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(57) Zusammenfassung: Ein System und Verfahren zum Be-
trieb eines Verschlusspaneels eines Fahrzeugs. Das Sys-
tem umfasst mindestens eine optische Schnittstellenein-
heit zur Erfassung der Bewegung eines Objekts und eine
Controller-Einheit, die mit der mindestens einen optischen
Schnittstelleneinheit gekoppelt ist und mit einem Stellantrieb
zur Betatigung des Verschlusspaneels in Verbindung steht.
Die Controller-Einheit ist so ausgebildet, dass sie die min-
destens eine optische Schnittstelleneinheit (berwacht, um
die Bewegung des Objekts zu erkennen. Die Controller-Ein-
heit bestimmt, ob die Bewegung des Objekts einem vorgege-
benen Berlihrungs- oder Gestenbefehl entspricht. Die Con-
troller-Einheit ist auch so ausgebildet, dass sie den Stell-
antrieb als Reaktion auf die Berlihrung oder Geste steuert,
die dem vorgegebenen Beriihrungs- oder Gestenbefehl ent-
spricht.
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Beschreibung
GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich im
Allgemeinen auf Zugangssysteme fir Fahrzeuge.
Insbesondere auf ein System zur Bedienung eines
Verschlusspaneels eines Fahrzeugs mit Naherungs-
und Gestenerkennung.

HINTERGRUND

[0002] Viele Personen- und Lastkraftwagen sind
heute mit schlissellosen Zugangssystemen allein
oder in Kombination mit einem traditionellen me-
chanischen Zugangssystem (d.h. Schllissel) aus-
gestattet. Beispielsweise kann ein fahrzeugmontier-
tes schlisselloses Zugangssystem mit einem Be-
rihrungsgerat, wie z.B. einer Tastatur, am Fahr-
zeug montiert sein, das einem autorisierten Be-
nutzer die Eingabe eines aus einer Folge von Al-
pha- oder Zahlencodes bestehenden Zugangscodes
ermoglicht. Nach Verifizierung des Zugangscodes
steuert eine integrierte Controller-Einheit den Be-
trieb eines kraftbetriebenen Tur-Verriegelungsme-
chanismus. Das Tastenfeld kann auch zur Steue-
rung anderer Betriebsfunktionen des Fahrzeugs ver-
wendet werden, wie z.B. die kraftbetriebene Freiga-
be des Tankdeckels oder des Heckklappen-Hubsys-
tems nach Eingabe und Uberpriifung des korrekten
Zugangscodes. Einige Tastaturen verwenden Druck-
tasten und/oder Schalter oder kapazitive Sensoren
zur Eingabe des Authentifizierungscodes.

[0003] Wahrend solche schlissellosen Zugangssys-
teme in Fahrzeugtirsystemen (z.B. Fahrgastturen,
Heckklappen und Verschlusstiren) weit verbreitet
sind, besteht die Notwendigkeit, die Technik sténdig
weiterzuentwickeln und bekannte Mangel zu behe-
ben, die mit herkémmlichen schlissellosen Zugangs-
systemen verbunden sind. Zu den zu behandeln-
den Themen gehdrt beispielsweise die Begrenzung
des Stromverbrauchs im Zusammenhang mit einer
Jfalschen Aktivierung“ der Tastatur, die durch un-
beabsichtigte Eingaben auf der Tastatur verursacht
wird. Solche unbeabsichtigten Eingaben kdnnen z.B.
durch Regen, umherfliegende Teile oder Waschanla-
gensprihstrahlen verursacht werden, die die kapazi-
tiven Sensoren der Tastatur bertihren. Als Nebenpro-
dukt der Behebung solcher Mangel wird eine unbeab-
sichtigte Betatigung des Turverriegelungsmechanis-
mus verhindert, um die TUr in ihrem ordnungsgema-
Ren verriegelten oder unverriegelten Zustand zu hal-
ten.

[0004] Es besteht daher ein Bedarf an einem ver-
besserten Verfahren und einem verbesserten Sys-
tem fUr die Bedienung eines Verschlusspaneels ei-
nes Fahrzeugs. Dementsprechend wird eine Losung
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angestrebt, die die oben genannten Mangel zumin-
dest teilweise behebt und die Technik voranbringt.

