AT 526815 A1 2024-07-15

(19) 10 AT 526815 A1 2024-07-15
(12) Osterreichische Patentanmeldung
(21) Anmeldenummer: A 50971/2022 (51) Int.Cl.: GO6F 3/042 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 19.12.2022 GO1S 17/88 (2006.01)
(43) Veroffentlicht am: 15.07.2024 F21S 2/00 (2006.01)
(56) Entgegenhaltungen: 71) Patentanmelder:

DE 102018221861 Al Chapman Max

US 2018032137 A1 4540 Pfarrkirchen (AT)

Nickel Oliver, Artikel im Internet "Mini-Lidar-

Sensor erkennt Wischbewegungen in der Luft" (72)  Erfinder:

15.02.2020; abgerufen im Internet am 06.12.2023 Chapman Max Mr.

unter dem Link 4540 Pfarrkirchen (AT)

URL:<https://www.golem.de/news/glamos-mini-

lidar-sensor-erkennt-wischbewegungen-in-der-luft- | (74)  Vertreter:

2002-146655.html>

Bahman Hadji "Understanding wavelength choice
in LIDAR systems" 25.06.2021; abgerufen im
Internet am 06.12.2023 unter dem Link
URL:<https://www.embedded.com/understanding-
wavelength-choice-in-lidar-systems/>

US 2020284883 A1

Anwalte Burger und Partner Rechtsanwalt
GmbH
4580 Windischgarsten (AT)

(54) Elektrische Schalteinheit und Verfahren zum Bedienen von elektrischen Verbrauchern oder technischen

(67)

Systemen

Die Erfindung betrifft eine elektrische Schalteinheit (1) Fig.1
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elektrischen  Verbrauchern oder  technischen
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von Gebdaudetechnik, wie zum Beispiel einer
Raumbeleuchtung, Klimatisierung, Beschattung, oder
eines Audio- oder Videosystems. Diese elektrische
Schalteinheit (1) umfasst wenigstens einen LIDAR-
Sensor (2) zur berlihrungslosen Erfassung von
Abstéanden zu Objekten und auch von Konturen von
Objekten, wobei der wenigstens eine LIDAR-Sensor
(2) zur Erfassung von Handgesten einer
Bedienperson eingerichtet ist. Weiters umfasst die
elektrische Schalteinheit (1) eine elektronische
Steuer- und Auswertevorrichtung (4), welche mit dem
wenigstens einen LIDAR-Sensor (2) verbunden ist
und welche Steuer- und Auswertevorrichtung (4) dazu
eingerichtet ist, die elektrischen Signale des
wenigstens einen LIDAR-Sensors (2) hinsichtlich
erfasster, vorbestimmter Handgesten auszuwerten
und basierend auf diesen Auswertungen von
erfassten Handgesten korrespondierende
Steuerbefehle zu generieren. Zudem ist an der

elektrischen Schalteinheit (1) wenigstens eine
signaltechnische Ausgangsschnittstelle (6)
ausgebildet, an welcher die Steuerbefehle

bereitstellbar sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine elektrische Schalteinheit (1) zum manuell beeinflussba-
ren Bedienen von elektrischen Verbrauchern oder technischen Systemen durch
eine Bedienperson, insbesondere von Gebaudetechnik, wie zum Beispiel einer
Raumbeleuchtung, Klimatisierung, Beschattung, oder eines Audio- oder Videosys-
tems. Diese elektrische Schalteinheit (1) umfasst wenigstens einen LIDAR-Sensor
(2) zur berthrungslosen Erfassung von Abstanden zu Objekten und auch von
Konturen von Objekten, wobei der wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) zur Erfas-
sung von Handgesten einer Bedienperson eingerichtet ist. Weiters umfasst die
elektrische Schalteinheit (1) eine elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung
(4), welche mit dem wenigstens einen LIDAR-Sensor (2) verbunden ist und welche
Steuer- und Auswertevorrichtung (4) dazu eingerichtet ist, die elektrischen Signale
des wenigstens einen LIDAR-Sensors (2) hinsichtlich erfasster, vorbestimmter
Handgesten auszuwerten und basierend auf diesen Auswertungen von erfassten
Handgesten korrespondierende Steuerbefehle zu generieren. Zudem ist an der
elektrischen Schalteinheit (1) wenigstens eine signaltechnische Ausgangsschnitt-

stelle (6) ausgebildet, an welcher die Steuerbefehle bereitstellbar sind.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine elektrische Schalteinheit zum manuell beeinflussbaren
Bedienen von elektrischen Verbrauchern oder technischen Systemen durch eine
Bedienperson, sowie ein Verfahren zum manuellen Bedienen von elektrischen
Verbrauchern oder technischen Systemen mittels einer solchen elektrischen

Schalteinheit, wie dies in den Anspruchen angegeben ist.

Es ist bekannt, elektrische Verbraucher bzw. Geréate mittels Schalteinheiten auf
Basis von Infrarot- oder Ultraschall-Sensoren berthrungslos zu schalten. Solche
Infrarot-Bewegungsmelder bzw. Prasenzmelder haben allerdings eine nur bedingt

zufriedenstellende Funktionalitat.

Zudem ist es bekannt, mittels einer oder mehrerer Kameras bzw. durch Verwen-
dung von CCD-Sensoren Bilder aufzunehmen und basierend auf den erfassten
Veranderungen in den Bilddaten diverse Schaltbefehle auszulésen. Solche kame-
rabasierten Schalteinheiten sind unter anderem in Automobilen eingebaut und zur
Bedienung von Audio- oder Klimatisierungsfunktionen vorgesehen. Derartige

Schalteinheiten sind allerdings technisch komplex und kostenintensiv.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und eine verbesserte elektrische Schalteinheit zur Verflgung
zu stellen, mittels derer ein Benutzer in der Lage ist, eine berthrungslose Bedie-

nung von elektrischen Verbrauchern oder technischen Systemen vorzunehmen.

Diese Aufgabe wird durch eine elektrische Schalteinheit und ein Verfahren gemaf

den Anspriichen geldst.
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Die erfindungsgemaélie elektrische Schalteinheit zum manuell beeinflussbaren Be-
dienen bzw. Schalten von elektrischen Verbrauchern oder technischen Systemen
durch eine Bedienperson, insbesondere von Gebaudetechnik, wie zum Beispiel ei-
ner Raumbeleuchtung, Klimatisierung, Beschattung, oder eines Audio- oder Vi-
deosystems, umfasst

- wenigstens einen LIDAR-Sensor zur berUhrungslosen Erfassung von Abstanden
zu Objekten und auch von Konturen von Objekten, wobei der wenigstens eine LI-
DAR-Sensor zur Erfassung von Handgesten einer Bedienperson eingerichtet ist,

- eine elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung, welche mit dem wenigstens
einen LIDAR-Sensor verbunden ist und welche Steuer- und Auswertevorrichtung
dazu eingerichtet ist, die elektrischen Signale bzw. Daten des wenigstens einen
LIDAR-Sensors hinsichtlich erfasster, vorbestimmter Handgesten auszuwerten
und basierend auf diesen Auswertungen von erfassten Handgesten korrespondie-
rende Steuerbefehle, also funktionell zugeordnete Steuerbefehle, zu generieren,

- wenigstens eine signaltechnische Ausgangsschnittstelle, beispielsweise Relais-
oder Transistorausgénge, an welcher Ausgangsschnittstelle die jeweiligen Steuer-
befehle bereitstellbar sind, insbesondere an periphere bzw. externe Komponenten

Ubermittelbar sind.

Die erfindungsgemaélie elektrische Schalteinheit bietet eine véllig kontakt- bzw. be-
rihrungslose Bedienbarkeit der elektrischen Schalteinheit bzw. der damit gekop-
pelten Gerate oder Installationen, wodurch hohen Komfort- und Hygieneanforde-
rungen entsprochen werden kann. Die Bedienperson bleibt dabei im Gegensatz zu
kamerabasierten Systemen sicher unerkannt bzw. véllig anonym. Selbst Hacker-
angriffe kénnen die Datenintegritat bzw. die Informationssicherheit der elektri-
schen Schalteinheit nicht gefahrden. Der Schutz von persénlichen Daten bleibt

stets gewahrt.

Die erforderliche Rechenleistung der elektronischen Steuer- und Auswertevorrich-
tung kann im Vergleich zu kamerabasierten Systemen relativ niedrig gehalten wer-
den, sodass die elektrische Schalteinheit moglichst kostengunstig hergestellt wer-

den kann. Daruber hinaus kann durch die relativ geringe, benétigte Rechenleis-
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tung der durchschnittliche elektrische Energieverbrauch bzw. die elektrische Ver-
lustleistung im Standby-Betrieb der elektrischen Schalteinheit gering gehalten wer-

den.

Ein Vorteil der erfindungsgemafen Schalteinheit liegt auch darin, dass sie auch
bei volliger Dunkelheit funktional verfugbar ist und dadurch auch in dunklen oder
finsteren Raumen eine problemlose Gestensteuerung bzw. Gestenbedienung von
elektrischen Verbrauchern bzw. von technischen Systemen, wie zum Beispiel Ge-

baudeinstallationen, ermdglicht ist.

In vorteilhafter Art und Weise bezieht sich die Erkennung von Handgesten aus-
schlieRlich auf die Hand und auf die Finger bzw. den Daumen einer Bedienperson.
Solche Handgesten sind fur eine Bedienperson besonders intuitiv und leicht vor-
zeigbar. Fur die elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung sind solche Hand-
gesten relativ charakteristisch und somit gut erkennbar bzw. gut differenzierbar.
Dementsprechend sind die Arme oder sonstige Kérperteile einer Bedienperson,
wie zum Beispiel der Kopf oder der Rumpf, von einer Erkennung oder Auswertung
durch die Schalteinheit ausgeschlossen. Dadurch ist auch mit relativ geringen Re-
chenleistungen bzw. mit technisch relativ einfach aufgebauten LIDAR-Sensoren

eine sehr eindeutige bzw. moglichst fehlerfreie Gestensteuerung erzielbar.

Damit der wenigstens eine LIDAR-Sensor zur Erfassung von Handgesten einer
Bedienperson einsetzbar ist, muss er dazu eingerichtet bzw. konzipiert sein, die
Hand einer Bedienperson in einer Entfernung von bis zu 5 Metern, insbesondere
in einer Entfernung von bis zu 3 Metern, erkennen zu kénnen. Hierfur muss der
wenigstens eine LIDAR-Sensor ein ausreichendes optisches Auflésungs- und Ab-
tastvermégen aufweisen. Der wenigstens eine LIDAR-Sensor muss Konturen bzw.
Umrisse einer Hand einer Bedienperson in entsprechender Entfernung erkennen
kénnen. LIDAR-Sensoren mit entsprechender Performance sind dem Fachmann

aus dem Stand der Technik bekannt.

