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(57) Zusammenfassung: Wenn ein Fahrzeugnavigations-
system betatigt wird durch Aufnehmen von Bildern einer Be-
nutzerhandbewegung und Gesten mit einer Kamera, erho-
hen sich, wenn die Anzahl der Vorrichtungen und Betriebs-
objekte sich erhoht, die in Verbindung stehenden Handfor-
men und Handbewegungen, was daher eine komplexe Be-
tatigung fir einen Benutzer hervorruft. Ferner wird, beim
Detektieren einer Hand mit der Kamera, wenn das Bild ei-
nes Gesichts mit Farbtoninformation &hnlich zu dem einer
Hand auftritt in einem Bild, das aufgenommen wird mit ei-
ner Kamera, oder Lichtstrahlen von auf’en, wie zum Bei-
spiel Sonnenstrahlen oder Beleuchtungsstrahlen, variieren,
eine Detektionsgenauigkeit verringert. Um solche Probleme
zu Uberwinden, wird ein Betatigungseingabegerat bereitge-
stellt, das eine begrenzte Handbetatigungs-Bestimmungs-
einrichtung (13) und eine Menlidarstellungseinrichtung (14)
enthalt, wodurch eine einfache Manipulation bzw. Betati-
gung erreicht werden kann, und eine Betatigung kann akku-
rat bestimmt werden. Zusatzlich kann eine Detektionsgenau-
igkeit verbessert werden durch die Einrichtung (131), die ein
einzelnes Ergebnis von Ergebnissen auswahlt, die bestimmt
werden durch eine Vielzahl von Bestimmungseinheiten (13)
und (13A), basierend auf Bildern, die aufgenommen werden
mit einer Vielzahl von Kameras (20).
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Betati-
gungseingabegerate, die Benutzern erlauben, ver-
schiedene Informationsvorrichtungen, die in fahr-
zeugangebrachten Informationsvorrichtungen ent-
halten sind, durch Handbetatigung zu instruieren.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] In den letzten Jahren wurden viele Vorrich-
tungen in Fahrzeugen angebracht, einschlief3lich Na-
vigationssysteme, Audiosysteme und Klimaanlagen;
ein Problem war, dass ein Fahrer es schwierig findet,
eine Anzeige eines Betatigungsschirms bzw. Bedie-
nungsschirms zu betrachten und Tasten im Betrieb
solcher Vorrichtungen zu betéatigen, was hervorruft,
dass sich eine Augenbewegung erhéht.

[0003] Die Verbesserung, die durchgefihrt wurde,
ist es, Gesten zu verwenden. Eine Vorrichtung wur-
de vorgeschlagen, in der beispielsweise eine Hand-
form und eine Handbewegung durch eine Kamera
detektiert werden als eine Formgeste und eine Rich-
tungsgeste; ein Betatigungsmodus wird ausgewahlt
durch eine erste Geste; und ein Parameter in dem Be-
tatigungsmodus wird variiert durch eine zweite Ges-
te (beispielsweise japanische ungepriifte Patentver-
offentlichung 2001-216069 und japanische ungepruf-
te Patentverdffentlichung 2005-50177).

[0004] In der Verwendung solcher Vorrichtungen
gab es ein Problem, darin, dass, da die Anzahl
der Vorrichtungen und Betriebsobjekte sich erhdht,
Handformen und Handbewegungen, die jeweils die-
sen entsprechen, sich erhéhen, was zu einer Erhé-
hung der Belastung des Benutzers fiihrt, der viele
Gesten lernen muss.

[0005] Ferner beeinflusst, wenn eine Geste detek-
tiert wird unter Verwendung eines Kamerabildes, ei-
ne Umgebung, wie zum Beispiel Helligkeit, signifikant
die Genauigkeit der Detektion. Insbesondere variiert
die Umgebung in einem Fahrzeug stark; daher gab
es ein weiteres Problem, dass die Geste schwer zu
detektieren ist mit einer hohen Genauigkeit zu jeder
Zeit.

[0006] Zusé&tzlich sind aus DE 10 2004 038 965 A1
und JP 2005-050177 A kontaktlose Bedienungsein-
gabegerate bekannt, welche sich einer einzelnen Ka-
mera zur Erfassung einer Handgeste bedienen. Da-
bei ist es jedoch den entsprechenden Lehren nicht
zu entnehmen, eine Vielzahl von unterschiedlichen
Arten von Bildaufnahmeeinrichtungen vorzusehen,
um dann aus den aufgenommenen Bildausschnit-
ten erstellten Bestimmungsergebnissen ein Ergeb-

nis zur Bedienung eines entsprechenden Betriebsob-
jekts auszuwahlen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung ist darauf gerich-
tet, die oben beschriebenen Probleme zu Uberwin-
den. Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Beté-
tigungseingabegerat bereitzustellen, das eine einfa-
che Gestenbetéatigung bericksichtigt, selbst wenn die
Anzahl der Vorrichtungen und Betriebsobjekte sich
erhoht.

[0008] Zusatzlich ist es eine andere Aufgabe, ein Be-
tatigungseingabegerat bereitzustellen, das in der La-
ge ist, mit hoher Genauigkeit eine Geste von einem
Bild zu detektieren, das aufgenommen wird durch ei-
ne Kamera in einer Vielzahl von Umgebungen.

[0009] Gemal eines Aspekts der vorliegenden Erfin-
dung umfasst ein Betatigungseingabegerat eine Viel-
zahl von Bildaufnahmevorrichtungen; eine Vielzahl
von Handbereichsdetektoren, die einen Bereich einer
menschlichen Hand von einem Bewegungsbild de-
tektiert, das aufgenommen wird mit der Vielzahl der
Bildaufnahmevorrichtungen; eine Vielzahl von Hand-
betatigungs-Bestimmungseinheiten, die eine Hand-
betétigung von einer Form und einer Bewegung ei-
nes detektierten Handbereichs bestimmt; eine Hand-
betatigungs-Bestimmungs- und Auswahleinheit, die
ein einzelnes Ergebnis von diesen, die bestimmt wer-
den durch die Vielzahl der Handbetétigungs-Bestim-
mungseinheiten, auswahlt; und eine Auswahlmenu-
Darstellungseinheit, die einen Benutzer ber ein Me-
nd benachrichtigt, das ausgewahlt wird, basierend
auf einer Betatigung, die ausgewahlt wird durch die
Handbetatigung-Bestimmungs- und Auswahleinheit.

[0010] Ein Betatigungseingabegerat geman der vor-
liegenden Erfindung umfasst demnach eine Bildauf-
nahmevorrichtung, einen Bereichsdetektor, der einen
Bereich einer menschlichen Hand von einem Be-
wegungsbild detektiert, das aufgenommen wird mit
der Bildaufnahmevorrichtung, Handbetatigungs-Be-
stimmungseinheiten, die jeweils eine Handbetatigung
von einer Form und einer Bewegung eines detektier-
ten Handbereichs bestimmen, und eine Auswahime-
ni-Darstellungseinheit, die einen Benutzer benach-
richtigt Uber ein Menu, das ausgewahlt wird, basie-
rend auf einer bestimmten Betétigung bzw. Manipu-
lation.

[0011] Ein vorteilhafter Effekt ist der, da das Gerat
gemal der Erfindung, wie oben beschrieben, konfi-
guriert ist, und ein MenU, ausgewahlt durch eine ein-
fache Manipulation bzw. Betatigung, einem Benutzer
mitgeteilt wird, selbst wenn die Anzahl der Geréte
oder Betriebsobjekte sich erhdht, dass eine einfache
Manipulation bzw. Betétigung erreicht werden kann
ohne ein Erhdhen der Anzahl von Handbewegungen
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und/oder Handformen, die notwendig sind, eine Be-
tatigung eindeutig festzulegen.

[0012] Ein anderer vorteilhafter Effekt ist, dass, da
das Geréat eine Vielzahl von verschiedenen Arten von
Kameras verwendet und konfiguriert ist zum Auswéh-
len eines einzelnen Ergebnisses von denen, die be-
stimmt werden durch eine Vielzahl von Handbetati-
gungs-Bestimmungseinheiten, eine hohe Detektions-
genauigkeit in einer Vielzahl von Umgebungen er-
reicht wird. Diese und andere Merkmale, Vorteile und
Aufgaben der vorliegenden Erfindung werden ferner
verstanden und erkannt durch den Fachmann durch
Bezug auf die folgenden Zeichnungen.

