-
fahrzeug bei Bauraumenge je nach Art der Betatigungsvorrichtung nur schwer oder gar
nicht realisierbar.
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Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren und eine Betatigungsvorrichtung zum Erkennen einer Betétigungsbewegung zu
schaffen, die ein zuverlassiges Erkennen einer Betatigungsbewegung mit einer
verringerten Sensoranzahl zulassen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie eine Betatigungsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 5
gelost.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

GemaR einer ersten Ausfiihrungsform weist ein Verfahren zur Erkennung einer
Betitigungsbewegung zur sensorgesteuerten Aktivierung einer Betatigungseinrichtung fur
zumindest ein Kraftfahrzeug-Ausstattungselement, das zumindest zwei kapazitive
Sensoren mit Gberlappenden Erfassungsbereichen aufweist, die Signale an ein
Steuergerat zur Ansteuerung des zumindest einen Ausstattungselements bereitstellen,
die Schritte auf. Festlegen zumindest einer Richtung der Betdtigungsbewegung innerhalb
der Uiberlappenden Erfassungsbereiche als gtiltige Bewegungsrichtung zum Betétigen des
Kraftfahrzeug-Ausstattungselements, Erfassen einer Bewegung durch die
Erfassungsbereiche von zwei der Sensoren und Bestimmen einer Gesamtdauer der
Bewegung durch die Erfassungsbereiche mit dem Steuergerét, Erfassen einer
Uberlappungsdauer der Bewegung in einem Uberlappungsbereich der Uiberlappenden
Erfassungsbereiche, Berechnen eines Quotienten aus der Uberlappungsdauer und der
Gesamtdauer, Vergleichen des Quotienten mit einem vorbestimmten Grenzwert, der
einen Gililtigkeitsbereich von einem Ungiiltigkeitsbereich trennt, wobei der Grenzwert
durch ein Verhdltnis eines Streckenabschnitts durch den Uberlappungsbereich zu einer
mit dem Streckenabschnitt fluchtenden Gesamtstrecke durch die Erfassungsbereiche
bestimmt wird, und Feststellen, ob die Bewegung eine Betatigungsbewegung mit glltiger
Bewegungsrichtung ist, falls der Quotient im Gultigkeitsbereich liegt.

In der ersten Ausfiihrungsform des Verfahrens wird die Erkennung einer von einem
Fahrzeuginsassen ausgefiihrten Bewegung offenbart, die eine sensorgesteuerte Aktivie-
rung einer Betatigungseinrichtung fiir ein Kraftfahrzeug-Ausstattungselement erlaubt. Zur
Erkennung einer Aktivierungsbewegung sind jeweils nur zwei kapazitive Sensoren not-
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wendig, die derart zueinander angeordnet sind, dass sie berlappende Erfassungs-
bereiche aufweisen.

So sind zur Erkennung einer Betatigungsbewegung Platz sparend nur zwei Sensoren
erforderlich, so dass eine einfachste Betétigungseinrichtung Platz sparend aus lediglich
zwei Sensoren bestehen kann, wenn nur ein Ausstattungselement zu betatigen ist und so
der apparative Aufwand minimiert werden kann. Ist vorgesehen, dass mehr als ein
Ausstattungselement betatigt werden soll, so ist es auch mdglich, das Verfahren mit mehr
als zwei Sensoren, etwa drei oder vier, auszufiihren, wobei jeweils eine giiltige Bedien-
geste fiir eines der Ausstattungselemente zwischen zwei Sensoren festgelegt werden
kann.

Die kapazitiven Sensoren liefern, wenn eine Bewegung wie eine "Wischbewegung" oder
eine andere Geste, die etwa durch eine Hand ausgefiihrt wird, Signale an ein Steuergeréat
um das Ausstattungselement anzusteuern. Das erfindungsgeméRe Erkennungsverfahren
umfasst nun, nachdem zumindest eine Richtung der Aktivierungsbewegung innerhalb der
tberlappenden Erfassungsbereiche als "giiltige” Bewegungsrichtung festgelegt wurde, die
zur Betatigung des Kraftfahrzeug-Ausstattungselements filhren soll, das Erfassen einer
Bewegung durch die Gberlappenden Erfassungsbereiche von zumindest zwei der
Sensoren und das Bestimmen der Gesamtdauer der Bewegung durch die Erfassungsbe-
reiche mittels des Steuergeréts. Gleichzeitig wird eine Uberlappungsdauer der Bewegung
in dem Bereich festgestellt, in dem sich die Erfassungsbereiche iberlappen. Aus der
Uberlappungsdauer und der Gesamtdauer wird ein Quotient gebildet, der mit einem vor-
bestimmten Grenzwert verglichen wird, der einen Giiltigkeitsbereich von einem Ungtiltig-
keitsbereich trennt. Der Grenzwert wird dabei durch ein Verhéltnis eines Streckenab-
schnitts durch den Uberlappungsbereich zu einer mit diesem Streckenabschnitt fluchten-
den Gesamtstrecke durch die Erfassungsbereiche bestimmt. Aus dem Vergleich des
Quotienten mit dem vorbestimmten Grenzwert kann festgestellt werden, ob der Quotient
in dem Giiltigkeitsbereich liegt. Ist dies der Fall, so wird die Bewegung als Aktivierungs-
oder Betétigungsbewegung mit gliltiger Bewegungsrichtung festgestellt, so dass die
Betatigung des Kraftfahrzeug-Ausstattungselements aktiviert wird.

