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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method (36) for operating a motor vehicle (2), in which an environment (30) of the motor
vehicle (2) is optically monitored for a movement. A contactless identification of a user (40) is carried out when the movement has
been detected and a gesture of the user (40) is detected when the user (40) has been identified. The invention also relates to a sensor

(10) of a motor vehicle (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren (36) zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs (2), bei dem eine Umgebung
(30) des Kraftfahrzeugs (2) optisch auf eine Bewegung iiberwacht wird. Es wird eine beriihrungslose Identifizierung eines Nutzers (40)
durchgefiihrt wird, wenn die Bewegung erfasst wurde, und eine Geste des Nutzers (40) wird erfasst, wenn der Nutzer (40) identifiziert
O wurde. Die Erfindung betrifft ferner einen Sensor (10) eines Kraftfahrzeugs (2).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

SENSOR UND VERFAHREN ZUM OFFNEN EINER HECKKLAPPE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs. Die Erfin-
dung betrifft ferner einen Sensor eines Kraftfahrzeugs.

Kraftfahrzeuge weisen in zunehmendem Malle elektromotorisch betriebene Tlren,
wie Seitentiren oder Heckklappen, auf. Zur Erh6hung des Komforts ist es mog-
lich, berGhrungslos eine Bedienung eines Benutzers zu erfassen und die Turen in
Abhangigkeit dieser Bedienung zu verschwenken. Hierfur werden meist kapazitive
Sensoren herangezogen, die hinter Karosserieteilen befestigt sind. So ist insbe-
sondere bei einer elektromotorisch betriebenen Heckklappe ein derartiger Sensor
im Bereich eines Stol3¢fangers angeordnet. Sobald ein Benutzer einen Full oder
dergleichen im Bereich des StoRfangers bewegt, wird eine Anderung der Dielektri-
zitatskonstante in diesem Bereich mittels des kapazitiven Sensors erfasst und in
Abhangigkeit hiervon die Heckklappe geotffnet. Somit ist ein Einladen eines Ge-
genstandes in den Kofferraum maoglich, ohne dass der Benutzer hierbei den Ge-
genstand aus der Hand legen muss, beispielsweise einen Bierkasten oder derglei-
chen.

Damit beispielsweise sich im Bereich des Stof3¢fangers befindende Tiere nicht
falschlicherweise zu einem Verschwenken der Heckklappe flihren, wird mittels des
kapazitiven Sensors lediglich ein vergleichsweise kleiner Raumbereich Gberwacht.
Auch ist es erforderlich, dass zur Betatigung der Nutzer eine Geste ausfluhrt, die
sich vergleichsweise stark vom einer durch einen Tier oder dergleichen hervorge-
rufene Anderung der Elektrizitdtskonstante unterscheidet. Somit ist ein Komfort fiir
den Benutzer geschmalert.
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Damit ein eine unbefugte Bedienung ausgeschlossen werden kann, ist zunachst
eine ldentifizierung des Nutzers erforderlich. Dies erfolgt meist mittels eines Funk-
schlussels. Hierbei werden mittels eines Funksenders elektromagnetische Wellen
ausgesandt, und in Abhangigkeit hiervon mittels eines FunkschlUssels, welcher
meist einen RFID-Chip aufweist, weitere elektromagnetische Wellen zurtickge-
sandt. Somit ist es erforderlich, dass mittels des Funksenders im Wesentlichen
kontinuierlich elektromagnetische Wellen ausgesandt werden, um einen etwaigen,
sich im Bereich des Kraftfahrzeugs befindenden Nutzer zu identifizieren. Infolge-

dessen ist ein Energiebedarf vergleichsweise hoch.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein besonders geeignetes Verfahren
zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs sowie einen besonders geeigneten Sensor ei-
nes Kraftfahrzeugs anzugeben, wobei vorteilhafterweise ein Energiebedarf und/o-
der Herstellungskosten verringert sind, wobei zweckmalligerweise eine Sicherheit
erhoht ist.

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe durch die Merkmale des An-
spruchs 1 und hinsichtlich des Sensors durch die Merkmale des Anspruchs 10 er-
findungsgeman gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind
Gegenstand der jeweiligen Unteranspriche.

Das Verfahren dient dem Betrieb eines Kraftfahrzeugs, beispielsweise eines Nutz-
kraftwagen, wie einem Bus oder einem Lkw. Besonders bevorzugt jedoch ist das
Kraftfahrzeug ein Personenkraftwagen (Pkw). Das Verfahren sieht vor, dass in ei-
nem ersten Arbeitsschritt eine Umgebung des Kraftfahrzeugs auf eine Bewegung
uberwacht wird. Mit anderen Worten wird Uberwacht, ob sich die Umgebung des
Kraftfahrzeugs andert. Hierbei wird beispielsweise die vollstandige Raumbereich
um das Kraftfahrzeugs, also insbesondere ein Raumwinkel von 360°, Gberwacht.
Besonders bevorzugt jedoch wird lediglich ein Teil hiervon Uberwacht, also ledig-
lich ein bestimmter Raumbereich, welcher sich beispielsweise in einem rlackwarti-
gen Bereich des Kraftfahrzeugs befindet. Insbesondere wird hierbei der Raumbe-
reich bis zu einem Abstand von 20 m, 10 m, 5 m oder 2 m von dem Kraftfahrzeug
uberwacht. Vorzugsweise wird die Umgebung berthrungslos auf die Bewegung



20

25

30

WO 2019/175293 s PCT/EP2019/056372
hin Gberwacht, wobei die Uberwachung insbesondere lediglich passiv ist. Mit an-
deren Worten werden lediglich elektromagnetische Wellen registriert, die auf eine
Bewegung Ruckschllsse ziehen lassen. Hierfur werden beispielsweise elektro-
magnetische Wellen im sichtbaren Bereich oder im Infrarotbereich erfasst insbe-
sondere im langwelligen Infrarotbereich. Vorzugsweise erfolgt eine optische Uber-
wachung der Umgebung.

In einem weiteren Arbeitsschritt wird eine ldentifizierung eines Nutzers durchge-
fuhrt, wobei dies beruhrungslos erfolgt. Mit anderen Worten ist eine Berlhrung des
Kraftfahrzeugs zur Identifizierung des Nutzers nicht erforderlich. Die Identifizierung
wird lediglich dann durchgefuhrt, wenn die Bewegung erfasst wurde. Beispiels-
weise ist jedem Nutzer ein bestimmter Datensatz in einer Datenbank oder einem
Speicher zugeordnet, und es wird verglichen, ob eine Person, die sich im Bereich
des Kraftfahrzeugs befindet, zu dem Datensatz korrespondiert. Sofern dies der
Fall ist, ist der Nutzer identifiziert. Anderenfalls ist der Person nicht als Nutzer
identifiziert. Geeigneterweise erfolgt hierbei eine Analyse der erfassten Bewegung,
ob diese von einer Person hervorgerufen wurde. Sofern die Bewegung zu einer
Person korrespondiert oder von dieser hervorgerufen wurde, wird eine Identifizie-
rung der Bewegung vorgenommen, und hieraus zweckmalfigerweise der Nutzer

identifiziert.