ZUSAMMENFASSUNG

[0005] Es ist ein Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung, ein System fur die Bedienung eines Verschluss-
paneels eines Fahrzeugs bereitzustellen. Das Sys-
tem umfasst mindestens eine optische Schnittstellen-
einheit zur Erkennung von Bewegungen eines Ob-
jekts. Das System umfasst auch eine Controller-Ein-
heit, die mit der mindestens einen optischen Schnitt-
stelleneinheit gekoppelt ist und mit einem Stellantrieb
zur Betatigung des Verschlusspaneels kommuniziert.
Die Controller-Einheit ist so ausgebildet, dass sie die
mindestens eine optische Schnittstelleneinheit Gber-
wacht, um die Bewegung des Objekts zu erkennen.
Die Controller-Einheit ist auch so ausgebildet, dass
sie feststellt, ob die Bewegung des Objekts einem
vorgegebenen Berlihrungs- oder Gestenbefehl ent-
spricht. Die Controller-Einheit steuert den Stellantrieb
als Reaktion auf die Beriihrung oder Geste, die dem
vorgegebenen Berlihrungs- oder Gestenbefehl ent-
spricht.

[0006] Nach einem anderen Aspekt der Offenbarung
wird auch ein Verfahren zur Bedienung eines Fahr-
zeug-Verschlusspaneels angegeben. Das Verfahren
umfasst den Schritt der Uberwachung mindestens ei-
ner optischen Schnittstelleneinheit hinsichtlich einer
Bewegung eines Objekts. Das Verfahren fahrt mit
dem Schritt fort, zu bestimmen, ob die Bewegung des
Objekts einem vorgegebenen Berlihrungs- oder Ges-
tenbefehl entspricht. Als ndchstes umfasst das Ver-
fahren den Schritt der Steuerung eines Stellantriebs
des Verschlusspaneels als Reaktion auf die Berih-
rung oder die Geste, die dem vorgegebenen Berih-
rungs- oder Gestenbefehl entspricht.

[0007] Gemal einem weiteren Aspekt der Offenba-
rung ist ein System zur Bedienung eines Verschluss-
paneels eines Fahrzeugs vorgesehen, das mindes-
tens eine optische Schnittstelleneinheit zur Uberwa-
chung des Lichts aus einem Sichtfeld und eine Con-
troller-Einheit umfasst, die mit der mindestens einen
optischen Schnittstelleneinheit gekoppelt ist und mit
einem Stellantrieb zur Bedienung des Verschluss-
paneels in Verbindung steht, wobei die Controller-
Einheit so ausgebildet ist, dass sie die mindestens
eine optische Schnittstelleneinheit iberwacht, einen
Blockierungs-Zustand der optischen Schnittstellen-
einheit bestimmt und den Stellantrieb als Reaktion
auf die Bestimmung des Blockierungs-Zustands der
optischen Schnittstelleneinheit steuert.

[0008] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird ein System zum Betrieb ei-
nes Geréts bereitgestellt, das mindestens eine op-
tische Schnittstelleneinheit zur Uberwachung des
Lichts aus einem Sichtfeld und eine mit der mindes-
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tens einen optischen Schnittstelleneinheit gekoppel-
te und mit dem Gerat kommunizierende Controller-
Einheit umfasst, wobei die Controller-Einheit so aus-
gebildet ist, dass sie die mindestens eine optische
Schnittstelleneinheit Gberwacht, einen Blockierungs-
Zustand der optischen Schnittstelleneinheit bestimmt
und das Gerét als Reaktion auf die Bestimmung des
Blockierungs-Zustands der optischen Schnittstellen-
einheit steuert.

[0009] Diese und andere Aspekte und Anwendungs-
bereiche werden aus der hier gegebenen Beschrei-
bung ersichtlich.

Figurenliste

[0010] Die hier beschriebenen Zeichnungen die-
nen nur zur Veranschaulichung ausgewahlter Aus-
fuhrungsformen und nicht aller Implementierungen
und sollen die vorliegende Offenbarung nicht auf
das tatsachlich Gezeigte beschranken. In diesem
Sinne werden verschiedene Merkmale und Vorteile
von Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Offen-
barung in der folgenden schriftlichen Beschreibung in
Verbindung mit den beigefugten Zeichnungen deut-
lich, in denen:

Fig. 1 ist eine teilperspektivische Ansicht eines
Kraftfahrzeugs mit einem Verschlusspaneel, das
mit einer Verriegelungsanordnung nach Aspek-
ten der Offenbarung ausgestattet ist,