Sind also mehr als zwei Sensoren mit mehreren Varianten gultiger Bediengesten fiir ver-
schiedene Ausstattungselemente vorgesehen, so kénnen je nach Sensorenanzahl durch
das Steuergerit beim Erfassen einer Bewegung zumindest zwei gliltige Bewegungsrich-
tungen zwischen verschiedenen Sensorpaaren unterschieden werden, um die Betéti-
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gungseinrichtungen fiir zumindest zwei Kraftfahrzeug-Ausstattungselemente sensor-

gesteuert zu aktivieren.

Ist also vorgesehen, dass mit der Betatigungseinrichtung mehr als ein Ausstattungs-

element aktiviert werden soll, so kann das Verfahren mit mehr als zwei Sensoren, etwa
drei oder vier, ausgefiihrt werden, wobei nun vorteilhaft verschiedene Bediengesten zur
Betatigung unterschiedlicher Ausstattungselemente erkannt und unterschieden werden

kénnen.

So kénnen mit diesem Auswerteverfahren durch nur zwei Sensoren giiltige von ungltigen
Bewegungen firr eine Bediengeste unterschieden werden, was einerseits dann vorteilhaft
ist, wenn sich mehr als zwei Sensorelektroden, wie beispielsweise die iiblichen vier
Sensorelektroden, aus Kosten- oder Bauraumgriinden nicht umsetzen lassen, und
andererseits die Mdglichkeit eréffnet, beim Einsatz von mehr als zwei Sensoren mehrere

unterschiedliche giiltige Bediengesten zu unterscheiden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass die giiltige Bewegungs-
richtung zur Betatigung des Kraftfahrzeug-Ausstattungselements innerhalb der tberlap-
penden Erfassungsbereiche im Wesentlichen parallel zu einer Linie verlauft, die sich
durch die Zentralpunkte von zwei Sensoren, also ldngs derselben, zwischen denen eine
glltige Bewegungsrichtung definiert ist, erstreckt, wobei der Giiltigkeitsbereich unterhalb
des Grenzwerts liegt. Das heilt, wenn der Quotient aus Uberlappungsdauer zu Gesamt-
dauer kleiner ist als der Grenzwert, so handelt es sich um eine Betdtigungsbewegung mit
gliltiger Bewegungsrichtung. Ist hingegen der Quotient aus Uberlappungsdauer zu Ge-
samtdauer groRer als der Grenzwert, wie dies bei einer Bewegung quer zu der glltigen
Langsrichtung durch den Uberlappungsbereich der Fall ist, handelt es sich um eine
ungultige Bewegungsrichtung und die Aktivierung des Ausstattungselements erfolgt nicht.

Die erfindungsgemafe sensorgesteuerte Betatigungseinrichtung fir ein oder mehrere
Kraftfahrzeug-Ausstattungselemente weist Sensoren mit (iberlappenden Erfassungsbe-
reichen und ein Steuergerat auf, das zum Signalempfang mit den Sensoren zur Aussteu-
erung des Ausstattungselements verbunden ist. Bei den Sensoren der Betatigungsein-
richtung handelt es sich um zwei kapazitive Sensoren, die die Signallibertragung an das
Steuergerat bereitstellen. Das Steuergerit weist eine Signalverarbeitungsfunktion auf, mit
der das Verfahren zur Erkennung einer Betatigungsbewegung ausgefiihrt werden kann.
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In einer erfindungsgemaRen Ausfiihrungsform kann die Betétigungseinrichtung vier Sen-
soren umfassen, die ein Viereck bildend angeordnet sind, wobei die glltigen Bewegungs-
richtungen zur sensorgesteuerten Aktivierung jeweils eines Ausstattungselements jeweils
zwischen zwei der Sensoren festgelegt sind.

Dabei kann vorgesehen sein, dass jeweils eine glitige Bewegungsrichtung zwischen zwei
in dem Viereck benachbarten Sensoren festgelegt ist, wobei eine erste gilltige Bewe-
gungsrichtung im Wesentlichen senkrecht zu einer zweiten giiltigen Bewegungsrichtung
verlauft. Dabei ist denkbar, das mit einer Bediengeste entlang der ersten gtiltigen Bewe-
gungsrichtung unabhzngig davon, entlang welchem Sensorpaar diese Geste verlduft, ein
Ausstattungselement bedient wird. Entsprechendes gilt auch fur die zweite glltige Bewe-
gungsrichtung. Alternativ kénnen auch mehr als zwei Ausstattungselemente mit Bedien-
gesten entlang der ersten und zweiten gtiltigen Bewegungsrichtung aktiviert werden,
wenn zusétzlich zu der Unterscheidung zwischen erster und zweiter Bewegungsrichtung
und guitiger und ungtltiger Bewegungsrichtung jeweils ein bestimmtes Sensorpaar zur
Bedienung eines Ausstattungselements festgelegt ist.