Sofern der Nutzer identifiziert wurde, wird in einem weiteren Arbeitsschritt eine
Geste des Nutzers erfasst. Somit wird der identifizierte Nutzer darauf hin Uber-
wacht, ob dieser die Geste ausfuhrt. Beispielsweise wird eine Bewegung des iden-
tifizierten Nutzers Uberwacht und mittels abgespeicherten Bewegungen vergli-
chen, die sich beispielsweise in einer Datenbank, insbesondere der gleichen Da-
tenbank wie der Nutzer, befinden. Die Bewegung wird zweckmafigerweise als
Geste herangezogen. Beispielsweise sind unterschiedliche Gesten in der Daten-
bank hinterlegt oder es werden zumindest unterschiedliche Gesten identifiziert. In
Abhangigkeit der jeweiligen Geste wird hierbei insbesondere eine Aktion vorge-
nommen, also eine Funktion durchgefuhrt. Zusammenfassend erfolgt die Erfas-
sung der Geste mittels eines Vergleichs einer Bewegung des Nutzers mit vordefi-
nierten Bewegungen. Hierbei ist beispielsweise ein Anpassen der vordefinierten
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Bewegung moglich. ZweckmaRigerweise erfolgt eine adaptive Anpassung der vor-
definierten Geste an die tatsachlich von dem Nutzer durchgefuhrten Bewegungen.
Die Adaption erfolgt insbesondere mittels einer kinstlichen Intelligenz, beispiels-

weise mittels eines neuronalen Netzes.

Zusammenfassend erfolgt ein dreistufiger Prozess bis die Geste erkannt wurde.
Hierbei wird aufgrund der Identifizierung des Nutzers ausgeschlossen, dass fehler-
haft eine Geste einer nicht berechtigten Person erkannt wird, was eine Sicherheit
erhoht. Aufgrund der optischen Uberwachung der Umgebung des Kraftfahrzeugs
auf die Bewegung und aufgrund der im Anschluss durchgefuhrten berthrungslo-
sen Identifizierung des Nutzers ist eine manuelle Betatigung nicht erforderlich, was
einen Komfort flir den Nutzer erhéht. Aufgrund der optischen Uberwachung der
Umgebung ist ein Energiebedarf vergleichsweise gering. Auch sind Sensoren zur
optischen Uberwachung des Kraftfahrzeugs vergleichsweise kostenglinstig, so-
dass Herstellungskosten verringert sind.

Die berUhrungslose Identifizierung des Nutzers ist oder umfasst insbesondere eine
Uberprifung, ob sich ein Mensch (Person) in der Umgebung befindet. Die Geste
ist dabei beispielsweise ein Annahern des identifizierten Nutzers, also des anwe-
senden Menschen, an einen bestimmten Bereich des Kraftfahrzeugs, wie insbe-
sondere einer Kofferraumklappe. Mit anderen Worten ist das Annahern des identi-
fizierten Nutzers an das Kraftfahrzeug die Geste, oder die Geste umfasst zumin-
dest das Annahern. Beispielsweise erfolgt die Identifizierung des Nutzers, also die
Bestimmung, dass die Bewegung von einem Menschen hervorgerufen wurde, und
die Erfassung der Geste, also die Bestimmung, dass die Bewegung des Men-
schen auf das Kraftfahrzeug zu erfolgt, gleichzeitig oder im Wesentlichen zeitlich
synchron. Vorzugsweise erfolgt zusétzlich eine Uberpriifung, ob der identifizierten
Nutzer, also der anwesende Mensch, berechtigt ist, Zutritt zu dem Kraftfahrzeug
zu erlangen oder die Funktion durch zufuhren. Somit erfolgt eine zweite Identifizie-
rung des Nutzers, wobei die erste Identifizierung des Nutzers somit die Uberprii-
fung beinhaltet, ob die Bewegung von einem Menschen hervorgerufen wurde, und
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die zweite Identifizierung, ob der Mensch zu einem vordefinierten Datensatz kor-
respondiert. Besonders bevorzugt erfolgt zusatzlich eine Erfassung einer weiteren

Geste, wie einer Handbewegung.

Beispielsweise wird das Verfahren im Wesentlichen kontinuierlich durchgefihrt.
Besonders bevorzugt jedoch wird das Verfahren lediglich dann ausgefthrt, wenn
bestimmte Bedingungen erfullt sind. Hierbei wird das Verfahren zweckmaliger-
weise in Abhangigkeit eines Zustands des Kraftfahrzeugs durchgeflihrt. Insbeson-
dere wird das Verfahren lediglich dann durchgefuhrt, wenn das Kraftfahrzeug still
steht. Geeigneterweise wird das Verfahren hierbei nur dann durchgeflhrt, wenn
sich in das Kraftfahrzeug in einem Parkmodus befindet oder eine Zundung oder
dergleichen ausgeschaltet ist. Insbesondere wird das Verfahren lediglich dann
durchgefuhrt, wenn das Kraftfahrzeug verriegelt ist. Hierbei wird mittels Identifizie-
rung des Nutzers sichergestellt, dass keine unbefugte Person die Geste durch-
fuhrt, die zur Durchfuhrung insbesondere einer Funktion des Kraftfahrzeugs fuhrt.
Alternativ wird das Verfahren auch dann durchgefuhrt, wenn das Kraftfahrzeug
entriegelt ist, also wenn beispielsweise ein Zutritt zu dem Kraftfahrzeug bereits er-
maoglicht ist. Hierbei wird mittels Identifizierung des Nutzers sichergestellt, dass
nicht beispielsweise eine unbefugte Person, die sich auf einer gegenuberliegen-
den Seite des Kraftfahrzeugs befindet, die Geste durchfuhrt, die insbesondere zur

Durchflhrung einer Funktion des Kraftfahrzeugs fuhrt.

Insbesondere erfolgt die beriihrungslose Uberwachung der Umgebung des Kraft-
fahrzeugs auf die Bewegung mittels einer ersten Einheit, und die berihrungslose
Identifizierung des Nutzers erfolgt mittels einer zweiten Einheit, wobei die Identifi-
zierung lediglich dann durchgeflhrt wird, wenn die Bewegung erfasst wurde. Die
zweite Einheit wird zweckmafigerweise lediglich dann aktiviert, wenn die Bewe-
gung erfasst wurde. Vorzugsweise wird die zweite Einheit in Abhangigkeit der ers-
ten Einheit gesteuert/geregelt. Die zweite Einheit wird somit dann, wenn die Bewe-
gung erfasst wurde, aktiviert, also insbesondere eine Bestromung begonnen, oder
die zweite Einheit wird beispielsweise aus einem Schlaf-Modus in einen Betriebs-
modus versetzt. Insbesondere wird ein ,wake-up“-Vorgang durchgefthrt. Zweck-
malfigerweise ist die erste Einheit im Wesentlichen kontinuierlich aktiv, zumindest
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dann, wenn das Verfahren durchgeflhrt wird. Aufgrund der Aktivierung der zwei-
ten Einheit lediglich dann, wenn die Bewegung erfasst wurde, ist ein Energiebe-
darf der zweiten Einheit reduziert. Infolgedessen ist ein Energiebedarf verringert,
wobei Einbuflden von Komfort fir den Nutzer nicht vorhanden sind. Beispielsweise
wird die zweite Einheit erneut deaktiviert, insbesondere fur einen bestimmten Zeit-
raum, beispielsweise 10 Minuten, 5 Minuten, 3 Minuten, 2 Minuten, 1 Minute, 30
Sekunden oder 10 Sekunden, wenn der Nutzer nicht identifiziert wurde. Infolge-
dessen ist ein Energiebedarf weiter verringert.