Fig. 2 ist eine teilperspektivische Seitenan-
sicht des Kraftfahrzeugs, das mit mindestens
einer optischen Schnittstelleneinheit eines Sys-
tems zur Bedienung des Verschlusspaneels des
Kraftfahrzeugs und einem weiteren Verschluss-
paneel mit einer Verriegelungsanordnung nach
Aspekten der Offenbarung ausgestattet ist,

Fig. 2A ist eine schematische Darstellung der
in Fig. 2 dargestellten Beifahrertur, bei der ver-
schiedene Komponenten nur aus Griinden der
Ubersichtlichkeit entfernt wurden, bezogen auf
einen Teil der Fahrzeugkarosserie, und die mit
einem elektrischen Turbetatigungssystem und
mindestens einer optischen Schnittstelleneinheit
gemal einem Ausflihrungsbeispiel ausgestattet
ist,

Fig. 2B ist eine isometrische Ansicht eines Kraft-
Schwenktir-Stellantriebs von Fig. 2A, der nach
einem Ausflhrungsbeispiel eines zu steuernden
Fahrzeugsystems ausgebildet ist,

Fig. 3 illustriert zusatzliche Details und andere
mogliche Montageorte der mindestens einen op-
tischen Schnittstelleneinheit des Systems ent-
sprechend den Aspekten der Offenbarung,

Fig. 4-7 zeigen das System mit einer Controller-
Einheit, die mit der mindestens einen optischen
Schnittstelleneinheit und einem Stellantrieb in
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Verbindung steht, zusammen mit einem Sicht-
feld der mindestens einen optischen Schnittstel-
leneinheit, wahrend die Bewegung eines Ob-
jekts entsprechend den Aspekten der Offenba-
rung erkannt wird,

Fig. 8 zeigt eine Explosionsdarstellung eines
Ausflhrungsbeispiels mindestens einer opti-
schen Schnittstelleneinheit,

Fig. 9 zeigt einen infrarot-photometrischen Sen-
sor von mindestens einer optischen Schnittstel-
leneinheit, entsprechend den Aspekten der Of-
fenbarung,

Fig. 10 zeigt einen Sensor-Mikrocontroller des
Treiber-Mikrocontrollers und eine Akzent-LED-
Leiterplatte von mindestens einer optischen
Schnittstelleneinheit, entsprechend den Aspek-
ten der Offenbarung,

Fig. 11 bis Fig. 14 zeigen eine Reihe von pro-
gressiven Ansichten, die die Interaktion einer
Hand mit mindestens einer optischen Schnitt-
stelleneinheit der Fig. 4 bis Fig. 7 anhand eines
operativen Ausfiihrungsbeispiels zeigen,

Fig. 15 veranschaulicht eine Gesteninteraktion
einer Hand mit der mindestens einen optischen
Schnittstelleneinheit der Fig. 4 bis Fig. 7, ent-
sprechend einem operativen Ausflihrungsbei-
spiel,

Fig. 16A bis Fig. 16C zeigen optische Sensor-
daten, die auf Diagrammen aufgetragen sind,
die verschiedene Bewegungen oder Annaherun-
gen einer Hand darstellen, die mit mindestens
einer optischen Schnittstelleneinheit interagiert
und Anderungen der Lichtintensitat verursacht,
die von der mindestens einen optischen Schnitt-
stelle erfasst wird, in Ubereinstimmung mit ei-
nem operativen Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 17 zeigt optische Sensordaten, die in einem
Diagramm dargestellt sind, das eine Interaktion
einer Handbewegung vor der mindestens einen
optischen Schnittstelleneinheit darstellt, die An-
derungen des Lichtwinkels verursacht, die von
der mindestens einen optischen Schnittstelle er-
fasst werden, in Ubereinstimmung mit einem
operativen Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 18 bis Fig. 21 veranschaulichen verschie-
dene Interaktionen einer Hand, die sich einer
optischen Schnittstelleneinheit ndhert und ver-
schiedene Arten von Verdunkelungsbedingun-
gen der mindestens einen optischen Schnittstel-
le verursacht, in Ubereinstimmung mit einem
operativen Ausfiihrungsbeispiel, und

Fig. 22 bis Fig. 25 zeigen Algorithmen in Form
von Verfahrens-Flussdiagrammen zur Ausfiih-
rung durch eine Controller-Einheit des Systems
von Fig. 2, entsprechend einem Ausfliihrungs-
beispiel.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0011] In der folgenden Beschreibung werden Ein-
zelheiten dargelegt, um ein Verstandnis der vorlie-
genden Offenbarung zu ermdglichen. In einigen Fal-
len werden bestimmte Schaltkreise, Strukturen und
Techniken nicht im Detail beschrieben oder gezeigt,
um die Offenbarung nicht zu tUberladen.