In Erganzung zu den gultigen Bewegungsrichtungen, die zwischen zwei Sensoren entlang
der Seiten des Vierecks verlaufen, kann zusétzlich zumindest eine dritte gtiltige
Bewegungsrichtung festgelegt werden, die zwischen zwei in dem Viereck diagonal
gegeniberliegenden Sensoren definiert ist. Voraussetzung fiir die Verwendung der in
dem Viereck diagonal gegeniiberliegenden Sensoren, um das erfindungsgeméfe
Verfahren durchfiihren zu kénnen, ist, dass sich die Erfassungsbereiche der diagonal
gegeniberliegenden Sensoren lberlappen.

Zur Ausfiihrung des erfindungsgeméRen Verfahrens kann das Steuergerét eine Daten-
verarbeitungseinheit umfassen, die die Signalverarbeitungsfunktion ausfiihrt, und in der
der Grenzwert gespeichert ist.

Bei dem betatigbaren Ausstattungselement kann es sich um eine Leuchtvorrichtung han-
dein, die bei Erkennung einer gliltigen Bewegung durch die Sensoren ein- und ausge-
schaltet werden kann, es kénnen aber auch bewegbare Kraftfahrzeug-Ausstattungsele-
mente sein, wie zum Beispiel ein Dachsegment, ein Fenster, eine Tir, eine Kofferraum-
klappe, sein, die entsprechend geéffnet beziehungsweise geschlossen oder auch nur
verstellt (im Falle eines Sitzes) werden kénnen.
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So kann es sich bei der sensorgesteuerten Betétigungseinrichtung zum Beispiel um eine
am Dach angeordnete "Dachbedieneinheit” handeln, die zur Betétigung eines Ausstat-
tungselements nun durch die Verwendung von lediglich zwei kapazitiven Sensoren auch
mit Gestenerkennung betatigbar ausgefiihrt werden kann.

Weist die Dachbedieneinheit vier Sensoren auf, so kdnnen verschiedene Ausstattungs-
elemente wie beispielsweise fahrer- und beifahrerseitige Leuchten bzw. Leseleuchten und
eine Innenleuchte gestenbasiert bedient werden. Dann kann eine fahrerseitige Leuchtvor-
richtung mit einer Bewegung entlang der ersten guitigen Betatigungsrichtung zwischen
einem ersten Sensorpaar betatigt werden, die beifahrerseitige Leuchtvorrichtung mit einer
Bewegung im Wesentlichen parallel zu der ersten gultigen Betétigungsrichtung zwischen
einem zweiten Sensorpaar betétigt werden, wéhrend die Innenleuchtvorrichtung mit einer
Bewegung entlang der zweiten giiltigen Betatigungsrichtung zwischen einem Sensor des
ersten Sensorpaars und einem dazu benachbarten Sensor des zweiten Sensorpaars
betatigt werden kann.

Ferner wird ein Kraftfahrzeug offenbart, das betéatigbare Kraftfahrzeug-Ausstattungsele-
mente aufweist, und das zu diesem Zweck zumindest eine erfindungsgeméfRe sensorge-
steuerte Betétigungseinrichtung aufweist. Weist das Kraftfahrzeug mehrere betétigbare
Ausstattungselemente auf, kann die Betatigungseinrichtung zumindest drei Sensoren zur
Unterscheidung von zumindest zwei glltigen Betatigungsrichtungen aufweisen, oder es
kann beispielsweise fir jedes der Ausstattungselemente eine sensorgesteuerte Betéti-
gungseinrichtung mit nur zwei Sensoren vorgesehen sein.

Diese und weitere Vorteile werden durch die nachfolgende Beschreibung unter Bezug auf
die begleitenden Figuren dargelegt. Der Bezug auf die Figuren in der Beschreibung dient
der Unterstiitzung der Beschreibung und dem erleichterten Verstandnis des Gegen-
stands. Die Figuren sind lediglich eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform
der Erfindung.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht auf ein Dachbedienelement, das zwei sensorge-
steuerte Betatigungseinrichtungen mit jeweils einem Sensorpaar aufweist,
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Fig. 2 eine Fig. 1 entsprechende Ansicht mit eingezeichneten Erfassungsbereichen
fir das erste Sensorpaar,

Fig. 3 eine Fig. 2 entsprechende Ansicht mit einer durch Pfeile angedeuteten
Betatigungsbewegung,

Fig. 4 eine Fig. 2 entsprechende Darstellung mit einer durch Pfeile angedeuteten un-
gultigen Bewegung,