Entsprechend einer méglichen Ausfuhrungsform ist eine Spannungsversorgungs-

vorrichtung zur Umwandlung von landerspezifischer oder gebaudetypischer Netz-
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spannung in Sicherheitskleinspannung ausgebildet, welche Spannungsversor-
gungsvorrichtung zur Versorgung des wenigstens einen LIDAR-Sensors und der
elektronischen Steuer- und Auswertevorrichtung mit elektrischer Energie ausgebil-
det ist, wobei die Spannungsversorgungsvorrichtung, der wenigstens eine LIDAR-
Sensor, die elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung und die wenigstens
eine Ausgangsschnittstelle eine einstuckige bzw. integrale Baueinheit ausbilden.
Die genannten Komponenten kénnen zumindest teilweise in bzw. an einem Ge-
hause angeordnet sein. Dadurch kann eine eigenstandig funktionsfahige Schalt-
einheit geschaffen werden, welche in Raumen von Gebauden rasch und einfach
installiert werden kann. Eine Anbindung an ein datentechnisches Bussystem kann
vorgesehen sein, ist jedoch optional und nicht zwingend notwendig. Dadurch kann
auch bei Gebaudeinstallationen ohne datentechnisches Bussystem eine Installa-

tion einfach vorgenommen werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die einstuckige Baueinheit derart dimensio-
niert ist, dass sie zumindest teilweise innerhalb einer standardisierten Installations-
bzw. Geratedose, insbesondere mit MalRen nach DIN 49073 aufnehmbar und da-
ran befestigbar ist. Die Installationsdose kann dabei als Unterputzdose ausgefuhrt
sein. Dadurch kénnen Neuinstallationen oder technische Upgrades in Gebauden
einfach und rasch umgesetzt werden. Aufwandige Installationsarbeiten, insbeson-
dere Aufbau- oder Umbaumalnahmen, kénnen so vermieden werden. Darlber
hinaus kann dadurch eine weite marktbezogene Verbreitung der elektrischen
Schalteinheit unterstitzt werden, wodurch in der Folge méglichst geringe Herstel-

lungskosten fur die elektrische Schalteinheit erzielbar sind.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass der wenigstens eine LIDAR-Sensor
eine quadratisch oder rechteckig ausgebildete, photosensitive Detektierungsflache
aufweist, welche photosensitive Detektierungsflache Abmessungen von mindes-
tens 0,8 mm x 0,8 mm aufweist, insbesondere von etwa 1,1 mm x 1,3 mm auf-
weist, und wobei die photosensitive Detektierungsflache mindestens 1000 photo-
sensitive Pixel, vorzugsweise etwa 2100 photosensitive Pixel enthalt. Ein Vorteil
dieser MalRnahmen liegt darin, dass mit einem solchen Multi-Pixel-Photonen-Sen-

sor eine zuverlassige bzw. fehlersichere Unterscheidung zwischen einer Mehrzanhl
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von unterschiedlichen, vordefinierten Handgesten einer Bedienperson erreicht
werden kann. Zudem kann die elektrische Schalteinheit méglichst kleinvolumig
bzw. kompakt aufgebaut werden. Auch der elektrische Energieverbrauch fur den

Betrieb eines solchen Multi-Pixel-Photonen-Sensors ist relativ gering.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal} welcher vorgesehen sein kann, dass
ein Sensitivitatsbereich des wenigstens einen LIDAR-Sensors im Infrarot-Bereich
(IR) liegt, insbesondere im Nah-Infrarotbereich (NIR) mit einem Wellenlangenbe-
reich von 780 nm bis 3000 nm liegt. Ein Vorteil dieser Mallnahmen liegt darin,
dass dadurch die Wahrscheinlichkeit von fehlerhaften Schaltvorgéangen der elektri-
schen Schalteinheit minimiert werden kann bzw. nahezu Null wird. Insbesondere
kann dadurch ein potentieller Storeinfluss auf den LIDAR-Sensor aufgrund von
Umgebungs- oder Reflexions-Licht aus dem sichtbaren Spektrum oder aufgrund

von kunstlicher Beleuchtung in einem Raum gering gehalten werden.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist es méglich, dass der wenigstens eine LIDAR-
Sensor einen Sensitivitatsbereich fur Licht im Wellenlangenbereich zwischen etwa
400 nm und etwa 1000 nm aufweist und eine erhéhte Sensitivitat im Bereich zwi-
schen etwa 550 nm und etwa 750 nm aufweist. Dadurch kann ein praktikabler,
kostengunstiger und funktionsstabiler Aufbau der elektrischen Schalteinheit erzielt

werden.

Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn der wenigstens eine LIDAR-Sensor we-
nigstens eine Lichtquelle zur steuerbaren Aussendung von Licht, insbesondere
von Infrarotlicht, umfasst, wobei von der wenigstens einen Lichtquelle ausgesen-
detes und an Objekten, insbesondere von Handen, reflektiertes Licht vom LIDAR-
Sensor detektierbar ist. Dadurch ist ein zuverlassige Erfassung von Objekten, ins-
besondere von Handen und dessen Konturen im Erfassungsbereich des LIDAR-
Sensors ermoglicht. Auch Distanzmessungen zu Objekten bzw. Handen kénnen
so auf Basis von Laufzeitmessungen von wenigstens einem Lichtstrahl bzw.

Lichtimpuls rasch und zuverlassig realisiert werden.
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Entsprechend einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann die wenigstens eine Licht-
quelle durch wenigstens eine Laserlichtquelle gebildet sein und das ausgesandte

Licht kann durch wenigstens einen Laserstrahl definiert sein.

Gemal einer zweckmafigen Ausgestaltung kann der LIDAR-Sensor (i) eine Mehr-
zahl von zeilen- oder rasterartig (matrixartig) angeordneten Lichtquellen, (ii) eine
Raster-Scanvorrichtung, oder (iii) eine elektromagnetische Leit- oder Ablenkvor-
richtung fur wenigstens einen aussendbaren Abtast- bzw. Lichtstrahl umfassen,
um so einen vorbestimmten Abtast- bzw. Erfassungsbereich fur Objekte und
Handgesten auszubilden. Zudem kann dadurch der LIDAR-Sensor in vorteilhafter
Weise vollig ohne bewegliche Teile, wie zum Beispiel bewegbare Spiegel, ausge-

fuhrt sein und einen kompakten Aufbau aufweisen.

Dartiber hinaus kann vorgesehen sein, dass der wenigstens eine LIDAR-Sensor
und die elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung dazu eingerichtet sind,
Umrisskonturen und auch Bewegungen einer Hand einer Bedienperson auszuwer-
ten und in die Steuerbefehle umzusetzen. Dadurch kénnen mit einem relativ ein-
fach und kostenguinstig ausgebildeten LIDAR-Sensor eine Mehrzahl von Handges-
ten zuverlassig erfasst bzw. unterschieden werden. In weiterer Folge kann
dadurch eine Mehrzahl von spezifischen Steuerbefehlen fehlersicher generiert

werden.

Entsprechend einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der wenigs-
tens eine LIDAR-Sensor und die elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung
dazu eingerichtet sind, ein Zeigen einer Handstern-Kontur einer Bedienperson zu
erkennen. Eine solche Handstern-Kontur ist durch eine Hand einer Bedienperson
mit ausgestreckten Fingern definiert, wobei vorzugsweise alle Finger und der Dau-
men der Hand ausgestreckt sind. Eine besonders vorteilhafte Auspragung einer
Handstern-Kontur ist es, wenn die ausgestreckten Finger im Wesentlichen vertikal
nach oben zeigen. Entsprechend einer vorteilhaften Ausfihrungsform sind die Fin-
ger der Bedienperson bei Einnahme der Handstern-Kontur gespreizt, also vonei-
nander beabstandet. Ein besonderer Vorteil dieser Merkmale und Malinahmen
liegt darin, dass dadurch ein technisch bzw. konstruktiv relativ einfacher und somit

relativ kostengunstiger LIDAR-Sensor eingesetzt werden kann. Insbesondere ist
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es ausreichend, wenn der LIDAR-Sensor ein relativ niedriges Abtast- oder Auflé-
sungsvermogen besitzt bzw. eine relativ niedrige Konturen-Auflésung oder Pixel-
Anzahl besitzt. Die besonders charakteristische Handstern-Kontur einer Bedien-
person kann namlich auch mit einem relativ niedrig-performanten und somit relativ
kostengunstigen und energieeffizienten LIDAR-Sensor zuverlassig und fehlersi-

cher erkannt bzw. ausgewertet werden.

Entsprechend einer vorteilhaften Implementierung kann vorgesehen sein, dass bei
Einnahme der Handstern-Kontur die ausgestreckten, gespreizten Finger einer Be-
dienperson sternférmig auseinander verlaufen. Entsprechend einer besonders be-
vorzugten Ausfuhrungsform sind dabei alle Finger und der Daumen der Hand ei-

ner Bedienperson ausgestreckt und zueinander beabstandet.

Entsprechend einer weiteren Ausfuhrungsform sind der wenigstens eine LIDAR-
Sensor und die elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung dazu eingerichtet,
ein L-férmiges Grafikelement zu erkennen und in einen Steuerbefehl umzusetzen
oder in die Generierung eines Steuerbefehls einflielen zu lassen, wobei das L-fér-
mige Grafikelement durch eine Hand einer Bedienperson mit wenigstens einem
ausgestreckten Finger und dem an dieser Hand ebenso ausgestreckten Daumen
innerhalb eines Erfassungsbereich des wenigstens einen LIDAR-Sensors definiert
ist. Vorzugsweise sind bei dieser Handgeste alle Finger oder zumindest der Zeige-
finger an der von der Bedienperson prasentierten Hand ausgestreckt. Auch
dadurch ist es méglich, einen technisch bzw. konstruktiv relativ einfachen und so-
mit relativ kostengunstigen LIDAR-Sensor einzusetzen. Insbesondere ist es aus-
reichend, wenn der LIDAR-Sensor ein relativ niedriges Abtast- oder Auflésungs-
vermdgen besitzt bzw. eine relativ niedrige Konturen-Auflésung oder Pixel-Anzahl
besitzt. Diese besonders charakteristische Handgeste einer Bedienperson kann
namlich auch mit einem relativ niedrig-performanten und somit relativ kostenguns-
tigen und energieeffizienten LIDAR-Sensor zuverlassig und fehlersicher erkannt

bzw. ausgewertet werden.
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Gemal einer besonderen Auspragung ist vorgesehen, dass der wenigstens eine
LIDAR-Sensor und die elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung dazu einge-
richtet sind, wenigstens eine der folgenden Handgesten basierend auf Umrisskon-
turen und Bewegungen einer Hand einer Bedienperson zu erkennen:

- Handgeste ausgehend von zusammengezogenen oder zu einer Faust geballten
Fingern zu vorzugsweise sternférmig ausgestreckten Fingern, und umgekehrte
Handgeste,

- Handgeste einer Hand mit ausgestreckten Fingern und ihre Bewegung in Rich-
tung zur elektrischen Schalteinheit und diese Handgeste in umgekehrter Bewe-
gungsrichtung weg von der elektrischen Schalteinheit,

- Handgeste einer Hand mit ausgestreckten Fingern und Verdrehung der Hand im
Uhrzeigersinn um eine senkrecht zur Handflache verlaufende Drehachse, und
diese Handgeste mit einer Verdrehung der Hand entgegen dem Uhrzeigersinn,

- Handgeste einer Hand mit ausgestreckten Fingern und Verschiebung der Hand
in horizontaler Richtung nach rechts, und diese Handgeste mit einer Verschiebung
der Hand in horizontaler Richtung nach links,

- Handgeste einer Hand mit ausgestreckten Fingern und Verschiebung der Hand
in vertikaler Richtung nach oben, und diese Handgeste mit einer Verschiebung der
Hand in vertikaler Richtung nach unten. Dadurch ist ein moégliches Set von Hand-
gesten geschaffen, welches fur eine Bedienperson eine relativ intuitive, beruh-
rungslose Absetzung von unterschiedlichen Steuerbefehlen erméglicht. Gleichzei-
tig sind diese Handgesten fur den wenigstens einen LIDAR-Sensor und fur die
elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung im Vergleich zu komplexen Arm-,
Kopf- oder Kérperhaltungen der Bedienperson relativ eindeutig erkenn- und aus-

wertbar.