Zweckmalligerweise bilden die beiden Einheiten einen gemeinsamen Sensor oder
sind Teil eines gemeinsamen Sensors, wobei die erste Einheit beispielsweise le-
diglich einen Teil der zweiten Einheit bildet. Die erste Einheit und die zweite Ein-
heit sind beispielsweise eine Kamera oder ein Bestandteil einer Kamera, wobei die
erste Einheit lediglich einen bestimmten Teil eines Sensorchips der Kamera um-
fasst. Die zweite Einheit umfasst einen groReren Teil des Sensorchips oder den
vollstandigen Sensorchip. Somit die die beiden Einheiten eine gemeinsame bauli-
che Einheit, namlich insbesondere die Kamera, was Herstellungskosten reduziert.
Hierbei wird lediglich ein Teil der Kamera bestromt, solange die Bewegung nicht
erfasst wurde. Alternativ hierzu ist die erste Einheit baulich von der zweite Einheit
getrennt und beispielsweise ein Bewegungssensor. Dieser weist vorzugsweise le-
diglich eine einzige Fotodiode auf, welche beispielsweise im sichtbaren Bereich
und oder im Infrarotbereich sensitiv ist vorzugsweise im langwelligen Infrarotbe-
reich. Mittels dieser wird insbesondere die Bewegung erfasst. Zum Beispiel ist
eine Optik optisch vor die Fotodioden geschaltet.

Besonders bevorzugt erfolgt die Erfassung der Geste mittels einer dritten Einheit,
wobei die dritte Einheit lediglich dann aktiviert wird, wenn der Nutzer identifiziert
wurde. Somit wird die dritte Einheit in Abhangigkeit der zweiten Einheit gesteu-
ert/geregelt. Insbesondere entspricht eine Aktivierung einer Bestromung der drit-
ten Einheit oder eines Versetzen in einen Betriebsmodus aus einem Schlaf-Mo-
dus. Insbesondere wird hierbei ein sogenanntes ,wake-up“-Vorgang durchgefluhrt.
Die dritte Einheit ist beispielsweise eine von der zweiten Einheit separate Einheit
oder die dritte Einheit ist beispielsweise ein Bestandteil einer baulichen Gruppe,



20

25

30

WO 2019/175293 , PCT/EP2019/056372
die die zweite Einheit und/oder die erste Einheit umfasst. Beispielsweise umfasst
die dritte Einheit zusatzliche Hardwarekomponenten, beispielsweise einen Prozes-
sor oder Algorithmen, insbesondere Softwareroutinen, die lediglich dann durchge-
fuhrt werden, wenn der Nutzer identifiziert wurde. Infolgedessen ein Energiebedarf
weiter verringert. Beispielsweise wird die dritte Einheit wieder deaktiviert, wenn fur
einen bestimmten Zeitabschnitt nach Identifizierung des Nutzers keine Geste er-
fasst wird, beispielsweise fur 5 Minuten, 2 Minuten, 1 Minute oder 30 Sekunden.

Vorzugsweise wird in Abhangigkeit der erfassten Geste eine Funktion des Kraft-
fahrzeugs ausgefuhrt (durchgefihrt). Insbesondere wird hierbei ein elektromotori-
scher Verstellantrieb betatigt. Beispielsweise ist der elektromotorische Verstellan-
trieb ein Schlielsystem des Kraftfahrzeugs, oder dieses umfasst den elektromoto-
rischen Verstellantrieb. Insbesondere wird in Abhangigkeit der Geste des Kraft-
fahrzeugs ent- und/oder verriegelt. Besonders bevorzugt ist der elektromotorische
Verstellantrieb eine elektromotorisches Turverstellung, der eine Tur umfasst. Die
Tur ist beispielsweise eine Seitentlr des Kraftfahrzeugs, welche verschwenkt oder
translatorisch bewegt werden kann. Die Tur ist insbesondere eine Heckklappe. Mit
anderen Worten ist mittels der TUr ein Kofferraum des Kraftfahrzeugs abgedeckt.
Somit ist mittels Durchflihren der Geste ein Offnen/Schlielen der Heckklappe er-
moglicht.

In Abhangigkeit der Geste wird die TUr insbesondere gedffnet oder geschlossen.
Somit ist es fir den Nutzer méglich, die Tur mittels Durchfihren der Geste zu 6ff-
nen oder zu schliel®en. Beispielsweise wird in Abhangigkeit der Geste die TUr ge-
schlossen. Geeigneterweise sind dem Offnungsvorgang und dem SchlieRvorgang
unterschiedliche Gesten zugeordnet. Somit wird bei durchflihren einer ersten
Geste beispielsweise eine Tur gedffnet und bei Durchfuhren einer hiervon abwei-
chenden Geste die Tur geschlossen. Beispielsweise wird bei Ausflihren einer wei-
teren Geste das Kraftfahrzeug verriegelt und bei Durchflhren einer hiervon abwei-
chenden Geste das Kraftfahrzeug entriegelt. Insbesondere wird bei Durchfuhren
einer Geste, die zur Offnung einer Tur korrespondiert, das Kraftfahrzeug zusatz-
lich entriegelt, sofern dieses verriegelt ist.
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Beispielsweise erfolgt die Identifizierung des Nutzers mittels eines von dem Nutzer
getragenen Identifikationsobjekts. Das Identifikationsobjekt ist zweckmaligerweise
ein FunkschlUssels, der einen RFID-Chip umfasst, oder ein tragbares Telefon, ins-
besondere ein Smartphone. Zur Identifizierung werden vorzugsweise elektromag-
netische Wellen herangezogen, wobei eine Kommunikation zwischen dem Kraft-
fahrzeug, zweckmafRigerweise einem Bestandteil des Kraftfahrzeugs, wie einem
Funksender/Funkempfanger, und dem Identifikationsobjekt erfolgt. Die Kommuni-
kation erfolgt zweckmaRigerweise nach einem NFC-Standard. Beispielsweise wird
Bluetooth zur Kommunikation mit dem Identifikationsobjekt herangezogen. Alter-
nativ wird beispielsweise eine Datenverbindung mittels Infrarot zu dem Identifikati-
onsobjekt aufgebaut und damit der Nutzer identifiziert. Insbesondere ist dem Iden-
tifikationsobjekt ein eindeutiger Kenner zugeordnet, der abgefragt wird. Sofern der
Kenner mit einem hinterlegten Kenner Ubereinstimmt, ist insbesondere der Nutzer
identifiziert. Vorzugsweise ist die zweite Einheit vorhanden, die insbesondere den
Funksender und den Funkempfanger umfasst.