Fig. 5 eine Darstellung der von den Sensoren einer Betatigungseinrichtung gelieferten
Signale wahrend einer Betatigungsbewegung,

Fig. 6 eine Fig. 1 entsprechende Ansicht mit eingezeichneten Erfassungsbereichen
fur eine Sensorpaarung zwischen einem Sensor des ersten Sensorpaars und
einem Sensor des zweiten Sensorpaars mit einer durch Pfeile angedeuteten

Betadtigungsbewegung,

Fig. 7 eine Fig. 6 entsprechende Darstellung mit einer durch Pfeile angedeuteten un-
gliltigen Bewegung, und

Fig. 8 eine Darstellung der von der Sensorpaarung aus Fig. 6 gelieferten Signale
wahrend der Betatigungsbewegung.

Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren kann eine Betatigungsbewegung, mit der eine Be-
tatigungseinrichtung fiir ein Kraftfahrzeug-Ausstattungselement aktiviert wird, von einer
ungiiltigen Bewegung in einem Erfassungsbereich von verwendeten kapazitiven Sen-

soren unterschieden werden.

Fig. 1 zeigt dazu eine Dachbedieneinheit DBE, quasi in der Verbausituation im Fahrzeug,
in der Blockpfeil R in Richtung Windschutzscheibe weist. Sowohl auf der Fahrerseite F als
auch auf der Beifahrerseite B befindet sich jeweils eine Betatigungsvorrichtung mit zwei
kapazitiven Sensoren. Auf der Fahrerseite F liegen die Sensoren S1 und S2, auf der
Beifahrerseite B die Sensoren S3 und S4.

In den folgenden Figuren sind zur Erlduterung des Verfahrens Vorgénge und Erfassungs-
bereiche nur fir die fahrerseitigen Sensoren S1 und S2 dargestellt, entsprechendes gilt
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jedoch auch fiir die Betéatigungsvorrichtung auf der Beifahrerseite mit den Sensoren S3
und S4.

Die jeweiligen Betatigungsvorrichtungen der dargestellten Dachbedieneinheit DBE kon-
nen zum Beispiel zur Betétigung einer Leuchtvorrichtung fiir Fahrer und/oder Beifahrer
eingesetzt werden. Es ist auch denkbar, dass andere Ausstattungselemente mit einer
derartigen sensorgesteuerten Betétigungsvorrichtung betatigt werden kénnen. So kann es
sich bei dem Ausstattungselement, das mit der sensorgesteuerten Betétigungsvorrichtung
angesteuert werden kann, um ein Dachsegment, wie zum Beispiel um ein Schiebedach
handeln, das je nach Offnungszustand gedéffnet oder geschlossen wird, wenn die Sen-
soren der Betatigungsvorrichtung eine Betatigungsbewegung in giiltiger Bewegungs-
richtung erfassen.

Es kann sich auch um ein automatisch versenkbares Verdeck eines Cabrios handeln, das
mittels der sensorgesteuerten Betatigungsvorrichtung angesteuert werden kann. Ferner
sind das Offnen und SchlieBen von Fenstern, Tiiren und Kofferraumklappen denkbar,
sowie das Verstellen von ansteuerbaren Sitzen.

Die Sensoren S1 und S2, sowie S3 und S4 liefern den Wert 0 an das Steuergerat, wenn
sie kein Objekt in ihrem Erfassungsbereich E1,E2 erfassen. Sie liefern jeweils den Wert 1,
wenn sie in ihrem Erfassungsbereich E1,E2 ein Objekt erfassen.

Die Erfassungsbereiche der Sensoren S1 und S2 sind in Fig. 2 dargestellt. Der Erfas-
sungsbereich E1 von Sensor S1 und der Erfassungsbereich E2 von Sensor S2
Uberlappen sich in dem Uberlappungsbereich E12. Diese Anordnung der
Erfassungsbereiche E1,E2, kann bei der Erkennung der giiltigen Betatigungsbewegung
G1, zu sehen in Fig. 3, herangezogen werden, indem durch das Steuergerét, das mit den
Sensoren S1,S2 gekoppelt ist, die Zeitdauern festgestellt werden, in welchen jeweils nur
ein Sensor der beiden aktiv ist, und wie lange beide Sensoren aktiv sind.

Die dazu von den Sensoren an das Steuergerat Ubermittelten Signale sind in Fig. 5 dar-
gestellt. Die Gesamtdauer der Geste G1 wird von der ansteigenden Flanke ab Zeitpunkt
A1 des Signals des ersten Sensors 1 bis zu der abfallenden Flanke zum Zeitpunkt Z2 des
zweiten Sensor S2 berechnet. Die Uberlappungsdauer t;,, die in Fig. 3 in dem Gestenpfeil
G1 durch den gestrichelten Bereich skizziert ist, wird von der ansteigenden Flanke des
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Signals des zweiten Sensors S2 zum Zeitpunkt A2 bis zur abfallenden Flanke des Signals

des ersten Sensors S1 zum Zeitpunkt Z1 berechnet.