[0012] Im Allgemeinen werden hier ein System und
ein Verfahren zur Bedienung eines Verschlusspa-
neels eines Kraftfahrzeugs offengelegt. Das System
und das Verfahren dieser Offenbarung werden in Ver-
bindung mit einem oder mehreren Ausfiihrungsbei-
spielen beschrieben.

[0013] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Fahrzeugs 10, das eine Fahrzeugkarosserie 12 und
mindestens ein Verschlusspaneel 14 (z.B. die hinte-
re fahrerseitige Tur 14) umfasst. Die hintere fahrer-
seitige Tur 14 enthalt eine Verriegelungsanordnung
16, die an einer Kantenflache 17 der Tir 14 positio-
niert ist. Die Verriegelungsanordnung 16 ist I6sbar
mit einem SchlielRer 18 in Eingriff bringbar, der an ei-
ner hinteren Flache 19 einer hinteren Offnung 20 der
Fahrzeugkarosserie 12 angeordnet ist, um die Tur
14 I6sbar in einer geschlossenen Position zu halten.
Die Tir 14 hat einen Tiraufiengriff 21 und einen In-
nengriff 22 zum Offnen der Verriegelungsanordnung
20 (d.h. zum Ldsen der Verriegelungsanordnung 20
vom Schlief3er 28), um die Tlr 14 durch einen Benut-
zer von aullerhalb oder innerhalb des Fahrzeugs 10
zu o6ffnen. Ein Verriegelungsknopf 23 ist abgebildet
und bietet eine visuelle Anzeige des Verriegelungs-
zustands der Verriegelungsanordnung 16 und ist be-
dienbar, um den Verriegelungszustand zwischen ei-
ner entriegelten und einer verriegelten Position zu &n-
dern.

[0014] Es ist zu berlcksichtigen, dass die Verrie-
gelungsanordnung 16 als jede Art von Verriegelung
ausgebildet werden kann (z. B. manuelle Auslésung,
Kraftauslésung, mit oder ohne Anzug-Funktionalitat
usw.). Die Verriegelungsanordnung 16 kann auch
einen Prasentatormechanismus (d.h., um das Ver-
schlusspaneel leicht zu prasentieren) als Verriege-
lungskomponenten haben, die an einem Gehause
der Verriegelungsanordnung 16 montiert sind (z.B.
innerhalb eines Innenraums eines Gehaduses der Ver-
riegelungsanordnung 16). Darlber hinaus kann die
Verriegelungsanordnung 16 auch gemeinsame oder
getrennte Stellantriebe 58, 60 (Fig. 4) (z.B. Elektro-
motor) verwenden, um den Prasentatormechanismus
und andere Verriegelungskomponenten (z.B. Rat-
sche) zu betatigen, um eine Entriegelung oder einen
Anzugvorgang (d.h. weiches Schlielen) zu ermdgli-
chen.

[0015] Gemal Fig. 2 ist eine Seitenansicht des
Kraftfahrzeugs 10 teilweise weggeschnitten darge-
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stellt, um eine vordere fahrerseitige Tur 28 und die
hintere fahrerseitige Tur 14 zu zeigen, die beide den
Zugang zu einer Fahrgastzelle ermoglichen. Die vor-
dere Tur 28 auf der Fahrerseite enthalt einen Tlr-
griff 30 und ein Schlisselloch 32, das fur die ansons-
ten Ubliche Ver- und Entriegelung einer weiteren Ver-
riegelungsanordnung 34 in der vorderen Tur 28 auf
der Fahrerseite vorgesehen ist. Die Bewegung des
Targriffs 30 dient dazu, die vordere fahrerseitige Tur
28 flr eine Bewegung relativ zur Fahrzeugkarosse-
rie 12 freizugeben, wenn der Verriegelungsmecha-
nismus entriegelt ist, hnlich wie die oben besproche-
ne Betatigung der Turgriffe 21, 22 flr die hintere fah-
rerseitige Tur 14. Das Kraftfahrzeug 10 umfasst auch
eine A-Saule 36, eine B-Saule 38 und einen Dachteil
40.