Zum Beispiel erfolgt die berthrungslose Identifizierung des Nutzers mittels einer
Uberpriifung, ob die Bewegung zu einer Person korrespondiert. Im Anschluss hie-
ran wird dann die Geste erfasst. Beispielsweise wird im Anschluss hieran das vom
Nutzer getragenen Identifikationsobjekt identifiziert und folglich erst im Anschluss
an die Erfassung der Geste eine Uberpriifung durchgefiihrt, ob der identifizierten
Nutzer berechtigt ist, also ob beispielsweise ein Zutritt zu dem Kraftfahrzeug oder
ein Durchfuhren der Funktion oder dergleichen gestatten werden soll.

In einer Alternative hierzu erfolgt die ldentifizierung des Nutzers mittels Analyse ei-
nes Bildes des Nutzers. Hierbei wird insbesondere zunachst ein Bild des Nutzers
angefertigt und dieses mit einem Speicher, beispielsweise einer Datenbank, hin-
terlegten Bild verglichen. Insbesondere wird ein elektronisches Bild erstellt. Die
Identifizierung erfolgt zweckmaRigerweise mittels maschinellen Sehens (,compu-
ter vision®). Insbesondere werden bestimmte Eigenschaften eines Gesichts des
Nutzers vermessen und anhand der Eigenschaften der Nutzer identifiziert. Insbe-
sondere ist hierbei die zweite Einheit vorhanden, die beispielsweise als Kamera
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ausgebildet ist, insbesondere als Stereokamera. In einer weiteren Alternative er-
folgt die Identifizierung des Nutzers mittels Analyse der erfassten Bewegung. Bei-
spielsweise wird hierbei der Nutzer anhand dessen Gangart identifiziert. Hierfur
wird insbesondere ein Video erstellt. Somit wird eine Anzahl an Bildern zur Identifi-

zierung des Nutzers herangezogen.

Besonders bevorzugt wird die Umgebung ausgeleuchtet. Beispielsweise wird die
Umgebung mittels sichtbaren Lichts oder besonders bevorzugt mit Infrarotlicht
ausgeleuchtet. Geeigneterweise wird die Umgebung lediglich dann ausgeleuchtet,
wenn die Bewegung erfasst wurde. Infolgedessen ist eine Identifizierung des Nut-
zers vereinfacht. Alternativ hierzu wird die Umgebung bereits vor Erfassen der Be-
wegung ausgeleuchtet, wobei dies beispielsweise zeitweise erfolgt. Insbesondere
wird nach einem bestimmten Zeitintervall fUr ein weiteres Zeitintervall die Umge-
bung ausgeleuchtet, sodass vergleichsweise sicher die Bewegung erkannt werden
kann, die von dem zu identifizieren den Nutzer herrihrt. Beispielsweise wird alle
10 Sekunden fur jeweils eine Sekunde die Umgebung ausgeleuchtet. Infolgedes-
sen ist eine Erfassung der Bewegung erleichtert, wobei ein Energiebedarf nicht
ubermafig erhoht ist.

Besonders bevorzugt wird die zu erfassende Geste visuell wiedergegeben, wenn
der Nutzer identifiziert wurde. Somit wird der Nutzer visuell unterstttzt. Insbeson-
dere wird die zu erfassende Geste mittels eines Projektor auf einen Boden in der
Nahe des Kraftfahrzeugs projiziert, geeigneterweise in der Nahe des identifizierten
Nutzers, also in einem Abstand zu dem identifizierten Nutzer, der geringer als 5 m,
2 m oder 1 m ist. Infolgedessen ist es fur den identifizierten Nutzer vereinfacht, die
Geste, welche erfasst werden soll, auszuflhren. Auch ist hierbei eine Positionie-
rung des identifizierten Nutzers zur Erfassung der Geste moglich, sodass diese
vergleichsweise sicher erfasst werden kann. Infolgedessen ist ein Komfort erhoht.

Alternativ zum Projektor wird die zu erfassende Geste beispielsweise mittels
Leuchtstreifen visuell wiedergegeben, was ebenfalls zu einem erhéhten Komfort
fur den identifizierten Nutzer fuhrt. Insbesondere wird die zu erfassende Geste
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mehrmals wiedergegeben, bis diese tatsachlich erfasst wurde. Hierbei ist bei-
spielsweise die Anzahl begrenzt, die die Geste visuell wiedergegeben wird. Bei-
spielsweise wird die Geste zwischen 2-5-mal wiedergegeben oder fur 20 Sekun-
den, 30 Sekunden oder eine Minute lang. Sofern innerhalb dieser Zeit die Geste
nicht erfasst wurde, ist davon auszugehen, dass der identifizierte Nutzer die Ges-
ten nicht durchfihren méchte, und folglich, dass insbesondere die Funktion nicht
durchfuhrt werden soll, wie die Betatigung des elektromotorischen Verstellan-

triebs, sofern dieser vorhanden ist.

Vorzugsweise wird die Geste berlhrungslos erfasst, beispielsweise mittels eines
kapazitiven Sensors. Besonders bevorzugt jedoch wird die Geste optisch erfasst.
Hierflr wird insbesondere einer Kamera herangezogen, beispielsweise die gleiche
Kamera, mittels derer die Identifizierung des Nutzers und/oder die Erfassung der
Bewegung erfolgt. Auf diese Weise ist eine Erfassung der Geste auch in einem
vergleichsweise groflen Abstand moglich, und eine fehlerhafte Zuordnung der
Geste im Wesentlichen ausgeschlossen. Insbesondere wird um den identifizierten
Nutzer ein Raumbereich definiert, innerhalb dessen die Geste erfasst werden soll.
Infolgedessen ist eine Erfassung einer Geste, die nicht von dem identifizierten
Nutzers durchgefuhrt wurde, im Wesentlichen ausgeschlossen.

Die Geste ist beispielsweise eine Handbewegung des identifizierten Nutzers, eine
Bewegung des identifizierten Nutzers auf das Kraftfahrzeug oder einen bestimm-
ten Teil des Kraftfahrzeugs zu oder umfasst zumindest eine derartige Bewegung.
Beispielsweise umfasst die Geste auch eine Entfernung von dem Kraftfahrzeug o-
der ein Stillstehen des identifizierten Nutzers in einer bestimmten Position vor dem
Kraftfahrzeug. Sofern unterschiedliche Gesten zu unterschiedlichen Funktionen
fUhren, wird geeigneterweise der elektromotorische Verstellantrieb betatigt, auf
den sich der identifizierten Nutzer zu bewegt. Sofern mehrere elektromotorische
Verstellantriebe vorhanden sind, die in Abhangigkeit einer jeweiligen Geste ge-
steuert werden, wird somit stets der elektromotorische Verstellantrieb betatigt, auf
den sich der identifizierten Nutzer zu bewegt, oder vor dem dieser stehen bleibt.

Infolgedessen ist ein Komfort weiter erhont.
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Der Sensor ist ein Bestandteil eines Kraftfahrzeugs und weist eine erste Einheit
zur optischen Uberwachung einer Umgebung des Kraftfahrzeugs auf eine Bewe-
gung auf. Hierfur ist die erste Einheit geeignet, insbesondere vorgesehen und ein-
gerichtet. Die erste Einheit ist beispielsweise ein Bewegungsmelder oder umfasst
einen Bewegungsmelder. Alternativ hierzu ist die erste Einheit ein Bestandteil ei-
ner Kamera. Ferner weist der Sensor eine zweite Einheit zur berGhrungslosen
Identifizierung eines Nutzers bei einer erfassten Bewegung auf, insbesondere zur
optischen Identifizierung. Die zweite Einheit ist hierfur geeignet, insbesondere vor-
gesehen eingerichtet. Die zweite Einheit ist beispielsweise eine Kamera. Insbe-
sondere sind die erste Einheit und die zweite Einheit mittels einer gemeinsamen
Kamera gebildet, wobei die erste Einheit einen erste Betriebsmodus und die
zweite Einheit einen zweiten Betriebsmodus der Kamera bezeichnet. Alternativ
hierzu ist die zweite Einheit ein Funksender/Funkempfanger oder umfasst zumin-

dest diese.