[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vor-
liegenden Erfindung sind in den abhéngigen Anspru-
chen definiert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm, das ein Be-
tatigungseingabegerat in Ausfihrungsform 1 geman
der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0015] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm, das eine
Konfigurierung eines Handbereichsdetektors in Aus-
fuhrungsform 1 gemafl der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0016] Fig. 3 zeigt eine bildhafte Ansicht, die ein
Beispiel einer Konfigurierung von Geraten darstellt,
die angeordnet sind in der Nahe eines Fahrersitzes
fur ein Fahrzeug, das rechts gefahren wird bzw. das
Lenkrad rechts hat, in Ausfihrungsform 1 geman der
vorliegenden Erfindung;

[0017] Fig. 4A, Fig. 4B, Fig. 4C, Fig. 4D, Fig. 4E,
Fig. 4F, Fig. 4G und Fig. 4H zeigen bildhafte An-
sichten, die Bilder und Detektionsbereiche in Ausfiih-
rungsform 1 gemal der vorliegenden Erfindung dar-
stellen;

[0018] Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm, das eine
Konfigurierung der Handbetatigungs-Bestimmungs-
einheit in Ausfuhrungsform 1 geman der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0019] Fig. 6A zeigt eine Ansicht, die ein Beispiel
eines Richtungscodes in Ausflihrungsform 1 geman
der vorliegenden Erfindung darstellt; Fig. 6B zeigt
ein Beispiel eines Rands darin und Fig. 6C, Fig. 6D,
Fig. 6E, Fig. 6F, Fig. 6G und Fig. 6H sind Ansichten,
die Kanten- bzw. Randrichtungshistogramme darin
darstellen;

[0020] Fig. 7 zeigt ein Blockdiagramm einer ande-
ren Handbetatigungs-Bestimmungseinheit in Ausfih-
rungsform 1 geman der vorliegenden Erfindung;

[0021] Fig. 8A, Fig. 8B, Fig. 8C und Fig. 8D sind
Ansichten, die jeweils eine Handrichtungs-Bestim-
mungseinheit in Ausfiihrungsform 1 der vorliegenden
Erfindung darstellen;

[0022] Fig. 9A und Fig. 9B sind Ansichten, die je-
weils eine Darstellung und Betatigung bzw. Manipu-
lation von gesuchten Kandidaten in Ausfihrungsform
1 gemal der vorliegenden Erfindung darstellen;

[0023] Fig. 10 zeigt ein Blockdiagramm eines Hand-
bereichdetektors in Ausfihrungsform 2 gemal der
vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig. 11 zeigt eine bildhafte Ansicht, die ein
Beispiel darstellt einer Konfigurierung von Geraten,
die angeordnet sind in der Nahe eines Fahrersitzes
fur ein Fahrzeug, das rechtshandig gefahren wird
bzw. mit dem Lenkrad auf der rechten Seite in Aus-
fuhrungsform 2 gemaR der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig. 12A, Fig. 12B, Fig. 12C, Fig. 12D und
Fig. 12E sind bildhafte Ansichten, die Bilder und De-
tektionsbereiche in Ausfiihrungsform 2 gemag der
vorliegenden Erfindung darstellen;

[0026] Fig. 13 zeigt ein Blockdiagramm eines Beta-
tigungseingabegerats in Ausfihrungsform 3 gemaf
der vorliegenden Erfindung; und

[0027] Fig. 14 zeigt eine bildhafte Ansicht, die ein
Beispiel einer Konfigurierung von Geraten darstellt,
die angeordnet sind in der Nahe eines Fahrersitzes
fur ein Fahrzeug, das rechtshandig gefahren wird, d.
h. mit Lenkrad auf der rechten Seite, in Ausfihrungs-
form 2 gemaf der vorliegenden Erfindung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

Ausfuhrungsform 1

[0028] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm, das ein Beta-
tigungseingabegerat in Ausfiihrungsform 1 zeigt zum
Implementieren der vorliegenden Erfindung; das Be-
tatigungseingabegerat bzw. Manipulationseingabe-
gerat umfasst beispielsweise eine Bildaufnahmevor-
richtung 11, wie zum Beispiel eine Kamera fir sicht-
bares Licht oder eine Infrarotkamera zum Aufneh-
men von Bildern einer Hand eines Fahrers, ausge-
streckt in einen Seitenbereich eines Lenkrads; einen
Handbereichsdetektor 12, der einen Bereich einer
Hand von einem Videosignal eines Bewegungsbil-
des detektiert, das mit der Bildaufnahmevorrichtung
11 aufgenommen wird; eine Handbetatigungs-Be-
stimmungseinheit 13, die eine Handbetatigung bzw.
Handmanipulation bestimmt von einer Form und ei-
ner Bewegung eines detektierten Handbereichs; und
eine Auswahlmeni-Darstellungseinheit 14, die einen
Benutzer Uber ein MenlU benachrichtigt, das basie-
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rend auf der Betdtigung bzw. Manipulation ausge-
wahlt wurde, wobei die Betatigung bzw. Manipulation
durch die Handbetatigungs-Bestimmungseinheit 13
bestimmt wurde.

[0029] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm, das ei-
ne Konfigurierung des Handbereichsdetektors 12
in Situationen zeigt, wo eine Kamera fiur sichtba-
res Licht 20 als die Bildaufnahmevorrichtung 11
verwendet wird. Der Handbereichsdetektor 12 um-
fasst eine Hautfarbtonbereichs-Extrahierungseinheit
21, eine Unterschiedsbereichs-Extrahierungseinheit
22, eine Binarkorrektureinheit 23, einen Abstands-
berechner 24, eine zentrumsgewichtete Korrektur-
einheit 25, einen Kandidaten-Handbereichsdetektor
26, einen Randlangen- und Flachenberechner 27
und eine Handbereichs-Bestimmungseinheit 28. Die
Hautfarbtonbereichs-Extrahierungseinheit 21 extra-
hiert einen Bereich eines Hautfarbtons von einem Vi-
deosignal eines Bewegungsbilds, das aufgenommen
wird mit der Kamera fiir sichtbares Licht 20. Die Un-
terschiedsbereichs-Extrahierungseinheit 22 erzeugt
ein Hintergrundbild von einem Videosignal eines Be-
wegungsbildes, das aufgenommen wird mit der Ka-
mera fir sichtbares Licht 20 zum Extrahieren eines
Bereichs eines Unterschieds zwischen dem Hinter-
grundbild und einem gegenwartigen Bewegungsbild.
Die binare Korrektureinheit 23 digitalisiert und korri-
giert Bilddaten eines Bereichs, extrahiert durch die
Hautfarbtonbereichs-Extrahierungseinheit 21 und die
Unterschiedsbereichs-Extrahierungseinheit 22. Der
Abstandsberechner 24 berechnet minimale Abstande
von inneren Punkten des Binarbildbereichs, der er-
halten wird durch die Binarkorrektureinheit 23 zu ei-
nem Rand desselben zum Detektieren als Zentrum
einer Hand eines Abstandmaximalpunkts, wo die be-
rechneten Werte maximal werden. Die zentrumsge-
wichtete-Korrektureinheit 25 fligt zu einem Abstands-
wert des Abstandsmaximalpunkts einen Korrektur-
wert hinzu, wo je naher eine Position des Abstands-
maximalpunkts zu dem Zentrum eines Bildschirms
ist, desto groRer der Korrekturwert ist, und je néher
eine Position des Abstandsmaximalpunkts zu dem
Ende davon ist, desto kleiner der Abstandskorrektur-
wert ist. Der Kandidatenhandbereichsdetektor 26 de-
tektiert als Kandidatenhandbereich einen Bereich in-
nerhalb eines vorbestimmten Abstands von dem Ab-
standsmaximalpunkt unter den Binarbildbereichen,
die einen Punkt enthalten, in dem ein Korrekturwert-
addierter Wert maximal Eins ist. Der Randlangen-
und Flachenberechner 27 berechnet die Lange eines
Rands und die Flache eines Bereichs durch Nach-
verfolgen des Rands eines Kandidatenhandbereichs,
detektiert durch den Kandidatenhandbereichsdetek-
tor 26. Die Handbereichs-Bestimmungseinheit 28 be-
stimmt, ob oder ob nicht der Kandidatenhandbereich
eine Hand ist von der Randlange und dem Bereich,
der erhalten wird durch den Randlangen- und Fla-
chenberechner 27.