Die Gesamtdauer tgs umfasst demzufolge die Zeitabschnitte t; von dem Zeitpunkt A1l der
ansteigenden Flanke des Signals des ersten Sensors S1 bis zu der ansteigenden Flanke
des Signals des zweiten Sensors S2, in der nur Sensor S1 ein Signal liefert, die Uberap-
pungsdauer t;,, sowie den Zeitabschnitt t,, in dem nur Sensor S2 ein Signal liefert, und
der sich von dem Zeitpunkt Z1 der abfallenden Flanke des Signals des ersten Sensors S1
bis zu dem Zeitpunkt Z2 der abfallenden Flanke des Signals des zweiten Sensors S2
erstreckt.

Aus den derart festgestellten Uberlappungsdauern t;, und Gesamtdauern tges kann ein
Quotient gebildet werden, mit dem sich die zulassigen/glltigen Langsbewegungen, wie
Geste G1, von unzuldssigen/ungliltigen Querbewegungen G2, wie in Fig. 4 dargestellt,
voneinander unterscheiden lassen, indem der Quotient mit einem vorbestimmten
Grenzwert verglichen wird. Dieser Grenzwert, der einen Giltigkeitsbereich von einem
Unguttigkeitsbereich trennt, hangt dabei von einem Verhaltnis eines Streckenabschnitts
durch den Uberlappungsbereich E12 zu einer mit diesem Streckenabschnitt fluchtenden
Gesamtstrecke durch beide Erfassungsbereiche E1,E2 ab.

Wie in Fig. 3 zu sehen ist, ist der Streckenabschnitt in dem Uberlappungsbereich E12 der
Geste G1 deutlich kiirzer als die insgesamt durch die Erfassungsbereiche E1,E2 zuriick-
gelegte Gesamtstrecke der Geste G1. Das heil’t, bei einer gleichmaRig ausgefihrten
Geste wird die Zeitdauer bei der Passage des Uberlappungsbereichs E12 deutlich kirzer
sein als die Gesamtdauer der in den Erfassungsbereichen E1,E2 erfassten Geste G1.

Hingegen wird bei einer ungtiltigen Bewegung G2, wie mit der Querbewegung in Fig. 4
dargestellt, eine deutliche Uberlappungsdauer in dem Uberlappungsbereich E12 durch die
Sensoren S1,S2 festgestellt, die nur geringfiigig kiirzer als die Gesamtdauer der Geste
G2 ist, wobei hier der Quotient naher bei 1 liegt als bei einer gliltigen Geste, die, wie in
Fig. 3 gezeigt ist, deutlich unter 1 liegt. Der jeweilige Grenzwert héngt von den
Abmessungen der Erfassungsbereiche E1,E2 sowie der Distanz der Sensoren S1 und S2
und damit der GréRe des Uberlappungsbereichs E12 im Verhéltnis zu den Erfas-
sungsbereichen E1,E2 ab.
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Anders als hier dargestellt kénnen giiltige und ungiltige Bewegung auch zum Beispiel
genau umgekehrt festgelegt sein, das heift, eine ungiltige Bewegung oder Geste wirde
dann in Langsrichtung verlaufen, wahrend eine giiltige Geste in Querrichtung verléutt,
wobei hier entsprechend die Gilltigkeitsbereiche in Bezug auf den Grenzwert umgekehrt
gelagert waren. Das heif}t, falls der Quotient aus Uberlappungsdauer zu Gesamtdauer
gréRer als der Grenzwert festgestellt wird, I&ge hier eine gilltige Betétigungsbewegung
vor, wihrend, wenn der Quotient kleiner als der Grenzwert wére, eine unglitige Bewe-
gung vorlage.

Ferner wéare denkbar, dass die Unterscheidbarkeit der Gesten auf diese Weise zur Beta-
tigung von zwei verschiedenen Kraftfahrzeug-Ausstattungselementen herangezogen wird,
zum Beispiel im Falle der Dachbedieneinheit, eine Gestenbewegung zum Ein- und
Ausschalten einer Leuchtvorrichtung und die andere Gestenbewegung zum Offnen eines
Schiebedachs.

Eine weitere Variation zur Betatigung mehrerer Ausstattungselemente mit der Dachbe-
dieneinheit, die mit den zwei Sensorpaaren S1,S2 und S3,54 zwei Betatigungseinrich-
tungen umfasst, lasst sich durch Definieren weiterer gliltiger Bediengesten zwischen
einem Sensor S1,S2 des ersten Sensorpaars und einem Sensor S3,S4 des zweiten
Sensorpaars erhalten. Wie in Fig. 6 gezeigt, ist eine weitere giiltige Bewegungsrichtung
G3 zwischen dem Sensor S2 und dem Sensor S4 festgelegt. Selbstverstandlich kann auf
entsprechende Weise auch eine giiltige Bewegungsrichtung zwischen den Sensoren S1
und S3 oder zwischen den diagonal gegentberliegenden Sensoren S1 und S4 oder S2
und S3 festgelegt werden, falls die Erfassungsbereiche E1,E2,E4 der Sensoren
$1,52,53,54 so groB sind, dass sie sich Uberschneiden.