Der Sensor weist ferner eine dritte Einheit zur Erfassung einer Geste bei einem
identifizierten Nutzer auf. Die dritte Einheit ist hierfUr geeignet, insbesondere vor-
gesehen eingerichtet. Beispielsweise weist die dritte Einheit eine Kamera auf, oder
ist zumindest teilweise ein Bestandteil einer Kamera, welche beispielsweise eben-
falls die erste und/oder zweite Einheit aufweist. Die dritte Einheit umfasst zweck-
malfigerweise eine Anzahl an Algorithmen, beispielsweise Softwareroutinen, mit-
tels derer eine Erfassung der Geste ermdglicht ist. Insbesondere weist sowohl die
zweite als auch die dritte Einheit Algorithmen auf, insbesondere Softwareroutinen,
mittels derer die jeweilige Funktion durchfuhrbar ist. Die Algorithmen umfassen
insbesondere Softwareroutinen zur Durchfuhrung eines maschinellen Sehens
(-,Computer vision®). Vorzugsweise weist die zweite und/oder dritte Einheit ein neu-
ronales Netz zur adaptiven Anpassung auf. Geeigneterweise umfasst der Sensor
weitere Einheiten, mittels derer insbesondere die erste, zweite und/oder dritte Ein-
heit gesteuert wird. Vorzugsweise wird die zweite Einheit in Abhangigkeit der ers-
ten Einheit gesteuert. Alternativ oder besonders bevorzugt Kombination hierzu
wird die dritte Einheit in Abhangigkeit der zweiten Einheit gesteuert.
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Zweckmafigerweise sind samtliche Einheiten an einer gemeinsamen Leiterplatte
angebunden. Vorzugsweise umfasst der Sensor ein Gehause, innerhalb dessen
die Einheiten angeordnet sind, was eine Beschadigung dieser verhindert. Bevor-
zugt weist das Gehause eine Offnung auf, innerhalb derer vorzugsweise eine Op-
tik angeordnet ist, welche beispielsweise der ersten, zweiten und/oder dritten Ein-
heit zugeordnet ist.

Die im Zusammenhang mit dem Verfahren ausgeflhrten Weiterbildungen und Vor-

teile sind sinngemaf auch auf den Sensor zu Ubertragen und umgekehrt.

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 schematisch ein Kraftfahrzeug mit einem Sensor,
Fig. 2 perspektivisch vereinfacht den Sensor,
Fig. 3 ein Verfahren zum Betrieb des Kraftfahrzeugs.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszei-

chen versehen.

In Figur 1 ist schematisch vereinfacht ein Kraftfahrzeug 2 mit einem elektromotori-
schen Verstellantrieb 4 gezeigt, der eine Tur in Form einer Heckklappe 6 umfasst.
Die Heckklappe 6 ist mittels eines Antriebs 8 angetrieben, welcher einen Elektro-
motor in Form eines burstenlosen Gleichstrommotors (BLDC) aufweist, mittels
dessen ein Getriebe in Form eines Schneckengetriebes angetrieben ist. Hierbei
wird bei Betrieb des Antriebs 8 ein die Heckklappe 6 verschwenkt. Bei einer Off-
nungsbewegung wird dabei eine Offnung zu dem Kofferraum des Kraftfahrzeugs 2
freigegeben. Ferner ist es moglich, mittels des Antriebs 8 die Heckklappe 6 in eine

geschlossene Position zu verschwenken.

Zudem weist das Kraftfahrzeug 2 einen weiteren, nicht naher dargestellten elektro-
motorischen Verstellantrieb auf, mittels dessen die Heckklappe 6 verriegelt wer-
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den kann. Mit anderen Worten handelt es sich um ein SchlieRsystem. Das Kraft-

fahrzeug 2 umfasst ferner einen Sensor 10, der zumindest teilweise in einem Au-

Renbereich des Kraftfahrzeugs 2 angeordnet ist.

In Figur 2 ist der Sensor 10 perspektivisch teilweise gezeigt. Der Sensor 10 weist
eine Leiterplatte 12 auf, an der eine Stromversorgung 14 in Form eines Steckers
angebunden ist. Der Stecker 14 ist hierbei vorgesehen und eingerichtet, mit einem
Bordnetz des Kraftfahrzeugs 2 elektrisch kontaktiert zu werden, sodass eine
Bestromung des Sensors 10 mittels der Stromversorgung 14 erfolgt. Das Bordnetz
fuhrt beispielsweise eine elektrische Spannung von 12 V, 24 V oder 48 V. In einer
weiteren Alternative weist die Stromversorgung 14 einen Transformator auf, mit-
tels dessen eine Umwandlung der elektrischen Spannung des Bordnetzes in eine
fur den Betrieb des Sensors 10 geeignete elektrische Spannung erfolgt. Der Sen-
sor 10 umfasst ferner eine Kommunikationseinheit 16, mittels derer ein Anschluss
an ein Bussystem des Kraftfahrzeugs 2 maoglich ist, welches beispielsweise als
CAN-Bussystem oder Flexray-Bussystem ausgebildet ist. Mittels der Kommunika-
tionseinheit 16 ist der Sensor 10 mit dem elektromotorischen Verstellantrieb 4 sig-

naltechnisch verbunden.

Zudem weist der Sensor 10 eine Steuereinheit 18 auf, welche einen nicht naher
dargestellten Mikroprozessor umfasst, der beispielsweise programmierbar ist.
Hierbei umfasst die Steuereinheit 18 mehrere Softwareroutinen und eine Speicher,
der zweckmaligerweise eine Datenbank aufweist.

Der Sensor 10 weist ferner einen Bewegungsmelder 20 auf, der eine Fotodiode
und/oder einen PIR-Sensor (Pyroelektrischer Sensor, Pyroelectric Infrared Sen-
sor) umfasst, die im Infrarotbereich sensitiv ist. Auch umfasst der Sensor 10 eine
Kamera 22, die einen CMOS- oder CCD-Chip aufweist. Die Kamera 22 ist im
sichtbaren und/oder infraroten Spektrum des Lichts sensitiv. Auch umfasst der
Sensor 10 eine Beleuchtungsvorrichtung 24, mittels derer ein Aussenden von
Licht bei Aktivierung ermoglicht ist. Hierbei werden mittels der Beleuchtungsvor-
richtung 24 diejenigen spektralen Teile des Lichts ausgesandt, welche mittels der
Kamera 22 erfasst werden konnen. Die Beleuchtungsvorrichtung 24 ist hierbei
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derart angeordnet, dass die Kamera 22 nicht direkt beleuchtet wird. Zudem um-

fasst der Sensor 10 einen Projektor 26, mittels dessen eine visuelle Ausgabe von

Informationen ermdglicht ist. HierfUr weist der Projektor 26 eine nicht naher darge-

stellte Linse sowie eine variable Beleuchtung auf.