Entsprechend einer méglichen Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die

elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung dazu eingerichtet ist, nur dann ei-
nen Steuerbefehl zu generieren, wenn von dem wenigstens einen LIDAR-Sensor
in einem ersten Schritt eine vorbestimmte, initiale Aktivierungs-Handgeste, insbe-
sondere im Sinne einer Wake-up-Geste, und in einem nachfolgenden Schritt eine

vorbestimmte Steuerbefehl-Handgeste detektierbar ist bzw. detektiert wird.
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Dadurch kann die Fehlersicherheit bzw. Erkennungsrate verbessert werden. Un-
gewollte Schaltvorgange der Schalteinheit kénnen so vermieden bzw. minimiert
werden. Entsprechend einer vorteilhaften Ausfihrung kann die Aktivierungs-Hand-
geste durch eine Handgeste ausgehend von zusammengezogenen oder zu einer
Faust geballten Fingern zu ausgestreckten Fingern definiert sein. Die nachfol-
gende Steuerbefehl-Handgeste, welche vorzugsweise innerhalb einer vordefinier-
ten Zeitdauer nachfolgen muss, kann ausgewahlt sein aus einer der anderen vor-

stehend gelisteten Hangesten.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die elektro-
nische Steuer- und Auswertevorrichtung eine Ausfuhrungsdauer-Evaluierungsvor-
richtung umfasst, welche dazu eingerichtet ist, eine erfasste Handgeste oder eine
Abfolge von Handgesten nur dann in einen korrespondierenden Steuerbefehl um-
zusetzen, wenn die Ausfuhrungsdauer der Handgeste oder der Abfolge von vor-
zugsweise maximal zwei Handgesten innerhalb einer vorbestimmten maximalen
Zeitdauer liegt. Die vorbestimmte maximale Zeitdauer kann mit maximal 3 Sekun-
den, insbesondere mit maximal 2 Sekunden, vorzugsweise mit maximal 1,5 Se-
kunden definiert sein. Damit kann fur die Bedienperson eine méglichst eindeutige
bzw. nachvollziehbare Abgabe von Gestik-Steuerbefehlen erzielt werden. Insbe-
sondere kénnen Irrtimer oder fehlerhafte Schaltbefehle infolge von sich langfristig
erstreckenden oder zu langsam ausgefuhrten Gesten hintan gehalten werden. Zu-
dem kénnen durch diese Zeitdauerbegrenzung fehlerhafte bzw. irrtimliche Schalt-
befehle in Zusammenhang mit zeitlich aufeinanderfolgenden Gesten, welche als
verschiedene bzw. gesonderte Gesten gedacht waren, vermieden werden. Aul3er-
dem wird dadurch eine zugige Gestenbedienung bzw. Beeinflussung der elektri-

schen Schalteinheit untersttzt.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die elektronische Steuer- und Auswertevor-
richtung einen nicht-fluchtigen Speicher umfasst, in welchem eine softwarebasie-
rende Auswertungsroutine fur die von dem wenigstens einen LIDAR-Sensor be-
reitgestellten Signale bzw. Daten hinterlegt ist, und wobei diese Auswertungsrou-

tine zur rechnerischen Erkennung einer Mehrzahl von unterschiedlichen Handges-
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ten einer Bedienperson eingerichtet ist. Eine solche softwarebasierende Auswer-
tung der Signale bzw. Daten des wenigstens einen LIDAR-Sensors erméglicht
eine exakte und rasche Erkennung der diversen, vordefinierten Handgesten. Dar-
Uber hinaus kann so eine Erweiterung oder Stabilisierung von Funktionen der

elektrischen Schalteinheit flexibel umgesetzt werden.

DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass eine maximale Erfassungs- oder Aus-
wertungsdistanz des wenigstens einen LIDAR-Sensors begrenzt ist, oder dass die
Steuer- und Auswertevorrichtung dazu eingerichtet ist, eine erkannte Handgeste
nur dann in einen korrespondierenden Steuerbefehl umzusetzen, wenn diese
Handgeste innerhalb einer vorbestimmten maximalen Erfassungs- oder Auswer-
tungsdistanz zur elektrischen Schalteinheit bzw. zu dem wenigstens einen LIDAR-
Sensor gezeigt wurde. Dadurch ist es méglich, die elektrische Schalteinheit kom-
fortabel und zugleich fehlersicher beeinflussen bzw. bedienen zu kénnen. Insbe-
sondere wird dadurch eine dezidierte bzw. bewusste Beeinflussung der elektroni-
schen Schalteinheit gewéhrleistet. Unbeabsichtigte Auslésungen von Schaltbefeh-
len kébnnen dadurch einfach und zuverlassig hintan gehalten werden. Die jeweilige
Ist-Distanz zwischen einer vorgezeigten Handgeste und der elektrischen Schalt-
einheit bzw. zwischen einer gezeigten Handgeste und dem wenigstens einen LI-
DAR-Sensor kann dabei in vorteilhafter Weise durch den wenigstens einen LI-

DAR-Sensor ebenfalls festgestellt bzw. ermittelt werden.

Vorteilhaft ist dabei eine Auspragung, gemaf welcher die maximale Erfassungs-
oder Auswertungsdistanz auf bis zu 3 Meter, insbesondere auf bis zu 2 Meter be-
grenzt ist. Dadurch ist es problemlos méglich, die elektrische Schalteinheit an der
Decke bzw. im Deckenbereich von Rdumen oder an Wanden von Rdumen anzu-
ordnen und eine berthrungslose Beeinflussung bzw. Bedienung der elektrischen
Schalteinheit zu ermdéglichen. Insbesondere ist so eine komfortable und méglichst
storungsfreie Beeinflussbarkeit der elektrischen Schalteinheit erzielbar. Dies auch
deshalb, weil Gestiken von sonstigen Personen in einem Raum oder an einem Be-
sprechungstisch aulerhalb der angegebenen Entfernungsbereiche nicht zu einer

unbeabsichtigten Beeinflussung der elektrischen Schalteinheit fuhren.
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Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Verfahren zum manuellen Bedie-
nen bzw. Schalten von elektrischen Verbrauchern oder technischen Systemen
durch eine Bedienperson geldst. Solche elektrischen Verbraucher oder techni-
schen Systeme kénnen insbesondere durch Gebaudetechnik, wie zum Beispiel
eine Raumbeleuchtung, Klimatisierung, Beschattung, oder ein Audio- oder Video-
system definiert sein. Dieses Verfahren umfasst die Schritte:

- Bereitstellen von wenigstens einem LIDAR-Sensor, welcher wenigstens eine LI-
DAR-Sensor zur berthrungslosen Erfassung von Abstéanden zu Objekten und
auch von Konturen bzw. Verlaufen von Objekten eingerichtet ist,

- Erfassen von Handgesten einer Bedienperson mittels dem wenigstens einen LI-
DAR-Sensor,

- Bereitstellen der Signale bzw. Daten des wenigstens einen LIDAR-Sensors an
eine elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung,

- Auswerten der Signale bzw. Daten des wenigstens einen LIDAR-Sensors mittels
der elektronischen Steuer- und Auswertevorrichtung hinsichtlich vorbestimmter
Handgesten,

- Generierung von Steuerbefehlen basierend auf Auswertungen von erfassten
Handgesten,

- Bereitstellen der Steuerbefehle an wenigstens einer signaltechnischen Aus-
gangsschnittstelle, welche beispielsweise Relais- oder Transistorausgéange umfas-
sen kann, und Beeinflussung von peripheren bzw. externen Komponenten basie-

rend auf diesen Steuerbefehlen.

Durch das erfindungsgemalle Verfahren ist ein Benutzer in der Lage, eine verbes-
serte berUhrungslose Bedienung von elektrischen Verbrauchern oder technischen
Systemen vorzunehmen. Die von den diversen Handgesten abgeleiteten, korres-
pondierenden Steuerbefehle kénnen vielfaltig sein. Dennoch kénnen die diversen

Handgesten effizient detektiert und zuverlassig erkannt werden.

Der wenigstens eine LIDAR-Sensor ist insbesondere ein auf Lichtreflexionen ba-

sierender 3D-Abtastsensor.
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Gemal einer weiterfuhrenden Malinahme ist vorgesehen, dass der Schritt des Er-
fassens von Handgesten einer Bedienperson mittels dem wenigstens einen LI-
DAR-Sensor das Scannen bzw. Abtasten eines Erfassungsbereiches mittels ei-
nem Lichtstrahl des wenigstens einen LIDAR-Sensors und das Erfassen von Re-
flexionen des Lichtstrahls durch den wenigstens einen LIDAR-Sensor umfasst.
Diese MalRnahme eréffnet eine zuverlassige und dennoch méglichst kostenguns-
tige Erfassung von charakteristischen, vorbestimmten Handgesten einer Bedien-

person.

Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn der Schritt des Auswertens der Signale
bzw. Daten des wenigstens einen LIDAR-Sensors eine Ermittlung von Umrisskon-
turen und auch Bewegungen einer einzelnen Hand einer Bedienperson enthalt.
Durch die kombinierte Erfassung und Auswertung von Umrisskonturen und Bewe-
gungen einer Hand einer Bedienperson kann eine mdéglichst eindeutige bzw. feh-
lerfreie Generierung von diversen Steuerbefehlen erzielt werden. Weitere Vorteile
hinsichtlich Aufbau und Performance der elektrischen Schalteinheit werden insbe-

sondere durch den Einsatz des wenigstens einen LIDAR-Sensors erzielt.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewelils in stark vereinfachter, beispielhafter Darstellung:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer elektrischen Schalteinheit;

Fig. 2 eine Interpretation einer linken Hand durch die elektrische Schalt-
einheit;

Fig. 3 eine Interpretation einer rechten Hand durch die elektrische Schalt-
einheit;

Fig. 4 eine auswertungstechnische Segmentierung einer durch die elektri-

sche Schalteinheit erfassten Handgeste;

Fig. 5a, 5b Handgesten zur Auslésung eines Aktivierungs- und Deaktivierungs-

Steuerbefehls durch die elektrische Schalteinheit;

13/44
N2022/30700-AT-00



13

Fig. 6a, 6b Handgesten zur Auslésung eines Einschalt- und Ausschalt-

Steuerbefehls durch die elektrische Schalteinheit;

Fig. 7a, 7b Handgesten zur Auslésung eines Erhdhungs- und Absenkungs-

Steuerbefehls durch die elektrische Schalteinheit;

Fig. 8a, 8b Handgesten zur Auslésung eines Weiterschaltungs- oder Zuruck-

Steuerbefehls durch die elektrische Schalteinheit.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer elektrisch bzw. wenigstens teilweise elektro-
nisch ausgefuhrten Schalteinheit 1 veranschaulicht. Diese Schalteinheit 1 ist zum
manuell beeinflussbaren Bedienen bzw. Schalten von elektrischen Verbrauchern
bzw. Geraten vorgesehen. Ein solches Bedienen bzw. Schalten von Seiten einer
Bedienperson kann ein digitales Ein- und Ausschalten und/oder ein proportionales
bzw. analoges Ansteuern von Geraten bzw. Verbrauchern umfassen, wie bei-
spielsweise einen Dimmvorgang, einen Geschwindigkeitseinstellvorgang, oder
eine gestufte oder nahezu stufenlose Veranderung von Intensitaten. Die elektri-
sche Schalteinheit 1 kann insbesondere in Zusammenhang mit Geb&udetechnik
oder Wohnraumtechnik, wie zum Beispiel einer Raumbeleuchtung, Klimatisierung,
Beschattung oder einem Audio- oder Videosystem besonders vorteilhaft einge-

setzt werden.

Die Schalteinheit 1 ist dazu eingerichtet, vorbestimmte Handgesten einer Bedien-
person zu erfassen und darauf basierend vorbestimmte elektrische Steuerbefehle

zu generieren bzw. auszugeben. Hierfur umfasst die Schalteinheit 1 wenigstens
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einen LIDAR-Sensor 2. Unter diesem LIDAR-Sensor 2 ist ein an sich bekannter
Sensor zur berthrungslosen Erfassung von Abstéanden zu Objekten und auch von
Konturen bzw. Verlaufen von Objekten zu verstehen. Vorzugsweise ist der we-
nigstens eine LIDAR-Sensor 2 als ein auf Lichtreflexionen basierender Abtast-
sensor ausgefuhrt. Dieser wenigstens eine LIDAR-Sensor 2 der Schalteinheit 1 ist
im Speziellen zur Erfassung von spezifischen Handgesten einer Bedienperson

vorgesehen bzw. eingerichtet.

Diese Eigenschaften unterscheiden einen LIDAR-Sensor 2 beispielsweise wesent-
lich von einem an sich bekannten, passiven Infrarot-Sensor, welcher lediglich im-
stande ist, Warmequellen bzw. sich bewegende Warmequellen zu erkennen, wie
beispielsweise die Warmestrahlung einer Person oder eines Tieres zu detektieren,
und in einen Schaltbefehl, insbesondere in einen Licht-Einschaltbefehl, umzuset-
zen. Demgegenuber ist ein LIDAR-Sensor 2 dazu eingerichtet, Abstédnde und auch
Konturen bzw. Verlaufe von Objekten zu detektieren. Es ist dabei nicht notwendig,
dass die zu detektierenden Objekte aktiv Warmestrahlung abgeben. Der wenigs-
tens eine LIDAR-Sensor 2 der Schalteinheit 1 ist im Speziellen dazu eingerichtet,
unterschiedliche bzw. charakteristische Handgesten einer Bedienperson, wie sie
nachfolgend beschrieben sind, auf einfache und kostengunstige Weise zuverlassig

zu detektieren.

Entsprechend einer méglichen Ausgestaltung kann der wenigstens eine LIDAR-
Sensor 2 wenigstens eine Lichtquelle 3 zur vorzugsweise steuerbaren Aussen-
dung von Licht, insbesondere von Infrarotlicht, umfassen. Dieses von der wenigs-
tens einen Lichtquelle 3 aussendbare und von Objekten, insbesondere von Han-
den einer Bedienperson reflektierbare Licht ist von dem wenigstens einen LIDAR-
Sensor 2 detektierbar. Die gegebenenfalls vorgesehene, wenigstens eine Licht-
quelle 3 kann auch zur Erhéhung des Erfassungskontrastes bzw. zur Verbesse-
rung der Signalqualitat dienen. Der wenigstens eine LIDAR-Sensor 2 der elektri-
schen Schalteinheit 1 kann somit auch als optoelektrischer Abtastsensor auf Basis

von Lichtreflexionen bzw. Infrarotstrahlung bezeichnet werden.

15744
N2022/30700-AT-00



15

Die elektrische Schalteinheit 1 umfasst weiters eine elektronische Steuer- und
Auswertevorrichtung 4, insbesondere wenigstens eine CPU, welche mit dem we-
nigstens einen LIDAR-Sensor 2 verbunden ist. Der wenigstens eine LIDAR-Sen-
sor 2 ist dabei Uber wenigstens eine Datenleitung 5, gegebenenfalls via ein daten-
technisches Bussystem, mit der Steuer- und Auswertevorrichtung 4 leitungsver-
bunden. Gegebenenfalls kann bereits der wenigstens eine LIDAR-Sensor 2 eine
elektronische Auswerteeinheit zur Vorverarbeitung der entsprechenden Signale
bzw. Erfassungsdaten umfassen. Die dezidierte Steuer- und Auswertevorrichtung
4 der elektrischen Schalteinheit 1 ist dazu eingerichtet, die elektrischen Signale
bzw. Daten, welche von dem wenigstens einen LIDAR-Sensor 2 empfangbar sind,
hinsichtlich erfasster, vorbestimmter Handgesten einer Bedienperson auszuwer-
ten. Basierend auf diesen Auswertungsergebnissen in Bezug auf erfasste und er-
kannte Handgesten werden dann von der Schalteinheit 1 korrespondierende Steu-
erbefehle generiert. Zudem umfasst die elektrische Schalteinheit 1 wenigstens
eine signaltechnische Ausgangsschnittstelle 6, an welcher die jeweiligen Steuer-
befehle bereitstellbar sind bzw. an externe elektrische Komponenten tUbergebbar

sind.

Insbesondere sind periphere elektrische Komponenten mit der signaltechnischen
Ausgangsschnittstelle 6 verbindbar bzw. koppelbar. Die signaltechnische Aus-
gangsschnittstelle 6 kann hierfur eine Mehrzahl von Relais- oder Transistoraus-
gangen 7 umfassen und/oder eine funktechnische Schnittstelle, beispielsweise
nach einem Bluetooth- und/oder WLAN-Standard umfassen. Auch die signaltech-
nische Ausgangsschnittstelle 6 kann signal- bzw. datentechnische Auswertungs-
bzw. Zuordnungsroutinen implementiert haben und hierfir wenigstens eine CPU
aufweisen. Diese digital bzw. elektronisch aufgebaute Ausgangsschnittstelle 6 ist
vorzugsweise Uber wenigstens eine Steuer- oder Datenleitung 8 mit der zentralen

Steuer- und Auswertevorrichtung 4 verbunden.

Die elektrische Schalteinheit 1 umfasst weiters wenigstens eine Spannungsversor-
gungsvorrichtung 9, welche zur Umwandlung von landerspezifischer bzw. gebau-

detypischer Netzspannung 10 in Sicherheitskleinspannung 11 ausgebildet ist. Ins-
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besondere ist die wenigstens eine Spannungsversorgungsvorrichtung 9 zur Ver-
sorgung des wenigstens einen LIDAR-Sensor 2 und der elektronischen Steuer-
und Auswertevorrichtung 4 mit elektrischer Energie vorgesehen. Gegebenenfalls
dient die Spannungsversorgungsvorrichtung 9 auch zur Versorgung der Aus-
gangsschnittstelle 6 mit elektrischer Energie, insbesondere mit Sicherheitsklein-
spannung 11. Beispielsweise in europaischen Landern kann die allgemeine Netz-
spannung 10 bzw. die von &ffentlichen Energieversorgungsunternenmen bereitge-
stellte Netzspannung 10 typischerweise 230V/400V AC betragen. Die jeweilige Si-
cherheitskleinspannung 11 ist durch die elektrischen bzw. elektronischen Kompo-
nenten der elektrischen Schalteinheit 1 bestimmt und kann innerhalb eines Berei-
ches von 3,3V DC — 24V DC liegen.

Der wenigstens eine LIDAR-Sensor 2, die elektronische Steuer- und Auswertevor-
richtung 4 und die wenigstens eine signaltechnische Ausgangsschnittstelle 6 bil-
den eine einstuckige bzw. zusammenhangende Baueinheit 12 aus. Die genannten
Komponenten kénnen zumindest teilweise in bzw. an einem Gehause 13 ausgebil-
det sein. Zumindest zum Uberwiegenden Teil innerhalb des Gehduses 13 kann
wenigstens eine Printplatte angeordnet sein, an welcher wenigstens einen Print-
platte der wenigstens eine LIDAR-Sensor 2, die Steuer- und Auswertevorrichtung
4, die Ausgangsschnittstelle 6 und gegebenenfalls die Spannungsversorgungsvor-
richtung 9 aufgenommen sein kénnen. Via die wenigstens eine Printplatte kénnen
die jeweiligen elektrischen Komponenten in entsprechender elektrischer Verbin-

dung stehen.

Die einstuckige Baueinheit 12 bzw. das Gehause 13 der elektrischen Schalteinheit
1 kann dabei derart dimensioniert sein, dass die Baueinheit 12 bzw. dessen Ge-
hause 13 zumindest teilweise innerhalb einer standardisierten Installations- bzw.
Geratedose aufnehmbar und daran befestigbar ist. Insbesondere kann die elektri-
sche Schalteinheit 1 zumindest teilweise innerhalb einer sogenannten Unterputz-
dose aufgenommen sein und ablésungssicher daran bzw. darin montiert sein. Die
entsprechenden Installations- bzw. Geratedosen, vorzugsweise in Form soge-

nannter Unterputzdosen, kénnen dabei Mal3e nach DIN 49073 aufweisen.
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Dadurch kann die Schalteinheit 1 einfach in R&umen von Gebauden installiert wer-
den und kann so durch Bedienpersonen eine unmissverstandliche und intuitive

Nutzung der elektrischen Schalteinheit 1 erzielt werden.