[0030] Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer Konfigurierung
des Geréats. Die Kamera fir sichtbares Licht 20 nimmt
Bilder der Nahe der Seite eines Lenkrads auf. Basie-
rend auf einer Handbetétigung dort, wird ein Menu
angezeigt durch ein Uberlagerungsbild-Anzeigegerét
33 auf einem vorderen Fenster. Es ist sicher, dass
eine Handbewegung und eine Gestenbetatigung ex-
akt neben einem Lenkrad gemacht wird mit einer klei-
nen Bewegung. Ferner ist es bevorzugt, dass die Ka-
mera fir sichtbares Licht 20 zum Aufnehmen von Bil-
dern einer Hand an solch einem Ort installiert wird,
wo eine Hand, die betatigt wird, sich im Zentrum eines
Bildes befindet, ein Benutzergesicht oder irgendeine
Szenerie aullerhalb des Fensters, was stéren kann,
weder angezeigt wird, noch Hintergrundlicht auftritt.
Beispielsweise wird, wie in Fig. 3 gezeigt, die Kame-
ra fur sichtbares Licht 20 in der Nahe eines Teils un-
terhalb des Zentrums eines Armaturenbretts 31 in-
stalliert, um dort Bilder der Nahe der Seite des Lenk-
rads in einer schrdgen nach oben gerichteten Rich-
tung von dort aufzunehmen. Hier zeigt Fig. 3 nur das
Beispiel der Platzierung des Gerats in einem Fahr-
zeug, das auf der rechten Seite gefahren wird; ein
Beispiel von einem Fahrzeug, das auf der linken Sei-
te gefahren wird (Lenkrad links), welches entgegen-
gesetzt zu der rechten Seite des anderen Fahrzeugs
ist, wird weggelassen.

[0031] Ein Bild, das mit der Kamera fiir sichtbares
Licht 20 aufgenommen wird, wie zum Beispiel das
Bild, das in Fig. 4A gezeigt ist, wird davon ausge-
geben. Wenn ein(e) Fahrer(in) seine/ihre Hand in ei-
nen Betatigungsbereich um die Seite des Lenkrads
streckt, wird ein Bild, wie zum Beispiel ein Bild, ge-
zeigt in Fig. 4B, ausgegeben. Zu dieser Zeit wer-
den, wenn ein Hautfarbtonbereich extrahiert wird un-
ter Verwendung der Hautfarbtonbereichs-Extrahie-
rungseinheit 21, ein Benutzergesichtsbereich und ein
Handbereich, wie zum Beispiel in Fig. 4C, extra-
hiert. Hier wird eine Hautfarbtonextrahierung, die es
ermoglicht, einen Helligkeitseinfluss zu verringern,
durchgefiihrt durch Umwandeln des Hautfarbtonbe-
reichs zu einem HSV-(Farbton, Saturierung und Wert
bzw. englisch: hue, saturation and value)-Farbraum.

[0032] Eine HSV-Farbraumumwandlung erlaubt,
dass ein Hautfarbtonbereich weit detektiert werden
im Hinblick auf Variationen des Hautfarbtons und der
Helligkeit wegen Riucklicht und ahnlichem. Jedoch
enthalt neben der Hand, die detektiert werden soll,
der Hautfarbtonbereich auch Gesichter eines Fahrers
und von Passagieren, die nicht detektiert werden sol-
len. Ferner wird, wenn ein Sitz oder eine Decke, des-
sen Farbe ahnlich zu dem Hautfarbton ist, solch ein
Bereich auch detektiert werden.

[0033] Im Gegensatz detektiert die Unterschiedsbe-
reich-Extrahierungseinheit 22 einen Bereich, wie zum
Beispiel der, der in Fig. 4D gezeigt ist, in dem der
Unterschied groB ist zwischen dem Hintergrundbild,
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wie das in Fig. 4A gezeigte, und dem gegenwartigen
Bild, wie das in Fig. 4B gezeigte. In diesem Beispiel
werden, da eine Handposition, gezeigt in Fig. 4A, un-
terschiedlich ist von der in Fig. 4B gezeigten, zwei
Arten von Bereichen der Hand — vor und nach einer
Bewegung der Hand - detektiert als der Unterschied
zwischen Bildern, wie in beiden Figuren gezeigt. Ein
Problem mit der Extrahierung eines Unterschiedsbe-
reichs ist, dass, wenn es keine Bewegung gibt, die
in einer Periode beobachtet wurde, ein Objekt, das
nicht als Hintergrund gewinscht ist, zu Hintergrund
gemacht wird. Ein anderes Problem ist, dass in Situa-
tionen, wo der Bildsignalpegel des Hintergrundbildes
nahe zu dem des Objektbildes ist, unterschiedliche
Bereichsdaten nicht gut extrahiert werden kénnen.

[0034] Aus diesem Grund korrigiert die Binarkor-
rektureinheit 23 den detektierten Bereich, basierend
auf den Ausgaben der Hautfarbtonbereichs-Extrahie-
rungseinheit 21 und der Unterschiedsbereichs-Extra-
hierungseinheit 22. Genauer gesagt werden logische
ODERs der beiden Bereiche berechnet, und durch
die Verarbeitung der Expansion, Kontraktion und Fil-
terung wird ein kleiner leerer Bereich gefullt, und ein
kleiner vorstehender Bereich und ein Rauschen wer-
den eliminiert. Durch Ausflihren dieser Prozesse wird
beispielsweise ein wie in Fig. 4E gezeigter Bereich
erhalten; ein oder mehrere Binarbildbereiche werden
erhalten unter Verwendung der Binarkorrektureinheit
23.

[0035] Der Abstandsberechner 24 berechnet einen
Minimalabstand von einem inneren Punkt zu einem
Rand in jedem der Binarbildbereiche, erhalten durch
die Binarkorrektureinheit 23, zum Detektieren eines
Abstandmaximalpunkts, wo der berechnete Wert ein
Maximum ist, wodurch dieser Punkt als Kandidaten-
handzentrum zugeordnet wird. In Fig. 4F ist eine
Vielzahl von geschlossenen Kurven in dem Extra-
hierungsbereich ein Satz von Punkten, wo die oben
beschriebenen Minimalabstande gleich zueinander
sind; ein Abstandmaximalpunkt, beschrieben durch
einen kleinen schwarzen Kreis, ist das Kandidaten-
handzentrum. Hier ist der Grund, dass der Schwer-
punkt des Bereichs nicht als Handzentrum zugeord-
net ist, dass, wenn ein Armbereich in einem armello-
sen Kleid, wie beispielsweise gezeigt in Fig. 4G, de-
tektiert wird, der Schwerpunkt des Bereichs nicht bei
der Hand lokalisiert ist, aber bei dem Arm.

[0036] Die zentrumsgewichtete Korrektureinheit 25
figt zu dem Abstandswert des Abstandmaximal-
punkts einen Korrekturwert hinzu, so dass je naher
die Position des Abstandmaximalpunkts zu dem Zen-
trum des Bildschirms ist, desto groRer der Korrek-
turwert ist; je naher die Position desselben zu dem
Ende des Bildschirms ist, desto kleiner ist der Kor-
rekturwert. Der Grund, dass solch eine zentrumsge-
wichtete Korrektur durchgefiihrt wird zum Detektieren
eines Bildes als ein mdglicher Handbereich (Kandi-

dat), ist der, dass es eine hohe Wahrscheinlichkeit
gibt, dass ein Detektionsobjekt eine Hand ist, das die-
se im Zentrum des Bildschirms positioniert ist, und
dass es eine hohe Wahrscheinlichkeit fir ein Objekt
gibt, das als Stérung agiert, wie ein Gesicht, das na-
he dem Endteil desselben positioniert ist. In Situa-
tionen, wo beispielsweise, wie in Fig. 4H gezeigt,
eine Hand detektiert wird in der Nahe des Bildzen-
trums, und ein Gesichtsbereich auf der rechten Seite
des Bildschirms, wird ein einfacher Abstandmaximal-
punkt, berechnet nur durch den Abstandsberechner
24, hoéher flir den Gesichtsbereich, was darin resul-
tiert, dass das detektierte Gesichtsbild falschlicher-
weise als eine Kandidatenhand bestimmt wird. Je-
doch erlaubt eine Korrektur der Fehlerdetektion un-
ter Verwendung der zentrumsgewichteten Korrektur-
einheit 25 eine Detektion eines Handbereichs, der
sich nahe dem Zentrum befindet, als eine Kandida-
tenhand.