Die Stromversorgung 14, die Kommunikationseinheit 16, die Steuereinheit 18, der
Bewegungsmelder 20, die Kamera 22, die Beleuchtungsvorrichtung 24 und der
Projektor 26 sind miteinander mit nicht naher dargestellten Leiterbahnen der Lei-
terplatte 12 signaltechnisch und/oder elektrisch kontaktiert. Der Bewegungsmelder
20 ist eine erste Einheit 28 zur optischen Uberwachung einer Umgebung 30 des
Kraftfahrzeugs 2. Die Kamera 22 sowie Teile von Softwareroutinen der Steuerein-
heit 18 sind Bestandteil einer zweiten Einheit 32, und die Kamera 22 sowie weitere
Softwareroutinen der Steuereinheit 18 sind Bestandteil einer dritten Einheit 34.
Hierbei unterscheiden sich die der zweiten Einheit 32 und der dritten Einheit 34
zugeordneten Softwareroutinen. Auch umfasst die dritte Einheit 34 zusatzliche
Hardwarekomponenten der Steuereinheit 18, sodass ein Energiebedarf bei Be-

trieb der dritten Einheit 34 groler als bei Betrieb der zweiten Einheit 32 ist.

Das Kraftfahrzeug 2 wird gemalf einem in Figur 3 gezeigten Verfahren 36 betrie-
ben. In einem ersten Arbeitsschritt 38 wird mittels der ersten Einheit 28, also mit-
tels des Bewegungsmelders 20, die Umgebung 30 des Kraftfahrzeugs 2 auf eine
Bewegung optisch uberwacht. Die Umgebung 30 ist ein Raumbereich, der sich in
Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs 2 hinter diesem findet und schlief3t beispiels-
weise einen Winkel zwischen 100° und 90° ein. Ferner wird das Verfahren 36 le-
diglich dann durchgefluhrt, wenn das Kraftfahrzeug 2 abgestellt und verriegelt ist.
Die Bewegung wurde hierbei von einem Nutzer 40 hervorgerufen, der sich in die
Umgebung 30 hinein bewegt. Da dieser eine von der Umgebung abweichende
Temperatur aufweist, wird dies mittels des Bewegungsmelders 20 registriert. In ei-
nem sich anschlielenden zweiten Arbeitsschritt 42 wird die zweite Einheit 32 akti-
viert und folglich die Kamera 22 bestromt und Teile der Steuereinheit 18 aus ei-
nem Schlafmodus in einen Betriebsmodus versetzt. Zudem wird ein dritter Arbeits-
schritt 44 ausgefuhrt, bei dem mittels der Beleuchtungsvorrichtung 24 die Umge-
bung 30 oder zumindest ein Teil davon ausgeleuchtet wird. Insbesondere wird
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derjenige Bereich der Umgebung 30 ausgeleuchtet, innerhalb dessen die Bewe-
gung erfasst wurde. Beispielsweise wird mittels Infrarotlichts die Umgebung 30 o-
der zumindest ein Teil Umgebung 30 ausgeleuchtet. Das Licht wird an dem Nutzer

40 reflektiert und zur Kamera 22 geleitet.

In einem vierten Arbeitsschritt 46 wird mittels der Kamera 22 ein Bild 48 des Nut-
zers 40 erstellt und dieses mittels der Steuereinheit 18 analysiert. Hierbei wird das
Bild mit in dem Speicher der Steuereinheit 18 hinterlegten Bildern verglichen. So-
fern das Bild 48 mit einem hinterlegten Datensatz korrespondiert, ist der Nutzer 40
identifiziert. Da die Beleuchtung und die Aufnahme des Bildes 48 im Infrarotbe-
reich durchgefuhrt werden, ist dies flr den Nutzer 40 nicht wahrnehmbar. In einer
nicht naher dargestellten Variante umfasst die zweite Einheit 32 einen Funksen-
der/Funkempfanger. Mittels dieser wird ein Identifikationsobjekt 50, welches der
Nutzer bei sich tragt, erfasst. Das Identifikationsobjekt 50 ist ein Funkschllssel o-
der ein tragbares Telefon. Es wird eine Kommunikationsverbindung zwischen dem
Identifikationsobjekt 50 und der zweiten Einheit 32 erstellt, woftr ein NFC-
Standard herangezogen wird. Dabei wird ein eindeutiger Kenner des Identifikati-
onsobjekts 50 abgefragt und mit einem in der Datenbank der Steuereinheit 18 hin-
terlegten Datensatz verglichen. Sofern der Kenner damit Gbereinstimmt, ist der
Nutzer 40 identifiziert. Zusammenfassend wird die optische Uberwachung der Um-
gebung 30 des Kraftfahrzeugs 2 auf die Bewegung mittels der ersten Einheit 28
und die berthrungslose Identifizierung des Nutzers 40 mit der zweiten Einheit 32
durchgefuhrt, wobei die zweite Einheit 32 lediglich dann aktiviert wird, wenn die
Bewegung erfasst wurde. Somit erfolgt auch die berihrungslose Identifizierung
des Nutzers 40 lediglich dann, wenn die Bewegung erfasst wurde. Falls in dem
vierten Arbeitsschritt 46 der Nutzer 40 fur einen bestimmten Zeitraum, beispiels-
weise fur eine Minute, nicht identifiziert wurde, wird die zweite Einheit 32 erneut in

einen Schlafmodus versetzt und die Bestromung der Kamera 22 ausgesetzt.

Sofern der Nutzer 40 identifiziert wurde, wird ein funfter Arbeitsschritt 52 durchge-
fahrt und die dritte Einheit 34 aktiviert. Hierbei werden weitere Komponenten der
Steuereinheit 18 aus einem Schlafmodus in einen Betriebsmodus versetzt, sodass
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ein Energiebedarf des Sensors 10 weiter vergrofRert ist. Somit wird die dritte Ein-
heit 34 lediglich dann aktiviert, wenn der Nutzer 40 identifiziert wurde. Zudem wird
in einem sechsten Arbeitsschritt mittels des Projektors 26 eine zu erfassende
Geste 56 visuell wiedergegeben und auf einen Boden 58 vor dem identifizierten
Nutzer 40 projiziert. Die zu erfassende Geste 56 entspricht einer Handlungsanwei-
sung, welche der Nutzer 40 durchfuhren soll. Beispielsweise wird eine Schrittfolge
auf den Boden 58 projiziert. Somit wird der Nutzer 40 bei der Durchflihrung der zu

erfassenden Geste 56 unterstltzt.

In einem sich anschlieRenden siebten Arbeitsschritt 60 wird eine Geste des Nut-
zers 40 erfasst. Hierbei wird mittels der dritten Einheit 34 Gberpruft, ob der Nutzer
40 die zu erfassende Geste 56 durchflhrt. Die Geste wird optisch mittels der Ka-
mera 22 erfasst und mittels der Steuereinheit 18 mit in dem Speicher hinterlegten
Gesten verglichen, insbesondere mit der zu erfassenden Geste 56, die mittels des
Projektor 26 auf den Boden 58 projiziert wird. Mittels des Projektors 26 wird die zu
erfassende Geste 56 mehrmals zeitlich hintereinander wiedergegeben, beispiels-
weise bis die Geste erfasst wurde oder eine bestimmte Zeitspanne abgelaufen ist.
Sofern fUr eine bestimmte Zeitspanne, beispielsweise eine Minute oder zwei Minu-
ten die Geste nicht erfasst wurde, wird die dritte Einheit 34 und beispielsweise die

zweite Einheit 32 erneut in den Schlafmodus versetzt.