Entsprechend einer méglichen Ausgestaltung weist der wenigstens eine LIDAR-
Sensor 2 eine quadratisch oder rechteckig ausgebildete, fotosensitive Detektie-
rungsflache 14 auf. Diese fotosensitive Detektierungsflache 14 kann dabei Abmes-
sungen von mindestens 0,8 mm x 0,8 mm, insbesondere von in etwa 1,1 mm x 1,3
mm aufweisen. Zweckmanig ist es, wenn die fotosensitive Detektierungsflache 14
mindestens 1000 fotosensitive Pixel bzw. Sensorpunkte aufweist. Vorzugsweise
sind mehr als 2000 fotosensitive Pixel, beispielsweise etwa 2100 fotosensitive Pi-
xel, vorgesehen. Durch ein entsprechendes Array bzw. eine sogenannte Matrix an
diesen fotosensitiven Pixeln bzw. Sensorpunkten ist eine Erfassung von Um-
risskonturen bzw. Verlaufen von zu erfassenden Objekten, insbesondere von licht-
reflektierenden bzw. von Infrarotlicht emittierenden Gegensténden, wie zum Bei-
spiel Kérperteilen, méglich. Je nach Hbéhe der Auflésung der wenigstens einen fo-
tosensitiven Detektierungsflache 14 kann eine mehr oder weniger exakte Bestim-
mung der Umrisskontur bzw. eines sogenannten Schattenbildes eines Objektes

erzielt werden.

Der optische Sensitivitatsbereich des wenigstens einen LIDAR-Sensors 2 liegt vor-
zugsweise im Infrarot-Bereich, insbesondere im sogenannten Nah-Infrarot-Bereich
(NIR). Dieser Infrarot-Bereich erstreckt sich tber einen Wellenldngenbereich von
780 nm bis 3000 nm. Entsprechend einem marktublichen fotosensitiven Element
kann der Sensitivitdtsbereich des damit aufgebauten LIDAR-Sensors 2 im Licht-
Wellenlangenbereich zwischen etwa 400 nm und etwa 1000 nm liegen. Das ent-
sprechende fotosensitive Element weist dabei eine erhdhte Sensitivitat, insbeson-
dere einen Sensitivitats-Peak, im Bereich zwischen etwa 550 nm und etwa 750 nm
auf. Dementsprechend ist es zweckmaliig, wenn das von der wenigstens einen
Lichtquelle 3 emittierte Licht — sofern implementiert — in etwa diesen Wellenlan-

genbereich abdeckt.

Vorteilhaft ist es, wenn der wenigstens eine LIDAR-Sensor 2 und die elektronische

Steuer- und Auswertevorrichtung 4 dazu eingerichtet sind, die Umrisskonturen und
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auch Veranderungen der Umrisskonturen einer Hand einer Bedienperson, insbe-
sondere Bewegungen einer Hand einer Bedienperson, auszuwerten und in die

entsprechenden Steuerbefehle umzusetzen. Dementsprechend wird eine Kombi-
nation aus Umrisskonturen und auch von Bewegungen einer Hand einer Bedien-
person dazu herangezogen, mittels der elektrischen Schalteinheit 1 in Steuerbe-
fehle fur elektrisch steuerbare Geréte bzw. fur technische Systeme umgesetzt zu

werden.

Wie anhand der Fig. 2 bis 4 beispielhaft veranschaulicht wurde, ist es zweckma-
Rig, wenn der wenigstens eine LIDAR-Sensor 2 und die Steuer- und Auswertevor-
richtung 4 dazu eingerichtet sind, ein Vorzeigen einer Handstern-Kontur 15 einer
Bedienperson zu erkennen bzw. ein Vorzeigen eines durch eine Hand der Bedien-
person definierten L-férmigen Grafikelements 19 zu erkennen. Nachstehende Be-

schreibungsteile beziehen sich dabei auf eine Zusammenschau der Fig. 1 bis 4.

Eine Handstern-Kontur 15 einer Bedienperson kann von einer linken Hand — Fig. 2
— und auch von einer rechten Hand — Fig. 3 — einer Bedienperson einfach und klar
abgegeben bzw. vorgezeigt werden. Eine mégliche Interpretation der linken Hand
einer Bedienperson von Seiten der Auswertungssoftware der Steuer- und Auswer-
tevorrichtung 4 ist dabei in Fig. 2 gezeigt, wahrend die Interpretation einer rechten
Hand in Fig. 3 beispielhaft und schematisch gezeigt ist. Solche Handstern-Kontu-
ren 15 sind vorzugsweise durch eine Hand 16 mit ausgestreckten, vorzugsweise
nach oben zeigenden Fingern 17 definiert. Vorzugsweise sind dabei die einzelnen
Finger gespreizt, sodass sich zumindest die Fingerspitzen im Abstand voneinan-
der befinden bzw. sodass zwischen benachbarten Fingern zumindest kleine Ab-

stande bzw. Freirdume vorliegen.

Fig. 4 veranschaulicht, wie eine softwarebasierende Auswertungsroutine 18 der
Steuer- und Auswertevorrichtung 4 — Fig. 1 — zwischen einer Handstern-Kontur 15
von einer linken Hand und einer Handstern-Kontur 15 von einer rechten Hand un-
terscheiden kann. Dementsprechend ist es mdglich, dass die Steuer- und Auswer-
tevorrichtung 4, insbesondere deren Auswertungsroutine 18, eine Erkennung einer
Handgeste von einer linken oder von einer rechten Hand einer Bedienperson diffe-

renzieren kann.
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Hierfur untergliedert die softwaretechnische Auswertungsroutine 18 das vom we-
nigstens einen LIDAR-Sensor 2 erfasste Bild bzw. dessen Signale wie folgt: Die
Auswertungsroutine 18 sucht dabei nach einem im Wesentlichen L-formigen Grafi-
kelement 19, welches durch den Daumen 17‘ und wenigstens eine Finger 17, ins-

besondere den Zeigefinger, einer vorgezeigten Handstern-Kontur 15 definiert ist.

Entsprechend einer Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass die software-
technische Auswertungsroutine 18 weiters nach einem gabel- oder zackenférmi-
gen Grafikelement 20 sucht, welches insbesondere durch einen oder mehrere der

folgenden Finger 17 definiert ist. Mittelfinger, Ringfinger und kleiner Finger.

In Abhangigkeit der Ausrichtung des L-formigen Grafikelements 19 oder in Abhan-
gigkeit der Aneinanderreihung bzw. Abfolge des L-formigen Grafikelements 19
und des gabel- oder zackenférmigen Grafikelements 20 kann dann von der Aus-
wertungsroutine 18 auf die Handstern-Kontur 15 entweder einer linken Hand oder

einer rechten Hand eines Benutzers Ruckschluss gezogen werden.

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 4 ist durch die positionsmafige Relativan-
ordnung des L-formigen Grafikelements 19 und des gabel- oder zackenférmigen
Grafikelements 20 die Handstern-Kontur 15 einer linken Hand von dem wenigs-
tens einen LIDAR-Sensor 2 detektiert worden, wenn geman einer vordefinierten
Bedienregel die Hand-Innenflache der Bedienperson der Detektierungsflache 14 —
Fig. 1 — des wenigstens einen LIDAR-Sensors 2 zugewandt worden ist. Dement-
sprechend ist sowohl die Handgeste bzw. Umrisskontur einer linken Hand als
auch einer rechten Hand einer Bedienperson charakteristisch und kann dement-

sprechend voneinander unterschieden werden.

Entsprechend einer Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass die Erkennung
einer vorgezeigten Handgeste ausgehend von der linken oder rechten Hand einer
Bedienperson in die Ableitung bzw. Generierung eines spezifischen Steuerbefehls

einflief3t.

Die softwarebasierende Auswertungsroutine 18 fur die Signale bzw. Daten, wel-

che von dem wenigstens einen LIDAR-Sensor 2 bereitgestellt werden, ist in einem
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nicht-flichtigen Speicher 21 — Fig. 1 — hinterlegt, auf welchen die elektronische
Steuer- und Auswertevorrichtung 4 datentechnischen Zugriff hat. Diese Auswer-
tungsroutine 18 ist zur rechnerischen Erkennung einer Mehrzahl von unterschiedli-

chen Handgesten einer Bedienperson eingerichtet.

In den Fig. 5 bis 8 sind diverse, vorbestimmte Handgesten bzw. Handgesten-Kom-
binationen einer Bedienperson veranschaulicht, welche Handgesten bzw. Handge-
sten-Kombinationen von der elektrischen Schalteinheit 1 auswertbar und in ent-
sprechende Schalt- bzw. Steuerbefehle umsetzbar sind. Insbesondere sind der
wenigstens eine LIDAR-Sensor 2 und die elektronische Steuer- und Auswertevor-
richtung 4 dazu eingerichtet, wenigstens eine der folgenden Handgesten, welche
Handgesten auf Umrisskonturen und Bewegungen einer Hand einer Bedienperson
beruhen, zu erkennen. Vorzugsweise werden dabei die Umrisskonturen und Be-
wegungen einer einzelnen Hand einer Bedienperson, also entweder der linken
oder rechten Hand, fur die Bestimmung bzw. Ableitung der jeweiligen Steuerbe-
fehle herangezogen, wofur die Steuer- und Auswertevorrichtung 4 entsprechend

eingerichtet ist.

Fig. 5a zeigt eine Start- bzw. Aktivierungs-Handgeste 22 fur die elektrische Schalt-
einheit 1 und/oder fur ein daran angeschlossenes Gerét bzw. technisches System.
Im linken Bereich von Fig. 5a ist dabei eine Initial-Handgeste der zusammenge-
setzten Aktivierungs-Handgeste 22 veranschaulicht. Diese Aktivierungs-Handge-
ste 22 stellt eine Handgesten-Kombination dar und ist aus zwei unmittelbar aufei-
nanderfolgenden Handgesten zusammengesetzt. Auch in den weiteren Fig. 5b bis
8b ist jeweils im linken Abschnitt eine vordefinierte Initial-Handgeste der jeweiligen

Handgesten-Kombinationen gezeigt.

Die Hand einer Bedienperson befindet sich zur Abgabe von Handgesten bzw. von
Handgesten-Kombinationen jeweils in einem vordefinierten, begrenzten Erfas-
sungsbereich der elektrischen Schalteinheit 1. Ein vordefinierter Erfassungsbe-
reich wurde im rechten Abschnitt von Fig. 5a mit strichlierten Linien schematisch

angedeutet.
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Bei der Aktivierungs-Handgeste 22 gemal} Fig. 5a ist als vorbestimmte Initial-
Handgeste die innere Handflache der linken oder rechten Hand der Bedienperson
geschlossen. Insbesondere zeigen die Finger 17 der entsprechenden Hand 16 in
Richtung zur elektrischen Schalteinheit 1 bzw. in Richtung zur Detektierungsflache
14 — Fig. 1 — des wenigstens einen LIDAR-Sensors 2. Zweckmalig kann es bei
dieser Initial-Handgeste sein, wenn sich Finger 17 und Daumen 17° der Hand 16

einander berthren und in Richtung zur elektrischen Schalteinheit 1 zeigen.

Die Aktivierungs-Handgeste 22 gemal Fig. 5a umfasst eine Initial-Handgeste mit
zusammengezogenen oder zu einer Faust geballten Fingern 17 und einen an-
schlieBenden Wechsel zu ahnlich einem Gruld oder einer Winkgeste geformten
Fingern 17 oder zu annéhernd sternférmig ausgestreckten Fingern 17, wie dies im
rechten Abschnitt von Fig. 5a beispielhaft gezeigt ist. Dadurch werden die elektri-
sche Schalteinheit 1 und/oder ein daran angeschlossenes Gerét bzw. technisches
System vorzugsweise aktiviert bzw. scharf geschaltet. Weitere Handgesten-Steu-
erbefehle sind in Fig. 5b und in den Fig. 6 bis 8 beispielhaft und auszugsweise

veranschaulicht worden.