[0037] Ein vorteilhafter Effekt ist, dass selbst wenn
der Stérungsbereich, der detektiert wird am Rand des
Schirms, gréRer ist als der im Zentrum desselben,
durch Hinzufiigen der zentrumsgewichteten Korrek-
tureinheit 25, die Hand in dem Zentrum des Schirms
detektiert werden kann. Es sollte bemerkt werden,
dass in dem oben beschriebenen Beispiel der Kor-
rekturwert hinzugefliigt wurde zu dem Berechnungs-
ergebnis eines Abstands bei dem Abstandmaximal-
punkt; jedoch erreicht eine Multiplizierung des Be-
rechnungsergebnisses durch den Korrekturwert auch
den gleichen Effekt.

[0038] Als Nachstes detektiert der Kandidatenhand-
bereichsdetektor 26 einen Punkt, wo der Abstands-
wert des Abstandmaximalpunkts, korrigiert durch die
zentrumsgewichtete Korrektureinheit 25, sich als Ma-
ximum herausstellt, zum Auswéhlen als Kandidaten-
handbereich eines Bereichsteils, das tiber dem Ab-
standmaximalpunkt ist, welches das Handzentrum
ist, unter Binarbildbereichen, die den Maximalpunkt
enthalten. Ein anderes Verfahren eines Detektierens
des Kandidatenhandbereichs kann so sein, dass ein
Bereich innerhalb eines vorbestimmten Abstands von
dem Abstandmaximalpunkt zugeordnet wird als ein
Kandidatenhandbereich.

[0039] Fir einen Bereich, der erhalten wird un-
ter Verwendung des Kandidatenhandbereichdetek-
tors 26, berechnet der Randlangen- und Flachenbe-
rechner 27 die Lange des Rands und die Flache des
Bereichs durch Nachfiihren des Rands des Binarbild-
bereichs.

[0040] Die Handbereichs-Bestimmungseinheit 28
bestimmt, ob die Randlange und Bereichsflache, be-
rechnet unter Verwendung des Randlangen- und Fla-
chenberechners 27, in vorbestimmte Bereiche fallt.
Falls innerhalb der Bereiche, wird dann der Bereich
als Handbereich bestimmt, wobei die Bestimmungs-
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information von dem Handbereichsdetektor 12 aus-
gegeben wird.

[0041] Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer Konfigurierung der Handbetatigungs-Be-
stimmungseinheit 13 zeigt. Die Bestimmungseinheit
13 ist konfiguriert durch einen Randrichtungs-His-
togrammgenerator 51, der Randrichtungen fir ei-
nen Bereich codiert, der detektiert wird durch den
Handbereichsdetektor 12, zum Erzeugen eines His-
togramms, das eine Frequenzverteilung der Rand-
richtungen reprasentiert; eine Randrichtungs-Bestim-
mungseinheit 52, die eine Frequenz der Richtungs-
daten ableitet von dem Histogramm, das erzeugt
wird unter Verwendung des Randrichtungs-Histo-
grammgenerators 51 zum Detektieren einer Neigung
des Handbereichs von dem Ergebnis; ein Bestim-
mungsergebnis-Speichergerat 53, das ein Ergebnis
fur eine vorbestimmte Zeit speichert, bestimmt durch
die Randrichtungs-Bestimmungseinheit 52; und ei-
ne Zeitreihendaten-Bestimmungseinheit 54, die ei-
ne Handbetatigung bestimmt, einschliellich Bewe-
gungsinformation, von dem Ergebnis fiir die vorbe-
stimmte Zeit, gespeichert in dem Bestimmungser-
gebnis-Speichergerat 53.

[0042] Fir den Rand des Binarbildbereichs, der de-
tektiert wird durch den Handbereichsdetektor 12,
codiert der Randrichtungs-Histogrammgenerator 51
die Randrichtung gemaf beispielsweise einem Rich-
tungscode, wie in Fig. 6A gezeigt, um dadurch ein zu-
geordnetes Histogramm zu erzeugen. Beispielswei-
se wird in dem Bereich, in dem Pixel gezeigt sind, wie
in Fig. 4B vergrofert, fir eine vereinfachte Darstel-
lung (fur leichtes Betrachten), der Rand — Pixel, die in
der Figur schwarz angemalt sind — in der Gegenuhr-
zeigerrichtung verfolgt, um dann ein Histogramm fir
den gesamten Umfang zu erzeugen, wie in Fig. 6C
gezeigt.

[0043] Die Handrichtungs-Bestimmungseinheit 52
bestimmt eine Handneigung aus dem Histogramm,
das erzeugt wird durch den Randrichtungs-Histo-
grammgenerator 51. Ausgehend von dem Histo-
gramm von Fig. 6C wird durch Aufsummieren der
Frequenzdaten entgegengesetzter Richtungen (s.
Fig. 6A) das Histogramm der Fig. 6D erzeugt. Die
Handrichtung wird bestimmt durch Ableiten von Da-
ten mit einer hohen Auftrittsfrequenz aus dem His-
togramm. Beispielsweise werden Bestimmungen wie
folgt durchgefiihrt: in einem Fall, wo, wie in Fig. 6E
gezeigt, es viele Daten in der schragen rechtsobe-
ren Richtung (Richtungscode 6) und in der schréagen
linksunteren Richtung (Richtungscode 2) gibt, wird
bestimmt, dass die Hand schrég ist in der schragen
rechtsoberen Richtung; in einem Fall, wo es viele Da-
ten in der oberen und unteren Richtung (Richtungs-
codes 3 und 7) gibt, wie in Fig. 6F gezeigt, wird be-
stimmt, dass die Hand gerade nach oben ist; in ei-
nem Fall, wie in Fig. 6G gezeigt, wo es viele Da-

ten in der schragen linksoberen Richtung (Richtungs-
code 0) und in der schragen rechtsunteren Richtung
(Richtungscode 4) gibt, wird bestimmt, dass die Hand
schrag in die schrage linksobere Richtung ist; und in
einem Fall, wo, wie in Fig. 6H gezeigt, die Frequenz-
daten im Wesentlichen gleich sind, wird bestimmt,
dass die Finger gebeugt sind. Eine Verwendung des
Randrichtungshistogramms auf diese Art und Weise
erlaubt eine Detektion eines Handneigungszustands
und einer Fingerbiege-/Ausstreckbewegung.

[0044] Das Bestimmungsergebnis-Speichergerat 53
speichert das Ergebnis, bestimmt durch die Hand-
richtungs-Bestimmungseinheit 52. Die Zeitreihenda-
ten-Bestimmungseinheit 54 bestimmt eine Handbe-
tatigung, basierend auf dem Ergebnis fiir die vor-
bestimmte Zeit in dem Bestimmungsergebnis-Spei-
chergerat 53. Eine einzelne Zeit der Bestimmung
kann selbst bei einem Einzelbild der Abbildung durch-
gefuhrt werden. Eine Bestimmung als mehrere Bil-
der der Zeitreiheninformation kann eine Detektions-
genauigkeit verbessern, was daher eine Detektion
einschlieRlich Bewegungsinformation wie eine Hand-
winkbetatigung ermdglicht. Ferner stellt eine Mehrbil-
derbestimmung eine Bestimmung sicher, beispiels-
weise in Situationen, wo eine Stérung auftritt, wie
zum Beispiel einem kurzzeitigen Handausstrecken
fur einen unterschiedlichen Zweck, oder das Ein-
dringen von Scheinwerfern von einem entgegenkom-
menden Fahrzeug.

[0045] Fig. 7 zeigt ein Blockdiagramm, das ein
Beispiel einer anderen Konfigurierung der Handbe-
tatigungs-Bestimmungseinheit bzw. Handmanipulati-
ons-Bestimmungseinheit 13 zeigt, das zusammen-
gesetzt ist durch einen Zentrum-zu-Rand-Abstands-
berechner 71, der einen Abstand von dem Zentrum
eines Handbereichs berechnet, der detektiert wird
durch den Handbereichsdetektor 12, zu all den Punk-
ten auf dem Rand des Handbereichs; eine Handrich-
tungs-Bestimmungseinheit 72, die eine Handrichtung
von Abstanden und Richtungen der zwei Linien be-
stimmt, verbindend zwei Punkte, wo die Absténde,
berechnet durch den Zentrum-zu-Rand-Abstandsbe-
rechner 71 maximal und minimal sind, zu dem Zen-
trum des Handbereichs; ein Bestimmungsergebnis-
Speichergerat 73, das fiir eine vorbestimmte Zeit
ein Ergebnis speichert, das bestimmt wird durch
die Handrichtungs-Bestimmungseinheit 72; und ei-
ne Zeitreihendaten-Bestimmungseinheit 74, die ei-
ne Handbetatigung bestimmt, einschliellich Bewe-
gungsinformation aus dem Ergebnis fir die vorbe-
stimmte Zeit, gespeichert durch das Bestimmungser-
gebnis-Speichergerat 73.