[0016] Unter Bezugnahme auf Fig. 2A ist zusatz-
lich zu Fig. 2 ein motorisches Turbetatigungssys-
tem 720 gezeigt, das einen motorischen Schwenk-
tir-Stellantrieb 722 enthalt, der so ausgebildet ist,
dass er einen Elektromotor 724, ein Untersetzungs-
getriebe 726, eine Rutschkupplung 728 und einen
Antriebsmechanismus 730 umfasst, die zusammen
eine Antriebsbaugruppe 732 bilden, die in einer In-
nenkammer 734 der in Fig. 2A als TUr 712 gezeig-
ten TUr 28 montiert ist. Der elektrische Schwenk-
tur-Stellantrieb 722 enthalt auRerdem einen Verbin-
dungsmechanismus 736, der so ausgebildet ist, dass
er ein ausfahrbares Element des Antriebsmechanis-
mus 730 mit der Fahrzeugkarosserie 12, 714 verbin-
det. Wie ebenfalls gezeigt, steht ein elektronisches
Steuermodul 752 in Kommunikation mit dem Elek-
tromotor 724, um diesem elektrische Steuersignale
zu liefern. Das elektronische Steuermodul 752 kann
einen Mikroprozessor 754 und einen Speicher 756
mit darauf gespeicherten ausfihrbaren, computer-
lesbaren Befehlen enthalten. Obwohl es nicht aus-
dricklich dargestellt ist, kann der Elektromotor 724
Hall-Effekt-Sensoren zur Uberwachung der Position
und Geschwindigkeit der Fahrzeugtir 712 wahrend
der Bewegung zwischen der offenen und geschlos-
senen Position enthalten. Zum Beispiel kénnen ein
oder mehrere Hall-Effekt-Sensoren vorgesehen und
so positioniert sein, dass sie Signale an das elek-
tronische Steuermodul 752 senden, die die Drehbe-
wegung des Elektromotors 724 und die Offnungs-
geschwindigkeit der Fahrzeugtiir 28, 712 anzeigen,
z.B. basierend auf den Zahlsignalen des Hall-Effekt-
Sensors, der ein Ziel auf einer Motorausgangswel-
le erkennt. Wie ebenfalls schematisch in Fig. 2A
dargestellt ist, kann das elektronische Steuermodul
752 mit einem Fernbedienungs-Schliisselanhanger
760 oder einem internen/externen Griffschalter 762 in
Verbindung stehen, um eine Anforderung eines Be-
nutzers zum Offnen oder SchlieRen der Fahrzeugtir
712 zu empfangen. Anders ausgedriickt: Das elek-
tronische Steuermodul 752 empfangt ein Befehlssi-
gnal entweder vom Schliisselanhanger 760 und/oder
vom internen/externen Griffschalter 762, um das Off-
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nen oder SchlieRen der Fahrzeugtir 712 auszulé-
sen. Das elektronische Steuermodul 752 kann auch
mit mindestens einer optischen Schnittstelleneinheit
44, 45 Gber eine Kommunikationsverbindung 48 (z.B.
Fahrzeugbus, elektrische Leitungen, drahtlose Ver-
bindung) in Verbindung stehen, um von dort ein Be-
fehlssignal zu empfangen, wie im Folgenden néher
beschrieben wird. Nach Erhalt eines Befehls gibt