Entsprechend einer alternativen Ausfuhrungsform kann die Aktivierungs-Handge-
ste 22 durch eine Erfassung eines L-férmigen bzw. im Wesentlichen L-férmigen
Grafikelements 19 seitens der Schalteinheit 1 definiert sein, wobei dieses L-fér-
mige Grafikelement 19 durch den Daumen 17° und wenigstens einen Finger 17,
insbesondere den Zeigefinger, der Hand einer Bedienperson reprasentiert ist. Eine
entsprechende Aktivierungs-Handgeste 22, wie sie als solche von der elektrischen

Schalteinheit 1 erkennbar ist, ist in Fig. 4 schematisch angedeutet.

Fig. 5b veranschaulicht eine vordefinierte Deaktivierungs-Handgeste 23 zur Deak-
tivierung bzw. Inaktivschaltung der elektrischen Schalteinheit 1 und/oder eines da-
ran angeschlossenen Geréts bzw. technischen Systems. Die Deaktivierungs-
Handgeste 23 ist eine zur Aktivierungs-Handgeste 22 inverse Handgeste. Insbe-
sondere wird gemaf Fig. 5b ausgehend vom Vorzeigen einer initialen Gruf3- bzw.
Winkgeste, also ausgehend von einer Handstern-Kontur 15 — Fig. 5b linker Ab-

schnitt — unmittelbar zu einer geschlossenen Hand 16 gewechselt, insbesondere
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auf sich berthrende Finger gewechselt, vorzugsweise unter Einschluss des Dau-

mens 17¢, wie dies im rechten Abschnitt von Fig. 5b veranschaulicht ist.

Die beschriebene Deaktivierungs-Handgeste 23 oder eine andersartig vordefi-
nierte Deaktivierungs-Handgeste 23 kann entsprechend einer Ausfuhrungsform
der elektrischen Schalteinheit 1 dazu vorgesehen sein, die elektrische Schaltein-
heit 1 in einen Standby-Modus bzw. Bereitschaftszustand zu UberfUhren, in wel-
chem die elektrische Schalteinheit 1 nur auf ein nachfolgendes Vorzeigen einer
vordefinierten Aktivierungs-Handgeste 22 reagiert und dementsprechend wieder
aktiviert bzw. scharfgeschaltet wird. Alle anderen Handgesten werden wahrend
des Standby-Modus von der elektrischen Schalteinheit 1 aktiv diskriminiert bzw.
ignoriert. Dadurch kann das Betriebsverhalten der elektrischen Schalteinheit 1 zu-
satzlich optimiert bzw. deren Funktionalitat weiter verbessert werden. Insbeson-
dere kann dadurch eine zeitweise bzw. bedarfsweise Deaktivierung der diversen
Schalt- bzw. Steuerungsfunktionen der elektrischen Schalteinheit 1 einfach vorge-
nommen werden. Dies kann beispielsweise in Umgebungen zweckmalig sein, in

welchen temporar eine grol3e Anzahl von beliebigen Personen gestikuliert.

ZweckmaRig ist es, wenn der Ubergang bzw. Wechsel der einzelnen Handgesten-
Kombinationen, wie sie in den Fig. 5a bis 8b jeweils veranschaulicht wurden, in-
nerhalb einer vordefinierten Zeitdauer erfolgt, um von der elektrischen Schaltein-
heit 1 in den jeweiligen Steuer- bzw. Schaltbefehl umgesetzt zu werden. Insbeson-
dere kann die elektrische Schalteinheit 1 bzw. die elektronische Steuer- und Aus-
wertevorrichtung 4 eine Ausfuhrungsdauer-Evaluierungsvorrichtung 24 umfassen,
im Speziellen einen sogenannten Watchdog aufweisen. Diese Ausfuhrungsdauer-
Evaluierungsvorrichtung 24 ist dazu eingerichtet, eine erfasste Handgeste oder
eine Abfolge von Handgesten nur dann in einen korrespondierenden Steuerbefehl
umzusetzen, wenn die Ausfuhrungsdauer der Handgeste bzw. der Abfolge von
Handgesten innerhalb einer vorbestimmten maximalen Zeitdauer liegt. Die Aus-
fuhrungsdauer von Handgesten bzw. eine Abfolge von zwei unmittelbar aufeinan-
derfolgenden Handgesten kann dabei mit maximal 3 Sekunden, insbesondere mit
maximal 2 Sekunden festgelegt sein. Vorzugsweise kann diese Zeitdauer mit ma-

ximal circa 1,5 Sekunden definiert sein. Je nach Komplexitat bzw. Eindeutigkeit
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der jeweiligen Handgesten bzw. der vorbestimmten Abfolge von Handgesten kann

diese vorbestimmte, maximale Zeitdauer auch kurzer oder langer angesetzt sein.

Wie in Fig. 5a veranschaulicht, jedoch auch fur die weiteren Handgesten geman
den Fig. 5b und 6a bis 8b anwendbar, ist es zweckmallig, wenn eine maximale Er-
fassungs- oder Auswertungsdistanz 25 des wenigstens einen LIDAR-Sensors 2
vorbestimmt bzw. begrenzt ist. Insbesondere kann es zweckmalig sein, wenn die
Steuer- und Auswertevorrichtung 4 dazu eingerichtet ist, eine erkannte Handgeste
nur dann in einen korrespondierenden Steuerbefehl umzusetzen, wenn diese
Handgeste innerhalb einer vorbestimmten maximalen Erfassungs- oder Auswer-
tungsdistanz 25 zur elektrischen Schalteinheit 1 bzw. zum LIDAR-Sensor 2 ge-
zeigt wurde. Damit kénnen irrtimliche bzw. unbeabsichtigte Gesten-Steuerungen
hintangehalten bzw. vermieden werden. Die maximale Erfassungs- oder Auswer-
tungsdistanz 25 ausgehend von der elektrischen Schalteinheit 1 kann auf bis zu 3
Meter, insbesondere auf bis zu 2 Meter, vorzugsweise auf bis zu 1 Meter, be-
grenzt sein. Der Erfassungsbereich bzw. der sogenannte ,Field of View* des we-
nigstens einen LIDAR-Sensors 2 kann beliebige Formen aufweisen, beispiels-

weise eine Keulenform oder eine Form ahnlich eines Kreissektors.

Fig. 6a zeigt eine Steuerbefehl-Handgeste in Form einer Einschalt-Handgeste 26.
Diese Einschalt-Handgeste 26 gemal Fig. 6a ist definiert durch eine Handgeste
einer Hand mit ausgestreckten Fingern und ihre Bewegung in Richtung zum LI-
DAR-Sensor 2 bzw. in Richtung zur elektrischen Schalteinheit 1. Dementspre-
chend wird bei der Einschalt-Handgeste 26 eine vorgezeigte Handstern-Kontur 15,
welche auch in Art einer Grul3- bzw. Wink-Geste ausgefuhrt sein kann, in Richtung

zur elektrischen Schalteinheit 1 angenahert.

Fig. 6b zeigt eine Ausschalt-Handgeste 27. Dabei wird als Handgeste eine Hand-
stern-Kontur 15 eingesetzt, wobei sich die Hand 16 der Bedienperson ausgehend
von einer relativ nahen Position in Bezug zur elektrischen Schalteinheit 1 von der
elektrischen Schalteinheit 1 weiter distanziert, wie dies sodann im rechten Ab-
schnitt von Fig. 6b veranschaulicht ist. Die Hand der Bedienperson fuhrt somit bei
einer Ausschalt-Handgeste 27 eine Distanzierungsbewegung gegenuber der

elektrischen Schalteinheit 1 aus.
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Fig. 7a veranschaulicht eine Erhéhungs-Handgeste 28. Dabei wird die Handstern-
Kontur 15 derart eingesetzt, dass eine Verdrehung der Hand der Bedienperson er-
folgt. Vorzugsweise ist dabei aus Sicht der Bedienperson eine Verdrehrichtung 29
nach rechts definiert. Die Drehachse der Hand verlauft dabei vorzugsweise in

etwa senkrecht zur Hand-Innenflache der Bedienperson.

Im Gegensatz dazu ist in Fig. 7b eine vordefinierte Absenkungs-Handgeste 30 ge-
zeigt. Hierbei erfolgt eine Verdrehung der Handstern-Kontur 15 der Bedienperson
in umgekehrter Verdrehrichtung, beispielsgeman nach links aus Sicht der Bedien-
person. Die Drehachse der Hand 16 verlauft dabei im Wesentlichen senkrecht zur
Hand-Innenflache der Bedienperson. Auch hier zeigt die Drehachse der Hand 16

in Richtung zur elektrischen Schalteinheit 1.

Fig. 8a veranschaulicht eine Weiterschaltungs-Handgeste 31. Dabei wird von der
elektrischen Schalteinheit 1 eine Verschiebebewegung 32 der Hand 16 einer Bedi-

enperson nach links detektiert — aus Sicht der Bedienperson.

Fig. 8b veranschaulicht eine Zurtick-Handgeste 33. Dabei detektiert die Schaltein-
heit 1 eine im Wesentlichen lineare Verschiebebewegung 32 der Hand einer Bedi-

enperson nach rechts — aus Sicht der Bedienperson.

Alternativ oder in Kombination zu den genannten horizontalen Verschiebebewe-
gungen 32 nach links oder rechts kann auch eine Verschiebung der Hand in verti-
kaler Richtung nach oben bzw. nach unten vorgesehen sein. Auch diese Handge-
sten kénnen zur Menufuhrung bzw. zur Auswahl von Optionen oder Funktionen

der elektrischen Schalteinheit 1 eingesetzt werden.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander mdéglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.
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Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstéandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. séamtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfRer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Schalteinheit
LIDAR-Sensor

Lichtquelle

Steuer- und Auswertevorrich-
tung

Signal- oder Datenleitung
Ausgangsschnittstelle
Relais- oder Transistoraus-
gange

Steuer- oder Datenleitung
Spannungsversorgungsvor-
richtung

Netzspannung
Sicherheitskleinspannung
Baueinheit

Gehause
Detektierungsflache
Handstern-Kontur

Hand

Finger

Daumen
Auswertungsroutine
L-fdrmiges Grafikelement
zackenférmiges Grafikelement
Speicher
Aktivierungs-Handgeste
Deaktivierungs-Handgeste
Ausfuhrungsdauer-Evaluie-

rungsvorrichtung

25

26
27
28
29
30
31
32
33
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Erfassungs- oder Auswer-
tungsdistanz
Einschalt-Handgeste
Ausschalt-Handgeste
Erhéhungs-Handgeste
Verdrehrichtung
Absenkungs-Handgeste
Weiterschaltungs-Handgeste
Verschiebebewegung

Zuruck-Handgeste
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Patentanspriiche

1. Elektrische Schalteinheit (1) zum manuell beeinflussbaren Bedienen
von elektrischen Verbrauchern oder technischen Systemen durch eine Bedienper-
son, insbesondere von Gebaudetechnik, wie zum Beispiel einer Raumbeleuch-
tung, Klimatisierung, Beschattung, oder eines Audio- oder Videosystems, umfas-
send

- wenigstens einen LIDAR-Sensor (2) zur beruhrungslosen Erfassung
von Abstanden zu Objekten und auch von Konturen von Objekten, wobei der we-
nigstens eine LIDAR-Sensor (2) zur Erfassung von Handgesten einer Bedienper-
son eingerichtet ist,

- eine elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung (4), welche mit
dem wenigstens einen LIDAR-Sensor (2) verbunden ist und welche Steuer- und
Auswertevorrichtung (4) dazu eingerichtet ist, die elektrischen Signale des wenigs-
tens einen LIDAR-Sensors (2) hinsichtlich erfasster, vorbestimmter Handgesten
auszuwerten und basierend auf diesen Auswertungen von erfassten Handgesten
korrespondierende Steuerbefehle zu generieren,

- wenigstens eine signaltechnische Ausgangsschnittstelle (6), an wel-

cher die Steuerbefehle bereitstellbar sind.