In Fig. 6 Uberlappen die Erfassungsbereiche E2,E4 im Uberlappungsbereich E24. Wie im
Zusammenhang mit Fig. 3 beschrieben, kann nun auch die Anordnung der Erfassungs-
bereiche E2,E4 zur der Erkennung der gliltigen Betatigungsbewegung G3 herangezogen
werden, indem durch das Steuergerét, das nicht nur mit den Sensoren S1,S2 sondern
auch S3,S4 gekoppelt ist, die Zeitdauern festgestellt werden, in welchen jeweils nur ein
Sensor der beiden Sensoren, die die Bewegung erfassen, aktiv ist, und wie lange beide
Sensoren aktiv sind.
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Die dazu von den Sensoren S2,54 an das Steuergeréat Ubermittelten Signale, dargestelit
in Fig. 8, entsprechen den Signalen der Sensoren $1,S2, die in Fig. 5 gezeigt sind. So
wird die Gesamtdauer der Geste G3 auch von der ansteigenden Flanke ab Zeitpunkt A1
des Signals des ersten Sensors S2 bis zu der abfallenden Flanke zum Zeitpunkt Z2 des
zweiten Sensors S4 berechnet. Die Uberlappungsdauer t,4, die in Fig. 5 in dem Gesten-
pfeil G3 durch den gestrichelten Bereich skizziert ist, wird von der ansteigenden Flanke
des Signals des zweiten Sensors S4 zum Zeitpunkt A2 bis zur abfallenden Flanke des
Signals des ersten Sensors S2 zum Zeitpunkt Z1 berechnet.

Die Gesamtdauer t,e; umfasst demzufolge die Zeitabschnitte t; von dem Zeitpunkt A1 der
ansteigenden Flanke des Signals des ersten Sensors S2 bis zur ansteigenden Flanke des
Signals des zweiten Sensors S4, in der nur Sensor S2 ein Signal liefert, die Uberlap-
pungsdauer ty, sowie den Zeitabschnitt ty, in dem nur Sensor S4 ein Signal liefert, und
der sich von dem Zeitpunkt Z1 der abfallenden Flanke des Signals des ersten Sensors S2
bis zu dem Zeitpunkt Z2 der abfallenden Flanke des Signals des zweiten Sensors S4
erstreckt.

Aus den derart festgesteliten Uberlappungsdauern t;, und Gesamtdauern tges kann wie
oben beschrieben der Quotient gebildet werden, mit dem sich die zuldssigen/gultigen
Querbewegungen, wie die Geste G3, von unzulassigen/unglltigen Querbewegungen G4,
wie in Fig. 7 dargestellt, voneinander unterscheiden lassen, indem der Quotient mit einem
vorbestimmten Grenzwert verglichen wird. Dieser Grenzwert, der einen Glltigkeitsbereich
von einem Ungiiltigkeitsbereich trennt, hangt dabei von einem Verhéltnis eines Strecken-
abschnitts durch den Uberlappungsbereich E24 zu einer mit diesem Streckenabschnitt
fluchtenden Gesamtstrecke durch beide Erfassungsbereiche E2,E4 ab.

Wie in Fig. 6 zu sehen ist, ist der Streckenabschnitt im Uberlappungsbereich E24 der
Geste G3 deutlich kiirzer als die gesamte durch die Erfassungsbereiche E2,E4 zurlickge-
legte Gesamtstrecke der Geste G3. Das heift, bei einer gleichméaRig ausgefihrten Geste
wird die Zeitdauer bei der Passage des Uberlappungsbereichs E24 deutlich kurzer sein,
als die Gesamtdauer der in den Erfassungsbereichen E2,E4 erfassten Geste G3.

Hingegen wird bei einer ungultigen Bewegung G4, wie mit der Langsbewegung in Fig. 7
dargestellt, eine deutlich langere Uberlappungsdauer im Uberlappungsbereich E24 durch
die Sensoren S2,S4 festgestellt, die nur geringfiigig kiirzer als die Gesamtdauer der
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Geste G4 ist, so dass hier der Quotient naher bei 1 liegt als bei einer giiltigen Geste, die,
wie in Fig. 6 gezeigt, deutlich unter 1 liegt. Der jeweilige Grenzwert hdngt von den
Abmessungen der Erfassungsbereiche E2,E4 sowie der Distanz der Sensoren S2 und S4
und damit der GréRe des Uberlappungsbereichs E24 im Verhéltnis zu den Erfas-
sungsbereichen E2,E4 ab.