das elektronische Steuermodul 752 dem Elektromo-
tor 724 ein Signal in Form einer pulsbreitenmodulier-
ten Spannung (zur Geschwindigkeitssteuerung), um
den Motor 724 einzuschalten und eine Schwenkbe-
wegung der Fahrzeugtir 712 einzuleiten. Wahrend
der Lieferung des Signals kann das elektronische
Steuermodul 752 optional auch eine Rickmeldung
von den Hall-Effekt-Sensoren des Elektromotors 724
erhalten, um sicherzustellen, dass z.B. ein Kontakt-
hindernis nicht aufgetreten ist, oder um die Turoff-
nungsgeschwindigkeit mit Hilfe von Riickkopplungs-
steuerungstechniken zu steuern. Wenn kein Hinder-
nis vorhanden ist, erzeugt Motor 724 weiterhin ei-
ne Rotationskraft, um den Spindelantriebsmechanis-
mus 730 zu betatigen. Sobald die Fahrzeugtir 712
an der gewtinschten Stelle positioniert ist, wird der
Motor 724 abgeschaltet, und die mit dem Getriebe
726 verbundene ,selbsthemmende” Ubersetzung be-
wirkt, dass die Fahrzeugtir 712 weiterhin an dieser
Stelle gehalten wird. Ein Sensor 764 kann auch in
Kommunikation mit dem elektronischen Steuermodul
752 vorgesehen sein, um zu beurteilen, ob sich ein
Hindernis, wie z.B. ein anderes Auto, ein Baum oder
ein Pfosten, in der Nahe oder nahe der Fahrzeug-
tir 712 befindet, um die Funktionalitdt der Hindernis-
erkennung zu gewahrleisten. Wenn ein solches Hin-
dernis vorhanden ist, sendet der Sensor 764 ein Si-
gnal an das elektronische Steuermodul 752, und das
elektronische Steuermodul 752 schaltet den Elektro-
motor 724 ab, um die Bewegung der Fahrzeugtir
712 zu stoppen und so zu verhindern, dass die Fahr-
zeugtur 712 auf das Hindernis trifft. Dadurch wird ein
berthrungsloses System zur Vermeidung von Hin-
dernissen geschaffen. Zuséatzlich oder optional kann
ein System zur Vermeidung von Kontakthindernissen
im Fahrzeug 710 platziert werden, das einen Kon-
taktsensor 766 enthalt, der an Tir 28, 712 montiert
ist, wie z.B. in Verbindung mit dem Spritzgussbau-
teil, und der so betrieben werden kann, dass er ein
Signal an die Steuerung 752 sendet. Ein anschau-
liches Beispiel fir einen motorischen Schwenktiir-
Stellantrieb und ein System ist in dem US-Patent Nr.
10.378.263 mit dem Titel ,Motorischer Schwenktlr-
Stellantrieb mit Gelenkverbindungsmechanismus® of-
fenbart, dessen gesamter Inhalt hier durch Verweis
in vollem Umfang aufgenommen wird. Andere Arten
von motorischen Schwenktir-Stellantrieben werden
jedoch in Verbindung mit den hierin enthaltenen Leh-
ren als einsatzfahig angesehen. Zum Beispiel und un-
ter Bezugnahme auf Fig. 2B zuséatzlich zu Fig. 2A ist
gezeigt, dass ein kraftbetriebener Schwenktir-Stell-
antrieb 722, der ebenfalls in Fig. 2B mit der Referenz-