2. Elektrische Schalteinheit nach Anspruch 1, wobei eine Spannungsver-
sorgungsvorrichtung (9) zur Umwandlung von l&anderspezifischer oder gebaudety-
pischer Netzspannung (10) in Sicherheitskleinspannung (11) ausgebildet ist, wel-
che Spannungsversorgungsvorrichtung (9) zur Versorgung des wenigstens einen
LIDAR-Sensors (2) und der elektronischen Steuer- und Auswertevorrichtung (4)
mit elektrischer Energie ausgebildet ist, und wobei die Spannungsversorgungsvor-
richtung (9), der wenigstens eine LIDAR-Sensor (2), die elektronische Steuer- und
Auswertevorrichtung (4) und die wenigstens eine Ausgangsschnittstelle (6) eine

einstlckige Baueinheit (12) ausbilden.

3. Elektrische Schalteinheit nach Anspruch 2, wobei die einstiickige Bau-

einheit (12) derart dimensioniert ist, dass sie zumindest teilweise innerhalb einer
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standardisierten Installations- oder Geratedose aufnehmbar und daran befestigbar

ist.

4. Elektrische Schalteinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei der wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) eine quadratisch oder rechteckig
ausgebildete, photosensitive Detektierungsflache (14) aufweist, welche photosen-
sitive Detektierungsflache (14) Abmessungen von mindestens 0,8 mm x 0,8 mm
aufweist, und wobei die photosensitive Detektierungsflache (14) mindestens 1000

photosensitive Pixel, vorzugsweise etwa 2100 photosensitive Pixel enthalt.

5. Elektrische Schalteinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei ein Sensitivitatsbereich des wenigstens einen LIDAR-Sensors (2) im Infra-
rot-Bereich (IR) liegt, insbesondere im Nah-Infrarotbereich (NIR) mit einem Wel-

lenlangenbereich von 780 nm bis 3000 nm liegt.

6. Elektrische Schalteinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei der wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) einen Sensitivitatsbereich fur Licht
im Wellenldngenbereich zwischen etwa 400 nm und etwa 1000 nm aufweist und
eine erhéhte Sensitivitat im Bereich zwischen etwa 550 nm und etwa 750 nm auf-

weist.

7. Elektrische Schalteinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei der wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) wenigstens eine Lichtquelle (3) zur

steuerbaren Aussendung von Licht, insbesondere von Infrarotlicht, umfasst, wobei
von der wenigstens einen Lichtquelle (3) ausgesendetes und an Objekten, insbe-

sondere von Handen, reflektiertes Licht von dem wenigstens einen LIDAR-Sensor
(2) detektierbar ist.

8. Elektrische Schalteinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei der wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) und die elektronische Steuer- und

Auswertevorrichtung (4) dazu eingerichtet sind Umrisskonturen und Bewegungen
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einer Hand einer Bedienperson auszuwerten und in die Steuerbefehle umzuset-

zen.

9. Elektrische Schalteinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei der wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) und die elektronische Steuer- und
Auswertevorrichtung (4) dazu eingerichtet sind, ein Zeigen einer Handstern-Kontur
(15) einer Bedienperson zu erkennen, wobei eine Handstern-Kontur (15) durch

eine Hand einer Bedienperson mit ausgestreckten Fingern (17) definiert ist.

10. Elektrische Schalteinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei der wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) und die elektronische Steuer- und
Auswertevorrichtung (4) dazu eingerichtet sind, ein L-férmiges Grafikelement (19)
zu erkennen und in einen Steuerbefehl umzusetzen oder in die Generierung eines
Steuerbefehls einflielen zu lassen, wobei das L-férmige Grafikelement (19) durch
eine Hand einer Bedienperson mit wenigstens einem ausgestreckten Finger (17)
und dem an dieser Hand ebenso ausgestreckten Daumen (17°) innerhalb eines Er-

fassungsbereichs des wenigstens einen LIDAR-Sensors (2) definiert ist.

11. Elektrische Schalteinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei der wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) und die elektronische Steuer- und
Auswertevorrichtung (4) dazu eingerichtet sind, wenigstens eine der folgenden
Handgesten basierend auf Umrisskonturen und Bewegungen einer Hand einer Be-
dienperson zu erkennen:

- Handgeste ausgehend von zusammengezogenen oder zu einer Faust geballten
Fingern zu ausgestreckten Fingern, und umgekehrte Handgeste,

- Handgeste einer Hand mit ausgestreckten Fingern und ihre Bewegung in Rich-
tung zur elektrischen Schalteinheit und diese Handgeste in umgekehrter Bewe-
gungsrichtung weg von der elektrischen Schalteinheit,

- Handgeste einer Hand mit ausgestreckten Fingern und Verdrehung der Hand im
Uhrzeigersinn um eine senkrecht zur Handflache verlaufende Drehachse, und
diese Handgeste mit einer Verdrehung der Hand entgegen dem Uhrzeigersinn,

- Handgeste einer Hand mit ausgestreckten Fingern und Verschiebung der Hand

30/44
N2022/30700-AT-00



30

in horizontaler Richtung nach rechts, und diese Handgeste mit einer Verschiebung
der Hand in horizontaler Richtung nach links,

- Handgeste einer Hand mit ausgestreckten Fingern und Verschiebung der Hand
in vertikaler Richtung nach oben, und diese Handgeste mit einer Verschiebung der

Hand in vertikaler Richtung nach unten.

12. Elektrische Schalteinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei die elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung (4) dazu eingerichtet ist,
nur dann einen Steuerbefehl zu generieren, wenn von dem wenigstens einen LI-
DAR-Sensor (2) in einem ersten Schritt eine vorbestimmte, initiale Aktivierungs-
Handgeste (22) und in einem nachfolgenden Schritt eine vorbestimmte Steuerbe-

fehl-Handgeste detektiert wird.

13. Elektrische Schalteinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei die elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung (4) eine Ausfuhrungs-
dauer-Evaluierungsvorrichtung (24) umfasst, welche dazu eingerichtet ist, eine er-
fasste Handgeste oder eine Abfolge von Handgesten nur dann in einen korrespon-
dierenden Steuerbefehl umzusetzen, wenn eine Ausfuhrungsdauer der Handgeste
oder der Abfolge von Handgesten innerhalb einer vorbestimmten maximalen Zeit-

dauer liegt.

14. Elektrische Schalteinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei die elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung (4) einen nicht-flichtigen
Speicher (21) umfasst, in welchem eine softwarebasierende Auswertungsroutine
(18) fur die von dem wenigstens einen LIDAR-Sensor (2) bereitgestellten Signale
hinterlegt ist, und wobei diese Auswertungsroutine (18) zur rechnerischen Erken-
nung einer Mehrzahl von unterschiedlichen Handgesten einer Bedienperson ein-

gerichtet ist.

15. Elektrische Schalteinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei eine maximale Erfassungs- oder Auswertungsdistanz (25) des wenigstens
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einen LIDAR-Sensors (2) begrenzt ist, oder wobei die Steuer- und Auswertevor-
richtung (4) dazu eingerichtet ist, eine erkannte Handgeste nur dann in einen kor-
respondierenden Steuerbefehl umzusetzen, wenn diese Handgeste innerhalb ei-
ner vorbestimmten maximalen Erfassungs- oder Auswertungsdistanz (25) zur

elektrischen Schalteinheit (1) gezeigt wurde.

16. Elektrische Schalteinheit nach Anspruch 15, wobei die maximale Erfas-
sungs- oder Auswertungsdistanz (25) auf bis zu 3 Meter, insbesondere auf bis zu

2 Meter begrenzt ist.

17. Verfahren zum manuellen Bedienen von elektrischen Verbrauchern
oder technischen Systemen durch eine Bedienperson, insbesondere von Gebau-
detechnik, wie zum Beispiel einer Raumbeleuchtung, Klimatisierung, Beschattung,
oder eines Audio- oder Videosystems, umfassend die Schritte

- Bereitstellen von wenigstens einem LIDAR-Sensor (2), welcher we-
nigstens eine LIDAR-Sensor (2) zur berUhrungslosen Erfassung von Abstanden zu
Objekten und auch von Konturen von Objekten eingerichtet ist,

- Erfassen von Handgesten einer Bedienperson mittels dem wenigstens
einen LIDAR-Sensor (2),

- Bereitstellen der Signale des wenigstens einen LIDAR-Sensors (2) an
eine elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung (4),

- Auswerten der Signale des wenigstens einen LIDAR-Sensors (2) mit-
tels der elektronischen Steuer- und Auswertevorrichtung (4) hinsichtlich vorbe-
stimmter Handgesten,

- Generierung von Steuerbefehlen basierend auf Auswertungen von er-
fassten Handgesten,

- Bereitstellen der Steuerbefehle an wenigstens einer signaltechnischen
Ausgangsschnittstelle (6) und Beeinflussung von peripheren Komponenten basie-

rend auf diesen Steuerbefehlen.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei der Schritt des Erfassens von

Handgesten einer Bedienperson mittels dem wenigstens einen LIDAR-Sensor (2)
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das Scannen eines Erfassungsbereiches mittels einem Lichtstrahl des wenigstens
einen LIDAR-Sensors (2) und das Erfassen von Reflexionen des Lichtstrahls

durch den wenigstens einen LIDAR-Sensor (2) umfasst.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, wobei der Schritt des Auswertens
der Signale des wenigstens einen LIDAR-Sensors (2) eine Ermittlung von Um-
risskonturen und auch Bewegungen einer einzelnen Hand einer Bedienperson

enthalt.
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Patentanspriche

1. Elektrische Schalteinheit (1) zum manuell beeinflussbaren Bedienen
von elektrischen Verbrauchern oder technischen Systemen durch eine Bedienper-
son, insbesondere von Gebaudetechnik, wie zum Beispiel einer Raumbeleuch-
tung, Klimatisierung, Beschattung, oder eines Audio- oder Videosystems, umfas-
send

- wenigstens einen LIDAR-Sensor (2) zur berGhrungslosen Erfassung
von Abstanden zu Objekten und auch von Konturen von Objekten, wobei der we-
nigstens eine LIDAR-Sensor (2) zur Erfassung von Handgesten einer Bedienper-
son eingerichtet ist,

- eine elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung (4), welche mit
dem wenigstens einen LIDAR-Sensor (2) verbunden ist und welche Steuer- und
Auswertevorrichtung (4) dazu eingerichtet ist, die elektrischen Signale des wenigs-
tens einen LIDAR-Sensors (2) hinsichtlich erfasster, vorbestimmter Handgesten
auszuwerten und basierend auf diesen Auswertungen von erfassten Handgesten
korrespondierende Steuerbefehle zu generieren, und

- wenigstens eine signaltechnische Ausgangsschnittstelle (6), an wel-
cher die Steuerbefehle bereitstellbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) und die elektronische Steuer- und Auswer-
tevorrichtung (4) dazu eingerichtet sind, ein Zeigen einer Handstern-Kontur (15)
einer Bedienperson zu erkennen, wobei eine Handstern-Kontur (15) durch eine

Hand einer Bedienperson mit ausgestreckten Fingern (17) definiert ist.