[0046] Durch Nachfolgen des Rands des Binarbild-
bereichs, detektiert durch den Handbereichsdetek-
tor 12, berechnet der Zentrum-zu-Rand-Abstandsbe-
rechner 71 einen Punkt, wo der Abstand von dem
Handzentrum zu dem Rand maximal ist, und seinen
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Abstandswert, und einen Punkt, wo der Abstand da-
von maximal ist, und seinen Abstandswert. Wenn bei-
spielsweise ein Zeigefinger ausgestreckt ist, wird der
Punkt, wo der Abstand von dem Handzentrumspunkt
A maximal ist, wie in Fig. 8A gezeigt, detektiert als
Fingerspitze B; ein Punkt, wo der Abstand davon ma-
ximal ist, wird detektiert als die erste Position C.

[0047] Die Handrichtungs-Bestimmungseinheit 72
kann eine Handbetatigung von Punkten und Abstén-
den bestimmen, die berechnet werden durch den
Zentrum-zu-Rand-Abstandsberechner 71, und spe-
zieller, ein Fingerbiegen/Ausstrecken durch ein Ver-
haltnis eines Abstands A zu B zu einem Abstand A
zu C, und eine Fingerrichtung von einem Richtungs-
vektor A zu B. Beispielsweise werden, wenn, wie in
Fig. 8B gezeigt, der Abstand A zu B kleiner ist als
zweimal der Abstand A zu C, die Finger als geschlos-
sen bestimmt; wenn, wie in Fig. 8C gezeigt, der Ab-
stand A zu B grofRer ist als zweimal der Abstand A
zu C, und der Punkt B in der rechtsoberen Richtung
des Handzentrumspunkts A ist, wird bestimmt, dass
die Hand geneigt in der schragen rechtsoberen Rich-
tung ist. Auf diese Art und Weise kann ein Handnei-
gungszustand und eine Fingerbiege/Ausstreckbewe-
gung von dem Handzentrum, einer Position der Fin-
gerspitze und einer Position der Faust detektiert wer-
den.

[0048] Das Bestimmungsergebnis-Speichergerat 73
und die Zeitreihendaten-Bestimmungseinheit 74, die
in der nachfolgenden Verarbeitungsstufe sind, sind
dieselben, wie das Bestimmungsergebnis-Speicher-
gerat 53 und die Zeitreihendaten-Bestimmungsein-
heit 54, wie in Fig. 5 entsprechend gezeigt.

[0049] Es ist bevorzugt, dass eine durch die Hand-
betatigungs-Bestimmungseinheiten 13 oder 13A be-
stimmte Betatigung derart ist, dass selbst in ei-
nem beliebigen Zustand oder im Fall einer hierar-
chischen Menustruktur, eine konstante Manipulation
bzw. Betatigung ausgefihrt werden kann, und die
Betatigung benutzerintuitiv ist. Die oben beschrie-
benen zwei Handbetatigungs-Bestimmungseinheiten
ermdglichen beispielsweise, dass ein Kandidaten-
auswahlmeni sequentiell variiert werden kann durch
die Betatigung eines Zeigefingers, durch Ausstre-
cken und dann Neigen; dass ein ausgewahltes Me-
nd ausgefiihrt werden kann durch die Betatigung
des Fingers durch Biegen, wie bei einem Knopf-
dricken; und dass das Menu geléscht wird durch
die Betatigung eines Handwinkens, um ein Ableh-
nen zu reprasentieren, wenn ein Rlckkehrprozess
gewolltist. Unter Verwendung von solchen Handges-
ten kann der Benutzer durch mindestens das Kan-
didatenmenul in der Hierarchie sich bewegen und
Blattern und dann es ausfiihren. Deshalb erlauben
die oben beschriebenen Handbetatigungs-Bestim-
mungseinheiten 13 oder 13A eine einfache Betati-
gung ohne ein Erhéhen der Anzahl der Handformen

oder Handbewegungen, die fir eine Manipulations-
eingabe bzw. Betatigungseingabe bendtigt werden,
selbst wenn die Anzahl der Vorrichtungen oder Be-
triebsobjekte sich erhdht.

[0050] Wie oben beschrieben, wurde eine Beschrei-
bung von zwei Handbetéatigungs-Bestimmungsein-
heiten durchgefihrt. Beide oder entweder eine kon-
nen verwendet werden.

[0051] Die Auswahlmenu-Darstellungseinheit 14 in
Fig. 1 stellt eine Sprachnachricht oder Bilddaten re-
prasentierend ein Meni dar, ausgewahlt basierend
auf einer Betatigung, bestimmt unter Verwendung der
Handbetatigungs-Bestimmungseinheit 13, um dabei
einen Benutzer des MenUs zu benachrichtigen. In der
Darstellung des Bilds wird beispielsweise das ausge-
wahlte Menii angezeigt unter Verwendung des Uber-
lagerungs-Bildanzeigegerats 33, das tber dem Vor-
derfenster angeordnet ist, wie in Fig. 3 gezeigt.

[0052] Das Betatigungseingabegerat gemal der
vorliegenden Erfindung kann an ein Autonavigations-
system mit Spracherkennung gekoppelt werden. Bei-
spielsweise sucht, wenn ein Benutzer "naher Lebens-
mittelladen” ausspricht, das Autonavigationssystem
mit der Spracherkennung nach einem Lebensmit-
telladen, um einen Kandidaten zu reprasentieren.
Das System hat eine Funktion eines Auswahlens ei-
nes Bestimmungsorts unter Verwendung eines be-
rihrungsempfindlichen Bildschirms und einer Aus-
wahltaste. Im Gegensatz werden beispielsweise, wie
in Fig. 9A, Laden als Kandidaten angezeigt, oh-
ne dass der Benutzer den beriihrungsempfindlichen
Bildschirm und eine Auswabhltaste bertihrt, beispiels-
weise durch eine Hand, die schrag nach rechts ge-
richtet ist, und die Kandidaten durchblattert, wie in
Fig. 9B gezeigt, wobei eine Betatigung eines Bie-
gens eines Fingers erlaubt, den Bestimmungsort zu
bestimmen.

Ausfuhrungsform 2

[0053] Fig. 10 zeigt ein Blockdiagramm, das ein
Betatigungseingabegerat in Ausfihrungsform 2 zum
Implementieren der vorliegenden Erfindung zeigt.
Das Betatigungseingabegerat umfasst eine Unter-
schiedsbereichs-Extrahierungseinheit 111, die ein
Hintergrundbild von einem Videosignal eines Bewe-
gungsbilds produziert, das von einer Infrarotkame-
ra 110 aufgenommen wird, um dabei einen Bereich
eines Unterschieds zwischen dem Hintergrundbild
und dem gegenwartigen Bewegungsbild, das mit der
Bildaufnahmevorrichtung aufgenommen wird, zu ex-
trahieren; eine Binarkorrektureinheit 112, die Bild-
daten eines Handbereichs von Information der Un-
terschiedsbereichs-Extrahierungseinheit 111 digitali-
siert, und dann die digitalisierten Bilddaten korrigiert;
einen Abstandsberechner 113, der Pixel der Binar-
bildbereiche des Handbereichs berechnet, die er-
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halten werden durch die Binarkorrektureinheit 112,
und den Minimalabstand bis zu dem Endteil eines
Bildschirmbereichs; eine zentrumsgewichtete Kor-
rektureinheit 114, die zu einem Berechnungsergeb-
nis durch den Abstandsberechner 113 einen Korrek-
turwert agiert, so dass je naher die Position zu dem
Zentrum eines Bildschirms ist, desto grol3er der Kor-
rekturwert ist, und je néher die Position zu dem End-
teil des Bildschirms ist, desto kleiner der Korrektur-
wert ist; mit einer Position, wo die Ausgabe von der
zentrumsgewichteten Korrektureinheit 114 ein Ma-
ximum ist, dass das Zentrum der Hand ist, einen
Kandidatenhand-Bereichsdetektor 115, der als Kan-
didatenhandposition Binarbildbereiche einschlielich
dem Zentrum der Hand detektiert, einen Randlan-
gen- und Flachenberechner 116, der eine Randlan-
ge und Bereichsflache berechnet durch Nachverfol-
gen des Rands des Binarbildbereichs, erhalten durch
den Kandidatenhand-Bereichsdetektor 115; und ei-
ne Handbereichs-Bestimmungseinheit 117, die be-
stimmt, ob oder ob nicht der Binarbildbereich eine
Hand ist von einer Randlange und einer Flache, die
erhalten wird durch den Randlédngen- und Flachen-
berechner 116.