2020.07.23

nummer 800 bezeichnet ist, im Allgemeinen einen
Elektromotor 802, ein Untersetzungsgetriebe 804,
eine Rutschkupplungseinheit 806, einen Spindelan-
trieb 808 und einen Gestdngemechanismus 810 um-
fasst. Der Motorstellantrieb 800 umfasst auch einen
Montagebligel 812 mit einer oder mehreren Monta-
gedffnungen 814, 816, die zur Aufnahme von Be-
festigungselementen (nicht abgebildet) zur Befesti-
gung des Blgels 812 an der Fahrzeugtir 28, 712
zwischen deren Innen- und Aulenblech ausgebildet
sind. Ein mit dem Elektromotor 802 verbundenes Mo-
torgehause 818 ist an der Halterung 812 befestigt.
Ebenso ist ein Kupplungsgehause 820 an der Halte-
rung 812 befestigt und so ausgebildet, dass es die
Getriebeeinheit 804 und die Kupplungseinheit 806
umschlief3t. Eine integrierte Controller-Einheit 822 ist
auch in Verbindung mit dem Stellantrieb 800 vorgese-
hen und kann eine Leiterplatte (nicht abgebildet) und
elektronische Schaltungen und Komponenten umfas-
sen, die zur Steuerung der Betatigung des Elektromo-
tors 802 erforderlich sind, sowie einen Steckverbin-
der 824, der so ausgebildet ist, dass er den Stellan-
trieb 800 mit elektrischer Energie versorgt. Schliel3-
lich ist ein langliches Antriebsgehduse 826 gezeigt,
das Uber Befestigungselemente 828 mit dem Kupp-
lungsgehduse 820 verbunden ist. Der Montagebu-
gel 812 kann, obwohl er nicht darauf beschrankt ist,
mit dem Kupplungsgehduse 820 in eine starre Mon-
tagekomponente integriert werden, die so ausgebil-
det ist, dass daran das Motorgehduse 818, das An-
triebsgehduse 826 und die Controller-Einheit 822 be-
festigt werden kdénnen, um eine kompakt verpack-
te Stellgliedanordnung zu erhalten. Der Elektromo-
tor 802 enthalt eine rotierende Abtriebswelle, die ei-
ne Eingangsgetriebekomponente der Getriebeeinheit
804 antreibt. Eine Ausgangsgetriebekomponente der
Getriebeeinheit 804 treibt ein Eingangskupplungsele-
ment der Kupplungseinheit 806 an, das wiederum
ein Ausgangskupplungselement der Kupplungsein-
heit 806 antreibt, bis ein vorbestimmtes Schlupfmo-
ment dazwischen angelegt wird. Das Abtriebskupp-
lungselement der Kupplungseinheit 806 treibt eine
mit einem AuRengewinde versehene Gewindespin-
del 830 an, die mit dem Spindelantriebsmechanismus
808 verbunden ist. Ein erstes Ende der Gewindespin-
del 830 ist drehbar in einem ersten Lager (nicht ab-
gebildet) innerhalb des Getriebegehauses 820 gela-
gert, wahrend ein zweites Ende der Gewindespindel
830 drehbar in einer Buchse gelagert ist, die im Ge-
stangemechanismus 810 montiert ist. Der Spindelan-
triebsmechanismus 808 enthalt auch eine Antriebs-
mutter 834 mit Innengewinde, die mit der Aullenge-
windespindel 830 in Gewindeeingriff steht. Der Ge-
stangemechanismus 810 ist im Allgemeinen so aus-
gebildet, dass ein erstes Endsegment 840 schwenk-
bar mit der Antriebsmutter 834 und ein zweites End-
segment 842 schwenkbar mit dem Fahrzeugkdrper
12 verbunden ist. Diese Integration eines gelenkigen
Verbindungsmechanismus 810 zwischen dem Spin-
delantriebsmechanismus 808 und der Fahrzeugka-
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rosserie ermoglicht die Schwenkbewegung der Fahr-
zeugtir 880 bei der Bewegung zwischen ihrer voll-
stdndig geschlossenen und vollstdndig gebffneten
Position und ermdglicht gleichzeitig die direkte Be-
festigung des elektrischen Schwenktirantriebs 800
in einem kleineren inneren Verpackungsteil der Fahr-
zeugtur, wie im US-Patent Nr. 10.378.263 naher be-
schrieben ist.

[0017] In dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel ist die B-
Saule 38 durch eine Abdeckplatte, z.B. eine Applika-
tion 42, abgedeckt. Mindestens eine optische Schnitt-
stelleneinheit 44, 45 eines Systems 46 zur Betati-
gung des Verschlusspaneels 14, 28 (z.B. Tir 14, 28)
des Fahrzeugs 10 der vorliegenden Offenbarung ist
z.B. an der B-Saule 38 innerhalb der Abdeckplatten-
baugruppe oder der Applikation 42 an der durch die
gestrichelten Linien gekennzeichneten Stelle mon-
tiert. Die optische Schnittstelleneinheit 44, 45 kann
z.B. zwischen einem Strukturteil der B-Saule 38 und
der Abdeckplattenbaugruppe oder der Applikation 42
montiert werden und Uber die Kommunikationsver-
bindung 48 mit der Verriegelungsanordnung 34 in
Verbindung stehen. Andere Montagepositionen der
mindestens einen optischen Schnittstelleneinheit 44,
45 sind mdéglich, z.B. an einer Heckklappe oder einem
Kofferraumdeckel.

[0018] Eine solche optische Schnittstelleneinheit
kann als Teil oder in Verbindung mit einer berlh-
rungslosen schllissellosen Eingabetastatur verwen-
det werden, die in dem US-Pat. Nr. 8.400.265, des-
sen gesamte Offenbarung hier durch Verweis aufge-
nommen wird, offenbart ist. Wie im '265-Patent offen-
bart, wird eine Anzahl von Naherungssensoren, wie
z.B. kapazitive Sensoren, als Code-Eingabeschnitt-
stellen in Verbindung mit der Tastatur verwendet.
Dennoch ist es wiinschenswert, eine falsche Aktivie-
rung einer solchen Tastatur durch unbeabsichtigte
Eingaben zu vermeiden, z.B. durch Regen, umher-
fliegende Teile oder durch die Beriihrung der kapaziti-
ven Sensoren mit den Spriihstrahlen der Autowasch-
anlage.