2. Elektrische Schalteinheit nach Anspruch 1, wobei eine Spannungsver-
sorgungsvorrichtung (9) zur Umwandlung von landerspezifischer oder gebaudety-
pischer Netzspannung (10) in Sicherheitskleinspannung (11) ausgebildet ist, wel-
che Spannungsversorgungsvorrichtung (9) zur Versorgung des wenigstens einen
LIDAR-Sensors (2) und der elektronischen Steuer- und Auswertevorrichtung (4)
mit elektrischer Energie ausgebildet ist, und wobei die Spannungsversorgungsvor-
richtung (9), der wenigstens eine LIDAR-Sensor (2), die elektronische Steuer- und
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Auswertevorrichtung (4) und die wenigstens eine Ausgangsschnittstelle (6) eine
einstuckige Baueinheit (12) ausbilden.

3. Elektrische Schalteinheit nach Anspruch 2, wobei die einstickige Bau-
einheit (12) derart dimensioniert ist, dass sie zumindest teilweise innerhalb einer
standardisierten Installations- oder Geratedose aufnehmbar und daran befestigbar

ist.

4. Elektrische Schalteinheit nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei der
wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) eine quadratisch oder rechteckig ausgebildete,
photosensitive Detektierungsflache (14) aufweist, welche photosensitive Detektie-
rungsflache (14) Abmessungen von mindestens 0,8 mm x 0,8 mm aufweist, und
wobei die photosensitive Detektierungsflache (14) mindestens 1000 photosensi-

tive Pixel, vorzugsweise etwa 2100 photosensitive Pixel enthalt.

5. Elektrische Schalteinheit nach einem der Ansprliche 1 bis 4, wobei ein
Sensitivitatsbereich des wenigstens einen LIDAR-Sensors (2) im Infrarot-Bereich
(IR) liegt, insbesondere im Nah-Infrarotbereich (NIR) mit einem Wellenlangenbe-
reich von 780 nm bis 3000 nm liegt.

6. Elektrische Schalteinheit nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei der
wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) einen Sensitivitatsbereich fr Licht im Wellen-
langenbereich zwischen etwa 400 nm und etwa 1000 nm aufweist und eine er-

hohte Sensitivitat im Bereich zwischen etwa 550 nm und etwa 750 nm aufweist.

7. Elektrische Schalteinheit nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei der
wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) wenigstens eine Lichtquelle (3) zur steuerba-
ren Aussendung von Licht, insbesondere von Infrarotlicht, umfasst, wobei von der
wenigstens einen Lichtquelle (3) ausgesendetes und an Objekten, insbesondere
von Handen, reflektiertes Licht von dem wenigstens einen LIDAR-Sensor (2) de-

tektierbar ist.
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8. Elektrische Schalteinheit nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei der
wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) und die elektronische Steuer- und Auswerte-
vorrichtung (4) dazu eingerichtet sind Umrisskonturen und Bewegungen einer

Hand einer Bedienperson auszuwerten und in die Steuerbefehle umzusetzen.

9. Elektrische Schalteinheit nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei der
wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) und die elektronische Steuer- und Auswerte-
vorrichtung (4) dazu eingerichtet sind, ein L-férmiges Grafikelement (19) zu erken-
nen und in einen Steuerbefehl umzusetzen oder in die Generierung eines Steuer-
befehls einflieBen zu lassen, wobei das L-férmige Grafikelement (19) durch eine
Hand einer Bedienperson mit wenigstens einem ausgestreckten Finger (17) und
dem an dieser Hand ebenso ausgestreckten Daumen (17°) innerhalb eines Erfas-
sungsbereichs des wenigstens einen LIDAR-Sensors (2) definiert ist.

10. Elektrische Schalteinheit nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei der
wenigstens eine LIDAR-Sensor (2) und die elektronische Steuer- und Auswerte-
vorrichtung (4) dazu eingerichtet sind, wenigstens eine der folgenden Handgesten
basierend auf Umrisskonturen und Bewegungen einer Hand einer Bedienperson
zu erkennen:

- Handgeste ausgehend von zusammengezogenen oder zu einer Faust geballten
Fingern zu ausgestreckten Fingern, und umgekehrte Handgeste,

- Handgeste einer Hand mit ausgestreckten Fingern und ihre Bewegung in Rich-
tung zur elektrischen Schalteinheit und diese Handgeste in umgekehrter Bewe-
gungsrichtung weg von der elektrischen Schalteinheit,

- Handgeste einer Hand mit ausgestreckten Fingern und Verdrehung der Hand im
Uhrzeigersinn um eine senkrecht zur Handflache verlaufende Drehachse, und
diese Handgeste mit einer Verdrehung der Hand entgegen dem Uhrzeigersinn,

- Handgeste einer Hand mit ausgestreckten Fingern und Verschiebung der Hand
in horizontaler Richtung nach rechts, und diese Handgeste mit einer Verschiebung
der Hand in horizontaler Richtung nach links,

- Handgeste einer Hand mit ausgestreckten Fingern und Verschiebung der Hand
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in vertikaler Richtung nach oben, und diese Handgeste mit einer Verschiebung der

Hand in vertikaler Richtung nach unten.

11. Elektrische Schalteinheit nach einem der Ansprliche 1 bis 10, wobei die
elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung (4) dazu eingerichtet ist, nur dann
einen Steuerbefehl zu generieren, wenn von dem wenigstens einen LIDAR-Sensor
(2) in einem ersten Schritt eine vorbestimmte, initiale Aktivierungs-Handgeste (22)
und in einem nachfolgenden Schritt eine vorbestimmte Steuerbefehl-Handgeste

detektiert wird.

12. Elektrische Schalteinheit nach einem der Ansprliche 1 bis 11, wobei die
elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung (4) eine Ausfihrungsdauer-Evalu-
ierungsvorrichtung (24) umfasst, welche dazu eingerichtet ist, eine erfasste Hand-
geste oder eine Abfolge von Handgesten nur dann in einen korrespondierenden
Steuerbefehl umzusetzen, wenn eine Ausfihrungsdauer der Handgeste oder der
Abfolge von Handgesten innerhalb einer vorbestimmten maximalen Zeitdauer

liegt.

13. Elektrische Schalteinheit nach einem der Ansprliche 1 bis 12, wobei die
elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung (4) einen nicht-fliichtigen Speicher
(21) umfasst, in welchem eine softwarebasierende Auswertungsroutine (18) fir die
von dem wenigstens einen LIDAR-Sensor (2) bereitgestellten Signale hinterlegt
ist, und wobei diese Auswertungsroutine (18) zur rechnerischen Erkennung einer

Mehrzahl von unterschiedlichen Handgesten einer Bedienperson eingerichtet ist.

14. Elektrische Schalteinheit nach einem der Anspriche 1 bis 13, wobei
eine maximale Erfassungs- oder Auswertungsdistanz (25) des wenigstens einen
LIDAR-Sensors (2) begrenzt ist, oder wobei die Steuer- und Auswertevorrichtung
(4) dazu eingerichtet ist, eine erkannte Handgeste nur dann in einen korrespondie-
renden Steuerbefehl umzusetzen, wenn diese Handgeste innerhalb einer vorbe-
stimmten maximalen Erfassungs- oder Auswertungsdistanz (25) zur elektrischen

Schalteinheit (1) gezeigt wurde.

42/44

AB50971/2022 (uZ: A2022/30700-AT)
I ZULETZT VORGELEGTE ANSFRUCHE




32

15. Elektrische Schalteinheit nach Anspruch 14, wobei die maximale Erfas-
sungs- oder Auswertungsdistanz (25) auf bis zu 3 Meter, insbesondere auf bis zu

2 Meter begrenzt ist.

16. Verfahren zum manuellen Bedienen von elekirischen Verbrauchern
oder technischen Systemen durch eine Bedienperson, insbesondere von Gebau-
detechnik, wie zum Beispiel einer Raumbeleuchtung, Klimatisierung, Beschattung,
oder eines Audio- oder Videosystems, umfassend die Schritte

- Bereitstellen von wenigstens einem LIDAR-Sensor (2), welcher we-
nigstens eine LIDAR-Sensor (2) zur berihrungslosen Erfassung von Abstéanden zu
Objekten und auch von Konturen von Objekten eingerichtet ist,

- Erfassen von Handgesten einer Bedienperson mittels dem wenigstens
einen LIDAR-Sensor (2),

- Bereitstellen der Signale des wenigstens einen LIDAR-Sensors (2) an
eine elektronische Steuer- und Auswertevorrichtung (4),

- Auswerten der Signale des wenigstens einen LIDAR-Sensors (2) mit-
tels der elektronischen Steuer- und Auswertevorrichtung (4) hinsichtlich vorbe-
stimmter Handgesten, wobei die vorbestimmten Handgesten durch Zeigen einer
Handstern-Kontur (15) einer Bedienperson definiert sind, und wobei eine Hand-
stern-Kontur (15) durch eine Hand einer Bedienperson mit ausgestreckten Fingern
(17) definiert ist,

- Generierung von Steuerbefehlen basierend auf Auswertungen von er-
fassten Handgesten,

- Bereitstellen der Steuerbefehle an wenigstens einer signaltechnischen
Ausgangsschnittstelle (6) und Beeinflussung von peripheren Komponenten basie-

rend auf diesen Steuerbefehlen.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei der Schritt des Erfassens von
Handgesten einer Bedienperson mittels dem wenigstens einen LIDAR-Sensor (2)
das Scannen eines Erfassungsbereiches mittels einem Lichtstrahl des wenigstens
einen LIDAR-Sensors (2) und das Erfassen von Reflexionen des Lichtstrahls

durch den wenigstens einen LIDAR-Sensor (2) umfasst.
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18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, wobei der Schritt des Auswertens
der Signale des wenigstens einen LIDAR-Sensors (2) eine Ermittlung von Um-
risskonturen und auch Bewegungen einer einzelnen Hand einer Bedienperson

enthalt.
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