[0054] Fig. 11 zeigt eine Ansicht, die ein Beispiel ei-
ner Konfigurierung des Gerats in Ausfihrungsform
2 zeigt. In dem Fall von Ausfihrungsform 1 dient
die Kamera fir sichtbares Licht 20 als Bildaufnahme-
vorrichtung. In der vorliegenden Erfindung wird die
Infrarotkamera 110 verwendet als Bildaufnahmevor-
richtung. Eine Infrarot-LED 104 (Leuchtdiode, welche
Licht im Infrarot-Bereich abstrahlt) in dem Lichtemit-
ter wird hinzugeflgt. Hier zeigt Fig. 11 nur das Bei-
spiel der Platzierung des Gerats in einem Fahrzeug,
das auf der rechten Seite gefahren wird bzw. das
Lenkrad auf der rechten Seite hat; ein Beispiel fir ein
Fahrzeug, das auf der linken Seite gefahren wird bzw.
das Lenkrad auf der linken Fahrzeugseite hat, was
entgegengesetzt ist zu dem Fahrzeug mit dem Lenk-
rad auf der rechten Seite, wird weggelassen.

[0055] Ein Bild, das aufgenommen wird von der
Infrarotkamera 110 hangt ab von der Helligkeit in
der Umgebung. Wenn die Infrarot-LED 104 in der
Lage ist, ausreichend Infrarotstrahlen auszusenden
im Vergleich mit dem Umgebungsinfrarot-Strahlen-
niveau, wie in Fig. 12A gezeigt, kann ein Handteil,
das nahe der Infrarot-LED 104 und der Infrarotkame-
ra 110 ist, ein Bild mit einem hohen Helligkeitspe-
gel erreichen aufgrund vieler Reflektionskomponen-
ten der Infrarotstrahlen; der Hintergrund kann ein Bild
mit einem geringen Helligkeitspegel erreichen, auf-
grund eines geringen Betrags von Reflektion.

[0056] Die Unterschiedsbereichs-Extrahierungsein-
heit 111 detektiert einen Bereich von Fig. 12C, wo
es einen grofen Unterschied zwischen dem Hinter-
grundbild der Fig. 12B und dem Bild von Fig. 12A
gibt. Bei der Kamera fiir sichtbares Licht 20 ist, ob-

wohl das Problem vorliegt, dass die Hand als De-
tektionsobjekt zu dem Hintergrundbild gemacht wird,
wenn keine Handbewegung auftritt fir eine gewisse
Periode, ein Vorteil, der, dass unterschiedlich zu der
Kamera fir sichtbares Licht 20, selbst wenn ein Farb-
tonsubjekt in dem Hintergrund existiert, oder ein hel-
les Subjekt dhnlich zu der Hand, der Unterschied in
dem Abstand von der Infrarot-LED 104 oder der Infra-
rotkamera 110 erlaubt, dass das Subjekt in dem Hin-
tergrund von einer Hand unterschieden werden kann.

[0057] Die Binarkorrektureinheit 112 korrigiert sol-
ches durch Fillen einer kleinen Leerstelle und L6-
schen eines kleinen vorstehenden Bereichs und Rau-
schen durch die Verarbeitung der Expansion, Kon-
traktion und Filtern in dem Bereich, detektiert durch
die Unterschiedsbereichs-Extrahierungseinheit 111,
um dabei einen Bereich zu erhalten, wie in Fig. 12D
gezeigt.

[0058] Der Abstandsberechner 113, die zentrums-
gewichtete Korrektureinheit 114, der Kandidaten-
hand-Bereichsdetektor 115, der Randléangen- und
Flachenberechner 116 und die Handbereichs-Be-
stimmungseinheit 117, die in der nachfolgenden Ver-
arbeitungsstufe sind, sind dieselben, wie der Ab-
standsberechner 24, die zentrumsgewichtete Korrek-
tureinheit 25, der Kandidatenhand-Bereichsdetektor
26, der Randlangen- und Flachenberechner 27 und
die Handbereichs-Bestimmungseinheit 28, wie sie in
Fig. 2 entsprechend gezeigt sind.

[0059] Jedoch kann, wenn die Infrarotkamera 110
als Bildaufnahmevorrichtung 11, wie in der vorliegen-
den Ausfihrungsform, dient, die zentrumsgewichtete
Korrektureinheit 114 weggelassen werden. Dies ruhrt
daher, weil durch Richten der Infrarot-LED-Strahlung
auf eine Handbetatigungsposition, selbst wenn das
Bild eines Gesichts auftritt an dem Endteil eines Bilds,
aufgenommen mit der Infrarotkamera 110, ein In-
frarotstrahlungspegel, auftreffend auf und reflektiert
durch das Gesicht, geringer ist als der von einem
Handteil in dem Bildschirmzentrum, was daher in ei-
ner Verringerung in dem entsprechenden Bildsignal-
pegel resultiert.

[0060] In Situationen, in welchen der Infrarotpegel
der Infrarot-LED 104 im Vergleich mit dem Infrarotpe-
gel der Umgebung gering ist — beispielsweise, wenn,
selbst wenn die Infrarot-LED 104 sich nahe einer
Hand befindet, mehr Infrarotstrahlen auftreffen als
diese Uberhaupt von der Infrarot-LED 104 reflektiert
werden kénnen, wie zum Beispiel Sonnenstrahlen,
die direkt aus einem Fenster eintreten — ein Bild er-
halten wird, dessen Hintergrund einen hohen Hel-
ligkeitspegel und ein Handteil einen niedrigen Hel-
ligkeitspegel aufweist (s. Fig. 12E), kann dennoch
durch Ausschalten der Infrarot-LED 104 eine Hand
unter Verwendung der Unterschiedsbereichs-Extra-
hierungseinheit 111 detektiert werden. Ein Infrarot-
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strahlungspegel in der Umgebung kann basierend
auf einem Durchschnittshelligkeitspegel eines Hinter-
grundbildes bestimmt werden, welches von der Un-
terschiedsbereichs-Extrahierungseinheit 111 erhal-
ten wird, oder einem am Rand des Hintergrundbildes
gewichteten Helligkeitspegel.

[0061] In der vorliegenden Ausflihrungsform wer-
den als Infrarotstrahlen Nah-Infrarotstrahlen (near in-
frared, NIR) verwendet, wobei das gleiche Ergeb-
nis auch unter Verwendung von Fern-Infrarotstrahlen
(far infrared, FIR) erreicht werden kann. Wenn Fern-
Infrarotstrahlen verwendet werden, ist es jedoch nicht
notwendig, dass die Infrarot-LED 104 in dem Lichte-
mitter vorgesehen ist.

Ausfihrungsform 3

[0062] Fig. 13 zeigt ein Blockdiagramm, das ein Be-
tatigungseingabegerat in Ausfihrungsform 3 zum Im-
plementieren dieser Erfindung zeigt. Das Geréat ge-
maR der Erfindung umfasst die Kamera fir sichtba-
res Licht 20 und die Infrarotkamera 110 als Bildauf-
nahmevorrichtung 11. Es umfasst auch den Hand-
bereichsdetektor 12, der einen Handbereich von ei-
nem Videosignal detektiert, das erhalten wird von
der Kamera fir sichtbares Licht 20; Handbetati-
gungs-Bestimmungseinheiten 13 und 13A, die je-
weils eine Manipulation bzw. Betatigung bestimmen
unter Verwendung von gegenseitig unterschiedlichen
Verfahren von einem Handbereich, detektiert durch
den Handbereichsdetektor 12; einen Handbereichs-
detektor 12A, der einen Handbereich von einem Vi-
deosignal detektiert, erhalten von der Infrarotkame-
ra 110, Handbetatigungs-Bestimmungseinheiten 13
und 13A, die jeweils eine Betatigung bzw. Manipu-
lation bestimmen unter Verwendung von gegenseitig
unterschiedlichen Verfahren von einem Handbereich,
detektiert durch den Handbereichsdetektor 12A; ei-
ne Handbetatigungs-Bestimmungs- und Auswahlein-
heit 131, die ein einzelnes Ergebnis von einer Viel-
zahl von Ergebnissen auswabhlt, die bestimmt werden
durch eine Vielzahl von Handbetatigungs-Bestim-
mungseinheiten durch Verwenden der Kamera fir
sichtbares Licht 20, und von diesen bestimmt durch
die Vielzahl der Handbetatigungs-Bestimmungsein-
heiten unter Verwendung der Infrarotkamera 110; die
Auswahlmeni-Darstellungseinheit 14, die einen Be-
nutzer Uber die Auswahl eines Menls auf Grundla-
ge einer Betatigung benachrichtigt, ausgewahlt durch
die Handbetatigungs-Bestimmungs- und Auswahl-
einheit 131.