So wird das Auswerteverfahren zur Erfassung von Bediengesten an verschiedenen
Sensorpaarungen zwischen den Sensoren S1,S2,S3,S4, in Langsrichtung an dem ersten
und zweiten bzw. dem dritten und vierten und in Querrichtung an dem ersten und dritten
bzw. dem zweiten und vierten kapazitiven Sensor S1,52,83,54 durchgefiihrt. Dabei wird
fur Signale von null oder eins der ersten und zweiten (dritten und vierten) bzw. ersten und
dritten (zweiten und vierten) kapazitiven Sensoren $1,52,53,54 jeweils eine
Uberlappungsdauer beriicksichtigt, um giiltige und ungiiltige Bewegungen in Léngs- und
Querrichtung der kapazitiven Sensoren S1,52,83,54 voneinander zu unterscheiden.
Dann kann zum Beispiel mit einer Langsbewegung Uber S1 und S2 das Licht bzw.
Leselicht auf der Fahrerseite bedient werden und mit einer Ldngsbewegung liber die
Sensoren S3 und S4 das Licht bzw. Leselicht auf der Beifahrerseite. Mit einer
Querbewegung tber die Sensoren S2 und S4 (oder auch S1 und S3) kann zum Beispiel
das Innenlicht sowohl auf Fahrerseite als auch auf Beifahrerseite bedient werden. Damit
kénnen sowohl das Licht bzw. Leselicht auf Fahrer-/Beifahrerseite als auch Innenlicht
durch Gesten, namlich Wischbewegung, ein-/ausgeschaltet werden. Entsprechend
kénnen fur weitere Sensorpaarungen gtltige von ungiltigen Bewegungsrichtungen
festgestellt werden.

Die Anzahl der Sensoren ist dabei nicht auf vier beschrankt. So ist auch eine Bedienein-
heit mit nur drei Sensoren denkbar, die entsprechend drei Sensorpaarungen fir ver-
schiedene Bediengesten bereitstellt, fir die dann jeweils eine giiltige von einer unglltigen
Bewegungsrichtung unterschieden werden kann. Generell sind, wenn geniigend Bauraum
vorhanden ist, auch mehr als vier Sensoren denkbar, mit der entsprechend steigenden
Anzahl méglicher Sensorpaarungen.

Eine derartige sensorgesteuerte Betatigungsvorrichtung, die in ihrer minimierten
Ausgestaltung lediglich zwei kapazitive Sensoren aufweisen muss, macht daher lediglich
eine Signalverarbeitungsfunktion erforderlich, mit der das Auswerteverfahren zum
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Erkennen einer Betatigungsbewegung in Abhangigkeit der von den jeweiligen
Sensorpaaren erfassten Signale und deren Bezug zueinander ausgefihrt werden kann.

Dabei ist es denkbar, dass diese Signalverarbeitungsfunktion lediglich durch Schaltung
entsprechender elektrischer Bausteine ausfiihrbar ist; ein Steuergerat kann aber auch
eine Datenverarbeitungseinheit umfassen, mit dem die Signalverarbeitungsfunktion zur
Ausfuhrung des Verfahrens ausgefiihrt werden kann.

Obgleich die vorliegende Erfindung vorhergehend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels
beschrieben worden ist, versteht es sich, dass verschiedene Ausgestaltungen und
Anderungen durchgefiihrt werden kénnen, ohne den Umfang der vorliegenden Erfindung
zu verlassen, wie er in den beiliegenden Anspriichen definiert ist.

Bezglich weiterer Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung wird ausdriicklich
auf die Offenbarung der Zeichnung verweisen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Erkennen einer Betétigungsbewegung (G1,G3) zum sensorge-
steuerten Aktivieren eines Kraftfahrzeug-Ausstattungselements mittels einer
kapazitive Sensoren (S1,52,S3,S4) mit Uberlappenden Erfassungsbereichen
(E1,E2,E4) aufweisenden Betatigungsvorrichtung, wobei das Verfahren aufweist:
Festlegen einer Richtung der Betétigungsbewegung (G1,G3) innerhalb der Gber-
lappenden Erfassungsbereiche (E1,E2,E4) als eine giiltige Bewegungsrichtung,
Erfassen einer Bewegung (G1,G2,G3,G4) durch Erfassungsbereiche (E1,E2,E4)
von zwei kapazitiven Sensoren (S1,52,53,5S4) und Bestimmen einer Gesamtdauer
(tges) der Bewegung (G1,G2,G3,G4) durch die Erfassungsbereiche (E1,E2,E4) der
zwei kapazitiven Sensoren (S1,52,53,54),

Erfassen einer Uberlappungsdauer (t2,t24) der Bewegung (G1,G2,G3,G4) in einem
Uberlappungsbereich (E12,E24) der tiberlappenden Erfassungsbereiche
(E1,E2,E4),

Berechnen eines Quotienten aus der Uberlappungsdauer (t12,t24) und der Gesamt-
dauer (tges),