Sofern die Geste erfasst wurde, wird ein achter Arbeitsschritt 62 durchgefuhrt und
uber die Kommunikationseinheit 16 ein Signal zur elektromotorischen Verstellan-
trieb 4 geleitet. Infolgedessen wird der elektromotorische Verstellantrieb 4 betatigt,
sodass die Heckklappe 6 in eine getffnete Position verschwenkt wird. Zudem wird
der nicht naher dargestellte elektromotorische Verstellantrieb, mittels dessen das
Schloss der Heckklappe 6 angetrieben wird, betatigt, sodass diese zunachst ent-
riegelt wird. Somit wird in Abhangigkeit der erfassten Geste der elektromotorische
Verstellantrieb 4 betatigt. Vorzugsweise sind in der Steuereinheit 18 mehrere un-
terschiedliche Gesten hinterlegt, wobei in Abhangigkeit der jeweils von dem Nut-
zer 40 durchgefuhrte Geste ein anderer elektromotorischer Verstellantrieb betatigt

wird oder jeweils in einer unterschiedlichen Weise. Beispielsweise wird bei einer
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bestimmten anderen Geste die Heckklappe 6 in die geschlossene Position ver-

schwenkt.

Zusammenfassend erfolgt somit ein Verfahren 36 zur Gestenerkennung und zur
Bedienung von Fahrzeugverschlusselementen, wobei der Sensor 10 zumindest
teilweise auf ,computer vision“-Algorithmen basiert, und wobei eine vergleichs-
weise geringe Leistungsaufnahme vorhanden ist. Hierbei werden zunachst eine
Bewegung, dann der Nutzer 40 selbst und anschlief’iend eine von dem Nutzer 40
ausgefuhrte Geste detektiert. In Folge einer als gultig bewerteten Geste, also so-
fern die Geste tatsachlich identifiziert wurde, wird mittels des Sensors 10 ein Sig-
nal bereit gestellt, aus dem ein teilweise Offnen/SchlieRen eines Verschlussele-
ments, und oder der Heckklappe 6 abgeleitet wird.

Hierbei ist die Kamera 22, also die zweite und dritte Einheit 32, 34 in einem
Schlafmodus, und die Bewegung wird lediglich mittels eines Imagers, der bei-
spielsweise ein Bestandteil der Kamera 22 oder unabhangig von dieser ist, oder
dem Bewegungsmelder 20 erfasst. Wenn die Bewegung erfasst wurde, geht der
Sensor 10 in einen Modus Uber, in welchem Personen, also der Nutzer 40, identifi-
ziert werden konnen. Hierbei kann eine detektierte Person auch als gultiger Nutzer
identifiziert worden. Wenn der Nutzer 40 detektiert/identifiziert wurde, geht der
Sensor 10 in einen Modus Uber, in welchem Gesten erfasst und mit vordefinierten
Gesten verglichen und somit als gultig/nicht gultig eingestuft werden kdnnen. Mit
anderen Worten wird die dritte Einheit 34 aktiviert. Wenn eine gultige Geste er-
kannt wurde, wird mittels der Kommunikationseinheit 16 ein Signal ausgegeben. In
Folge dieses Signals wird beispielsweise eine Schlusselerkennung durchgeflhrt,
also insbesondere das ldentifikationsobjekt 50 Gberprift und im Anschluss hieran
der elektromotorische Verstellantrieb 4 betatigt. Alternativ erfolgt die Identifizierung
bereits anhand des Bildes 48. Insbesondere wird der elektromotorische Verstellan-
trieb 4 betatigt und somit die Heckklappe 6 verschwenkt. Die Geste wird zweck-

mafigerweise anhand von kunstlicher Intelligenz/neuronalen Netzen gelernt.

Optional ist die Beleuchtungsvorrichtung 24 vorhanden, die insbesondere bei
schlechten Lichtbedingungen (nicht aul3enreichender Beleuchtung) aktiviert wird.
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Zweckmaligerweise wird eine IR-Beleuchtung eingeschaltet. Die Beleuchtung ist
geeigneterweise lediglich dann aktiv, wenn auch die erste Einheit 28 und/oder die
zweite Einheit 32 aktiv ist, was zu einem verringerten Energiebedarf fuhrt. Mittels
des Projektors 26 wird der Nutzer 40 angeleitet, dass dieser die zu erfassende
Geste 56 korrekt durchfuhrt. Der Sensor 10 weist die Leiterplatte 12, die Stromver-
sorgung 14, einen Imager, der beispielsweise mittels des Bewegungsmelder 20 o-
der der Kamera 22 bereitgestellt oder von diesen umfasst ist, eine Optik, einen
Prozessor, die Beleuchtungsvorrichtung 24, den Projektor 26, den Bewegungs-
melder 20, die Kommunikationseinheit 16 zur Kommunikation mit weiteren Be-
standteil des Kraftfahrzeugs 2 und insbesondere einen ,,computer vision“-Algorith-
mus zur Bewegung-/Personen-/Gestendetektion auf.

Mittels des zusatzlichen Bewegungsmelders 20 ist es moglich, dass die Kamera
22 sich fur eine vergleichsweise lange Zeitspanne in einem Schlafmodus befindet,
wobei die Versetzung in den Betriebsmodus mittels des Bewegungsmelders er-
folgt. Sofern der Bewegungsmelder 20 nicht vorhanden ist, wird insbesondere ein
bereits vorhandener Imager Chip der Kamera 22 zur Bewegungserkennung ge-
nutzt, wobei zusatzlich die Lichtbedingungen ausgewertet werden. Somit sind die
Beleuchtungsbedingungen fur den Imager bereits bekannt, was zu einer Kostener-
sparnis fuhrt.

Mittels der zusatzlichen Beleuchtungsvorrichtung 24 ist es ermoglicht, die Umge-
bung 30 bei schlechten Lichtbedingungen (Dunkelheit) zu beleuchten, wobei des
insbesondere im IR-Bereich erfolgt. Damit ist der Sensor 10 auch unter diesen Be-
dingungen einsatzfahig. Die Beleuchtung kann auf den Bereich der Gestenerken-
nung eingeschrankt sein. Die Beleuchtungsvorrichtung 24 wird zweckmafiger-
weise nur aktiviert wenn schlechte Beleuchtungsbedingungen vorhanden sind. Die
Bestimmung hiervon erfolgt insbesondere anhand eines weiteren Sensors oder
mittels Auswertung der Messdaten des Imagers/Bewegungssensor 20. Sofern die
Beleuchtungsvorrichtung 24 nicht vorhanden ist, sind Herstellungskosten und eine
durchschnittliche Leistungsaufnanme reduziert.