[0063] Fig. 14 zeigt eine Ansicht, die ein Beispiel ei-
ner Konfigurierung und einer Platzierung der Geréate
in Situationen zeigt, wo das Gerat sowohl eine Ka-
mera fir sichtbares Licht 20 (Fig. 13) und eine In-
frarotkamera 110 (Fig. 13) umfasst. Eine Verarbei-
tung von einer Kamera fur sichtbares Licht 20 zu ei-
ner Vielzahl von Handbetatigungs-Bestimmungsein-

heiten 13 und 13A und Verarbeitung von der Infrarot-
kamera 110 zu einer Vielzahl von Handbetatigungs-
Bestimmungseinheiten 13 und 13A, sind dieselben,
wie die der Ausfuihrungsform 1 und 2.

[0064] Das Gerat gemaly Ausfihrungsform 3 um-
fasst die Handbetatigungs-Bestimmungs- und Aus-
wahleinheit 131, die eine Vielzahl von Ergebnissen
auf Grundlage der mit der Kamera fiir sichtbares Licht
20 und der Infrarotkamera 110 aufgenommenen Bil-
der auswahlt. In der Handbetatigungs-Bestimmungs-
und Auswahleinheit 131 ist das einfachste Verfahren
der Auswahl, das Ergebnis zu bestimmen, basierend
auf der Mehrheitsregel. Ein Merkmal desselben ist,
dass sich eine Genauigkeit der Detektion mit der Ka-
mera fir sichtbares Licht 20 bei heller Tageszeit er-
hoéht, wahrend sich die Detektionsgenauigkeit wah-
rend der dunklen Nachtzeit verringert; die Genauig-
keit der Detektion mit der Infrarotkamera 110 wird
verringert in der Tageszeit, wenn der Infrarotpegel
des Hintergrunds hoch ist, wahrend die Genauigkeit
wahrend der Nachtzeit sich starker erhdht. Deshalb
wird wahrend der Tageszeit ein Ergebnis, das be-
stimmt wird durch ein Bild, aufgenommen unter Ver-
wendung der Kamera fir sichtbares Licht 20, aus-
gewahlt, und wéhrend der Nachtzeit wird ein ande-
res Ergebnis unter Verwendung der Infrarotkamera
110 ausgewahlt, wodurch die Detektionsgenauigkeit
verbessert werden kann. Ob es Nachtzeit oder Tag-
zeit ist, kann bestimmt werden durch Zeitinformati-
on einer Uhr oder einem Anschalten/Ausschalten von
Fahrzeuglichtern.

[0065] Die Tatsache, ob oder ob nicht die Helligkeit
ausreicht, um ein Detektieren mit hoher Genauigkeit
unter Verwendung der Kamera fiir sichtbares Licht
20 zu ermdglichen, ist eng mit dem Infrarotpegel mit
der Infrarotkamera 110 aufgenommenen Bilder ver-
bunden. Deshalb wird ausreichend Helligkeit dadurch
erzielt, dass eine Detektion unter Verwendung der
Kamera fir sichtbares Licht 20 mit hoher Genauig-
keit durchgefihrt wird, wenn der Infrarotpegel hoch
ist. Deshalb wird, wenn der von der Infrarotkamera
110 erhaltene Infrarotpegel geringer ist als ein vorbe-
stimmter Wert, eine Bestimmung unter Verwendung
der Infrarotkamera 110 ausgewahlt; im Gegensatz
wird, wenn er héher ist, eine Bestimmung unter Ver-
wendung der Kamera fir sichtbares Licht 20 ausge-
wahlt, wodurch eine Erhéhung der Detektionsgenau-
igkeit erzielt wird.

[0066] Zusatzlich kann, falls der Handbereich nicht
richtig detektiert wird, die Bestimmung durch ei-
ne Handbetatigungs-Bestimmungseinheit nicht rich-
tig durchgefiihrt werden. Deshalb sind zu bestimmen-
de Ergebnisse durch eine Vielzahl von Handbeta-
tigungs-Bestimmungseinheiten unterschiedlich von-
einander. Aus diesem Grund wird ein Ergebnis mit
dem kleineren Unterschied zwischen den Ergebnis-
sen, bestimmt durch die Vielzahl der Handbetati-
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gungs-Bestimmungseinheiten, basierend auf Bildern,
aufgenommen mit der Bildaufnahmevorrichtung, aus-
gewahlt, was dabei eine Verlasslichkeit verbessert.

[0067] In der vorliegenden Ausfiihrungsform werden
Positionen eines Installierens der Kamera fir sichtba-
res Licht 20 und der Infrarotkamera 110 gleich darge-
stellt in dem horizontal mittigen und vertikal unteren
Bereich des Armaturenbretts, wie in Fig. 14 gezeigt;
jedoch kénnen diese Kameras auch in der Nahe ei-
nes Innenrlickspiegels installiert werden, oder in un-
terschiedlichen Positionen. Hier zeigt Fig. 11 nur das
Beispiel der Platzierung des Geréts in einem Fahr-
zeug, das das Lenkrad auf der rechten Seite besitzt;
ein Beispiel eines Fahrzeugs mit dem Lenkrad auf der
linken Seite, was entgegengesetzt ist zu dem Fahr-
zeug mit dem Lenkrad auf der rechten Seite, wird
weggelassen.

Patentanspriiche

1. Ein Betéatigungseingabegerat, umfassend:
eine Vielzahl von unterschiedlichen Arten von Bild-
aufnahmeeinrichtungen (11);
eine Vielzahl von Handbereichs-Detektionseinrich-
tungen (12), die einen Bereich einer menschlichen
Hand aus einem Bewegungsbild detektiert, das auf-
genommen wird mit jeder der Vielzahl der Bildaufnah-
meeinrichtungen (11);
eine Vielzahl von Handbetatigungs-Bestimmungsein-
richtungen (13), die eine Handbetatigung aus einer
Form und einer Bewegung des detektierten Handbe-
reichs bestimmt;
eine Handbetatigungs-Bestimmungs- und Auswahl-
einrichtung (131), die ein einzelnes Ergebnis von Er-
gebnissen auswahlt, die bestimmt werden durch die
Vielzahl der Handbetatigungs-Bestimmungseinrich-
tungen (13); und
eine Auswahlmenu-Darstellungseinrichtung (14), die
einen Benutzer benachrichtigt Uber ein Meni, das
ausgewahlt wird, basierend auf der Betatigung bzw.
Manipulation, ausgewahlt durch die Handbetati-
gungs-Bestimmungs- und Auswahleinrichtung (131).

2. Das Betatigungseingabegerat nach Anspruch 1,
wobei die Handbereichs-Detektionseinrichtung (12)
umfasst:
eine Hautfarbtonbereichs-Extrahierungseinrichtung
(21), die einen Bereich eines Hautfarbtons aus ei-
nem Bewegungsbild extrahiert, das aufgenommen
wird mit einer Kamera fiir sichtbares Licht (20);
eine Unterschiedsbereichs-Extrahierungseinrichtung
(22), die Bereichsdaten extrahiert, die sich unter-
scheiden zwischen gegenwartigen Bewegungsbild-
daten und Hintergrundbilddaten in einem Bild, das
aufgenommen wird mit der Kamera fiir sichtbares
Licht (20);
eine Binarkorrektureinrichtung (23), die Bildda-
ten des Bereichs digitalisiert, der extrahiert wird
durch die Hautfarbtonbereichs-Extrahierungseinrich-

tung (21) und die Unterschiedsbereichs-Extrahie-
rungseinrichtung (22), um dann die digitalisierten
Bilddaten zu korrigieren;

eine Abstandsberechnungseinrichtung (24), die Mini-
malabsténde berechnet von inneren Punkten des Bi-
narbildbereichs, erhalten durch die Binarkorrekturein-
richtung (23) zu einem Rand desselben zum Detek-
tieren als Zentrum einer Hand eines Abstandsmaxi-
malpunkts, wo die berechneten Werte maximal wer-
den;

eine zentrumsgewichtete Korrektureinrichtung (25),
die zu dem Abstandswert des Abstandsmaximal-
punkts einen Korrekturwert addiert, so dass, je na-
her die Position des Abstandsmaximalpunkts zu dem
Zentrum eines Bildschirms ist, desto gréfier der Kor-
rekturwert ist, und je ndher die Position desselben
zu dem Endteil des Bildschirms ist, desto kleiner der
Korrekturwert ist;

eine Kandidatenhandbereichs-Detektionseinrichtung
(26), die einen Handbereich von einem Binarbildbe-
reich detektiert, der einen Punkt enthalt, wo der Ab-
standswert des Abstandsmaximalpunkts, zu dem der
Korrekturwert addiert wird, maximal ist;

eine Randlangen- und Flachenberechnungseinrich-
tung (27), die eine Randlange und eine Flache des
Kandidatenhandbereichs berechnet; und

eine Handbereichs-Bestimmungseinrichtung (28),
die bestimmt, ob oder ob nicht der Kandidatenhand-
bereich eine Hand ist aus der berechneten Handlan-
ge und Flache.