Vergleichen des Quotienten mit einem vorbestimmten Grenzwert, der einen Gul-
tigkeitsbereich von einem Unglltigkeitsbereich trennt, und

Bestimmen, dass die Bewegung (G1,G2,G3,G4) eine Betatigungsbewegung
(G1,G3) mit giiltiger Bewegungsrichtung ist, falls der Quotient in dem
Gltigkeitsbereich ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Grenzwert durch ein Verhaltnis eines Streckenabschnitts durch den
Uberlappungsbereich (E12,E24) zu einer mit dem Streckenabschnitt fluchtenden
Gesamtstrecke durch die Erfassungsbereiche (E1,E2,E4) bestimmt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch Unterscheiden von
zwei gliltige Bewegungsrichtungen (G1,G3) zwischen drei kapazitiven Sensoren
(81,52,53,54) bei dem Erfassen der Bewegung (G1,G2,G3,G4) zum
sensorgesteuerten Aktivieren von zwei Kraftfahrzeug-Ausstattungselementen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die glltige Bewegungsrichtung innerhalb der uberlappenden Erfassungsbereiche
(E1,E2;E4) im Wesentlichen parallel zu einer Linie veriduft, die sich durch Zentral-
punkte von zwei Sensoren (S1,52,53,54) erstreckt, und der Gilltigkeitsbereich
unterhalb des Grenzwerts liegt.

5. Betatigungsvorrichtung fir ein Kraftfahrzeug-Ausstattungselement, die
Einrichtung aufweist, die dazu ausgelegt sind, ein Verfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 4 auszufihren.

6. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch vier in einem
Viereck angeordnete kapazitive Sensoren (S1,52,5S3,54), wobei giiltige
Bewegungsrichtungen (G1,G2) jeweils zwischen zwei der Sensoren (S1 ,52,53,54)
festgelegt sind.

7. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine erste giiltige Bewegungsrichtung (G1,G3) zwischen zwei in dem Viereck
benachbarten kapazitiven Sensoren (S1,52,53,54) festgelegt ist, und

eine zweite giiltige Bewegungsrichtung (G1) im Wesentlichen senkrecht zu der
ersten gliltigen Bewegungsrichtung (G3) festgelegt ist.

8. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine dritte gliltige Bewegungsrichtung zwischen zwei in dem Viereck diagonal
gegeniiberliegenden kapazitiven Sensoren (S1,52,53,54) festgelegt ist, falls sich
Erfassungsbereiche (E1,E4) der diagonal gegentiberliegenden Sensoren
($1,52,S3,S4) uberlappen.
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9. Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Betatigungsvorrichtung eine Dachbedieneinheit (DBE) ist und/oder das
Ausstattungselement mindestens eines einer Leuchtvorrichtung, eines
Dachsegments, eines Fensters, einer Tur, einer Kofferraumklappe und eines Sitzes

aufweist.

10. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Betatigungsvorrichtung eine Dachbedieneinheit (DBE) ist, und

das Ausstattungselement aufweist:

eine fahrerseitige Leuchtvorrichtung, die mit einer Bewegung (G1) entlang der
ersten giiltigen Betétigungsrichtung (G1) zwischen einem ersten Sensorpaar
(S1,82) betétigbar ist,

eine beifahrerseitige Leuchtvorrichtung, die mit einer Bewegung im Wesentlichen
parallel zu der ersten giiltigen Betatigungsrichtung (G1) zwischen einem zweiten
Sensorpaar (S3,S4) betétigbar ist, und

eine Leuchtvorrichtung, die mit einer Bewegung (G3) entlang der zweiten giiltigen
Betatigungsrichtung (G3) zwischen einem Sensor (S2) des ersten Sensorpaars
(S1,S2) und einem dazu benachbarten Sensor (S4) des zweiten Sensorpaars
(S3,S4) betatigbar ist.
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GO6F

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X GB 2 423 808 A (FORD GLOBAL TECH LLC [US];
FORD GLOBAL TECH LLC [US] FORD GLOBAL
TECH) 6. September 2006 (2006-09-06)

A Zusammenfassung; Abbildungen 1-3

Seite 3, Zeile 16 - Seite 6, Zeile 4
Anspriiche 14,15

5-10

1-4

X US 2008/192024 Al (MITA CHIKARA [JP])
14. August 2008 (2008-08-14)

A Zusammenfassung; Abbildungen 2,4,19
Absatz [0039] - Absatz [0044]

Absatz [0087]

5-10
1-4

A US 20107328253 Al (PAULSEN KEITH [US] ET
AL) 30. Dezember 2010 (2010-12-30)
Zusammenfassung; Abbildungen 2,4-7
Absatz [0005] - Absatz [0017]

Absatz [0037] - Absatz [0040]

1-10

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

9. Juli 2012

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

16/07/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Pfaffelhuber, Thomas

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/001116

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

GB 2423808 A

06-09-2006

KEINE
JP 2008197934 A 28-08-2008
US 2008192024 Al 14-08-2008
KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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