20

25

30

WO 2019/175293 Y PCT/EP2019/056372
Sofern der Projektor 26 vorhanden ist, wird der Nutzer 40 und folglich dessen
Geste gefuhrt. Falls der Projektor 26 nicht vorhanden ist, sind Herstellungskosten
sowie ein Energiebedarf verringert. Der Projektor 26 ist zweckmaligerweise ledig-
lich fur eine bestimmte Anzahl von Personendirektionen aktiv, also fur eine be-
stimmte Anzahl von Identifizierungen des Nutzers 40. Falls nach dieser Anzahl
keine Geste erfasst wurde, wird der Projektor 26 geeigneterweise abgeschaltet
und fur eine Zeitspanne oder bis zur Erfassung einer erneuten Bewegung nicht

mehr aktiviert.

Der Sensor 10 ist zweckmalligerweise nur aktiv, wenn das das Kraftfahrzeug 2
steht, sich in einem Parkmodus befindet und/oder der Motor abgestellt ist. Bei-
spielsweise wird eine detektierte Person auch als gultiger Nutzer 40 des Kraftfahr-
zeugs 2 mittels der Kamera 22 erkannt. Hierbei entfallt die Identifizierung des Nut-
zers 40 mittels des Identifikationsobjekts 50, dass insbesondere ein Funkschllssel
ist. Somit erfolgt nach Identifizierung des Nutzers 40 bereits die Erfassung der
Geste. Alternativ hierzu erfolgt eine Uberpriifung des identifizierten Nutzers 40, ob
dieser berechtigt ist zum Zutritt des Kraftfahrzeugs 2, im Anschluss an die Erfas-

sung der Geste mittels des Identifikationsobjekts 50.

Somit wird zunachst die Bewegung detektiert, und der Sensor 10 schaltet in einen
Personendetektion/-identifikationsmodus. Hierbei wird erkannt, ob sich der Nutzer
40 stetig direkt auf das zu 6ffnende Element zubewegt, also die Heckklappe 6. Al-
ternativ entspricht die Geste dem Verharren des Nutzers 40 vor dem zu 6ffnenden
Element, also der Heckklappe 6. Somit wird die Heckklappe 6 gedffnet, wenn der
Nutzer 40 vor dieser verharrt, wobei beispielsweise noch zusatzlich eine Schlus-
selerkennung, also die Uberpriifung des Identifikationsobjekts 50, durchgeflnrt
wird. Alternativ entspricht die Geste dem Verharren des Nutzers 40 vor dem zu
Offnenden Element, also der Heckklappe 6, und dem sich erneuten Entfernen hier-
von, beispielsweise um eine vergleichsweise geringe Strecke, wie einem Schritt.
Wenn diese Geste erkannt wurde, wird die Heckklappe 6 ge6ffnet, wobei bei-

spielsweise ebenfalls zusatzlich eine Schltsselerkennung durchgefihrt wird.
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Mittels des Sensors 10 sind viele Varianten von Gesten mittels der gleichen Hard-
ware abbildbar, wobei lediglich die Software der Steuereinheit 18 angepasst wer-
den muss. So ist es zur Anpassung des Sensors 10 an unterschiedliche Typen
von Kraftfahrzeugen 2 nur eine Parametrierung und Anpassung der Software er-
forderlich, wohingegen eine Veranderung der Hardware nicht erfolgen muss. Infol-
gedessen sind Herstellungskosten reduziert. So sind mittels einer Softwareande-
rung die hinterlegten Funktionen/Gesten anpasst-/verbesserbar. Zudem weist der
Sensor 10 eine vergleichsweise geringe durchschnittliche Leistungsaufnahme und
vergleichsweise kostengunstige einzelne Komponenten auf. Auch ist eine System
Komplexitat reduziert. Zudem ist es moglich, den Sensor 10 bei Dunkelheit zu be-
treiben. Aufgrund des Projektors 26 ist ein Komfort fur den Nutzer 40 erhoht, wo-
bei anstatt des Projektes 26 auch Leuchtstreifen in einer weiteren Alternative ver-
wendet werden. Die Leuchtstreifen sind hierbei an einer Karosserie des Kraftfahr-
zeugs 2 befestigt. Dia Kamera 22 ist zweckmalligerweise ein ,computer-vision®-
Kamera-System oder ein Bestandteil hiervon.

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene Ausfihrungsbeispiel be-
schrankt. Vielmehr kdbnnen auch andere Varianten der Erfindung von dem Fach-
mann hieraus abgeleitet werden, ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlas-
sen. Insbesondere sind ferner alle im Zusammenhang mit dem Ausflhrungsbei-
spiel beschriebene Einzelmerkmale auch auf andere Weise miteinander kombi-
nierbar, ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlassen.
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Anspruche

. Verfahren (36) zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs (2), bei dem

- eine Umgebung (30) des Kraftfahrzeugs (2) optisch auf eine Bewegung
uberwacht wird,

- eine beruhrungslose ldentifizierung eines Nutzers (40) durchgeflhrt
wird, wenn die Bewegung erfasst wurde, und

- eine Geste des Nutzers (40) erfasst wird, wenn der Nutzer (40) identifi-

ziert wurde.

. Verfahren (36) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Uberwachung der Umgebung (30) des Kraftfahrzeugs (2)
auf die Bewegung mittels einer ersten Einheit (28) und die berihrungslose
Identifizierung des Nutzers (40) bei der erfassten Bewegung mittels einer
zweiten Einheit (32) erfolgt, wobei die zweite Einheit (32) lediglich dann ak-

tiviert wird, wenn die Bewegung erfasst wurde.

. Verfahren (36) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassung der Geste mittels einer dritten Einheit (34) erfolgt, wobei
die dritte Einheit (34) lediglich dann aktiviert wird, wenn der Nutzer (40)
identifiziert wurde.

. Verfahren (36) nach einem der Ansprtche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass in Abhangigkeit der erfassten Geste ein elektromotorischer Verstellan-
trieb (4) betatigt wird.

. Verfahren (36) nach einem der Ansprlche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass die ldentifizierung des Nutzers (40) mittels eines von dem Nutzer (40)
getragenen Identifikationsobjekts (50) erfolgt.
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. Verfahren (36) nach einem der Ansprlche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass die ldentifizierung des Nutzers (40) mittels einer Analyse eines Bilds
(48) des Nutzers (40) erfolgt.

. Verfahren (36) nach einem der Ansprtche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Umgebung (30) ausgeleuchtet wird.

. Verfahren (36) nach einem der Ansprtche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem identifizierten Nutzer (40) die zu erfassende Geste (56) vi-
suell wiedergegeben wird.

. Verfahren (36) nach einem der Ansprtche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Geste optisch erfasst wird.

10.Sensor (10) eines Kraftfahrzeugs (2), insbesondere zur Durchflhrung eines

Verfahrens (36) nach einem der Anspriche 1 bis 9, mit

- einer ersten Einheit (28) zur optischen Uberwachung einer Umgebung
(30) des Kraftfahrzeugs (2) auf eine Bewegung,

- einer zweiten Einheit (32) zur berthrungslosen Identifizierung eines Nut-
zers (40) bei einer erfassten Bewegung, und

- einer dritten Einheit (34) zur Erfassung einer Geste des Nutzers (40) bei
einem identifizierten Nutzer (40).
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