3. Das Betatigungseingabegerat nach Anspruch 1,
wobei die Handbereichs-Detektionseinrichtung (12)
umfasst:
eine Unterschiedsbereichs-Extrahierungseinrichtung
(111), die Bereichsdaten extrahiert, die sich unter-
scheiden zwischen gegenwartigen Bewegungsbild-
daten und Hintergrundbilddaten in einem Bild, das
aufgenommen wird mit einer Infrarotkamera (110);
eine Binarkorrektureinrichtung (112), die Bildda-
ten des Bereichs digitalisiert, die extrahiert wer-
den durch die Unterschiedsbereichs-Extrahierungs-
einrichtung (111), um dann die digitalisierten Bildda-
ten zu korrigieren;
eine Abstandsberechnungseinrichtung (113), die Mi-
nimalabstédnde von inneren Punkten des Binarbildbe-
reichs berechnet, der erhalten wird durch die Binar-
korrektureinrichtung (112) zu einem Rand desselben,
um als Zentrum einer Hand eines Abstandsmaximal-
punkts zu detektieren, wo die berechneten Werte ma-
ximal werden;
eine zentrumsgewichtete Korrektureinrichtung (114),
die zu dem Abstandswert des Abstandsmaximal-
punkts einen Korrekturwert addiert, so dass, je na-
her die Position des Abstandsmaximalpunkts zu dem
Zentrum eines Bildschirms ist, desto grofier der Kor-
rekturwert ist, und je naher die Position desselben
zu dem Endteil des Bildschirms ist, desto kleiner der
Korrekturwert ist;
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eine Kandidatenhandbereichs-Detektionseinrichtung
(115), die einen Handbereich von einem Binarbildbe-
reich detektiert, der einen Punkt enthalt, wo der Ab-
standswert des Abstandsmaximalpunkts, zu dem der
Korrekturwert addiert wird, maximal ist;

eine Randlangen- und Flachenberechnungseinrich-
tung (116), die eine Randlange und eine Flache des
Kandidatenhandbereichs berechnet; und

eine Handbereichs-Bestimmungseinrichtung (117),
die bestimmt, ob oder ob nicht der Kandidatenhand-
bereich eine Hand ist aus der berechneten Handlan-
ge und Flache.

4. Das Betatigungseingabegerat nach Anspruch 1,
wobei die Handbetatigungs-Bestimmungseinrichtung
(13) umfasst:
eine Randrichtungshistogramm-Erzeugungseinrich-
tung 51, die ein Histogramm erzeugt, das eine Fre-
quenzverteilung der Randrichtungen in einem detek-
tierten Handbereich reprasentiert;
eine Handrichtungs-Bestimmungseinrichtung (52),
die eine Handrichtung gemaR der GréRRe des Histo-
gramms bestimmt, das erhalten wird durch die Rand-
richtungshistogramm-Erzeugungseinrichtung (51);
eine Bestimmungsergebnis-Speichereinrichtung
(53), die die Ergebnisse speichert, die bestimmt wer-
den durch die Handrichtungs-Bestimmungseinrich-
tung (52); und
eine Zeitreihendaten-Bestimmungseinrichtung (54),
die die gegenwartige Handbetatigung von dem Er-
gebnis flr eine vorbestimmte Zeit bestimmt, gespei-
chert in der Bestimmungsergebnis-Speichereinrich-
tung (53).

5. Das Betatigungseingabegerat nach Anspruch 1,
wobei die Handbetatigungs-Bestimmungseinrichtung
(13) umfasst:
eine  Zentrum-zu-Rand-Abstandsberechnungsein-
richtung (71), die Abstidnde von dem Zentrum des
Handbereichs berechnet, detektiert durch die Hand-
bereichs-Detektionseinrichtung (12) zu allen den
Punkten auf dem Rand des Handbereichs;
eine Handrichtungs-Bestimmungseinrichtung (72),
die eine Handrichtung von Abstédnden und Richtun-
gen der zwei Linien bestimmt, die das Handbereichs-
zentrum mit zwei Punkten verbinden, wo berechnete
Abstande maximal und minimal sind;
eine Bestimmungsergebnis-Speichereinrichtung
(73), die das Ergebnis speichert, das bestimmt
wird durch die Handrichtungs-Bestimmungseinrich-
tung (72); und
eine Zeitreihendaten-Bestimmungseinrichtung (74),
die die gegenwartige Handbetatigung aus dem Er-
gebnis flr eine vorbestimmte Zeit bestimmt, gespei-
chert in der Bestimmungsergebnis-Speichereinrich-
tung (73).

6. Das Betadtigungseingabegerat nach Anspruch
1, wobei, basierend auf dem Detektionsergebnis
von der Handbereichs-Detektionseinrichtung (12),

die Handbetatigungs-Bestimmungseinrichtung (13)
mindestens eine Anderung, eine Ausfihrung und ei-
ne Léschung eines Kandidatenmenis bestimmt.

7. Das Betatigungseingabegerat nach Anspruch
1, wobei die Bildaufnahmeeinrichtung (11) eine In-
frarotkamera (111) ist, und eine Infrarot-LED (104)
angeschalten wird, wenn ein Durchschnittsinfrarotpe-
gel der Bilder, aufgenommen mit der Infrarotkamera
(110), geringer ist als ein vorbestimmter Wert, und die
Infrarot-LED (104) ausgeschalten wird, wenn der Pe-
gel derselben hoher ist als der vorbestimmte Wert.

8. Das Betatigungseingabegerat nach Anspruch 1,
in dem die unterschiedlichen Arten der Vielzahl von
Bildaufnahmeeinrichtungen (11) zwei unterschiedli-
che Arten von Kameras, eine Kamera fir sichtbares
Licht (20) und eine Infrarotkamera (110) enthalt, wo-
bei das Betatigungseingabegerat ferner umfasst:
eine Handbetatigungs-Bestimmungs- und Auswahl-
einrichtung (131), die bestimmt, bei jeder Bildaufnah-
meeinrichtung (11), eine Handbetatigung und Ver-
wendung der Vielzahl der Handbetatigungs-Bestim-
mungseinrichtungen (13) und (13A), um dann ein
Ergebnis mit dem kleineren Unterschied zwischen
Ergebnissen auszuwahlen, die bestimmt werden
durch die Handbetatigungs-Bestimmungseinrichtun-
gen (13) und (13A), basierend auf Bildern, die aufge-
nommen werden mit der gleichen Bildaufnahmeein-
richtung (11).

9. Das Betatigungseingabegerat nach Anspruch
1, wobei die Vielzahl der Bildaufnahmeeinrichtungen
(11) eine Kamera fir sichtbares Licht (20) enthalt und
eine Infrarotkamera (110), wobei das Betatigungsein-
gabegeréat ferner umfasst:
eine Handbetéatigungs-Bestimmungs- und Auswahl-
einrichtung (131), die ein Handbetatigungsergebnis
auswahlt, das bestimmt wird, basierend auf einem
Bild, das aufgenommen wird unter Verwendung der
Infrarotkamera (110), wenn ein Durchschnittsinfra-
rotpegel des Bildes unter Verwendung der Infra-
rotkamera (110) geringer ist als ein vorbestimmter
Wert, und ein Handbet&tigungsergebnis auswahlt,
bestimmt, basierend auf einem Bild, aufgenommen
unter Verwendung der Kamera fir sichtbares Licht
(20), wenn der Pegel desselben héher ist als der vor-
bestimmte Wert.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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