[0019] Fig. 3 zeigt zusétzliche Details und ande-
re mogliche Montageorte der mindestens einen opti-
schen Schnittstelleneinheit 44, 45 des Systems 46.
Wie diskutiert, kdnnte die mindestens eine optische
Schnittstelleneinheit 44, 45 in der Applikation 42 oder
der B-Saule 38 des Kraftfahrzeugs 10 angeordnet
werden. In dhnlicher Weise kdnnte die mindestens
eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45 im Griff 30
der Fahrertlr 28 installiert werden. Alternativ oder zu-
satzlich kann die mindestens eine optische Schnitt-
stelleneinheit 44, 45 hinter einem Fenster 50 der
vorderen fahrerseitigen Tir 28 angeordnet werden.
Mit anderen Worten, die mindestens eine optische
Schnittstelleneinheit 44, 45 ist hinter einer Flache 52
des Fahrzeugs 10 angeordnet, die aus der Gruppe
ausgewahlt ist, die aus dem Fenster 50 des Fahr-
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zeugs 10, der am Fahrzeug 10 befestigten Applikati-
on 42 oder einer AulRenseite des Griffs 30 des Fahr-
zeugs 10 besteht. Dennoch werden andere Montage-
orte in Betracht gezogen.

[0020] Wie in den Fig. 4-7 am besten dargestellt ist,
enthalt das hier vorgestellte System 46 mindestens
eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45 zur Erfas-
sung der Bewegung eines Objekts 54, 55, das als
Finger bzw. Hand nur als Beispiel dargestellt ist. Die
optische Schnittstelleneinheit 44, 45 kann zur Veran-
schaulichung ein photometrischer Sensor sein, wie
z.B. der Analog Devices'™ ADUX1020, der mit in-
tegrierten Signal- und Datenverarbeitungsfunktionen
und einer Schaltung zur Erfassung der Bewegung
und/oder der Nahe des Objekts 54, 55 ausgebildet
ist, indem die Eigenschaften des Lichts 111 in ei-
nem Sichtfeld 62 neben der optischen Schnittstellen-
einheit 44, 45 erfasst werden, und zur Ausgabe ei-
ner Kommunikation iber einen Sensorausgang 51 in
Form eines elektrischen Signals, das sich auf das er-
fasste Objekt 54, 55 bezieht. Die optische Schnittstel-
leneinheit 44, 45 kann in einer beispielhaften Konfigu-
ration das Objekt 54, 55 auf der Grundlage des Win-
kels des Lichts 111, das von der optischen Schnitt-
stelleneinheit 44, 45 empfangen wird, erkennen, wie
es z.B. von einem optischen Sensor 53 der optischen
Schnittstelleneinheit 44, 45 empfangen wird, wobei
das Licht 111 vom Objekt 54, 55 reflektiert wurde, und
kann auch den Winkel des Lichts 111 empfangen, der
von der optischen Schnittstelleneinheit 44, 45 emp-
fangen wird und sich auch auf Hintergrundobjekte
oder die Umgebung bezieht. Die optische Schnittstel-
leneinheit 44, 45 kann in einer anderen Beispielkon-
figuration auch oder zuséatzlich das Objekt 54, 55 auf
der Grundlage der Intensitat des von der optischen
Schnittstelleneinheit 44, 45 empfangenen Lichts 111
als vom Objekt 54, 55 reflektiert erkennen und kann
auch Licht 111 empfangen, das von der optischen
Schnittstelleneinheit 44, 45 in Bezug auf Hintergrund-
objekte oder die Umgebung empfangen wird, die sich
auf einem niedrigen oder unbedeutenden Intensitats-
niveau im Vergleich zu dem durch Reflexion vom Ob-
jekt 54, 55 empfangenen Niveau befinden kénnen.
Wahrend der Bezug auf Eigenschaften des erfass-
ten Lichts wie Lichtintensitaten und/oder empfange-
ne Lichtwinkel hier beschrieben ist, um den Betrieb
der mindestens einen optischen Schnittstelleneinheit
44, 45 zur Erfassung von Bewegungen des Objekts
54, 55 zu veranschaulichen, kénnen andere Eigen-
schaften des empfangenen oder erfassten Lichts zur
Erfassung von Bewegungen des Objekts 54, 55 ver-
wendet werden. Zum Beispiel kann die mindestens
eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45 so ausge-
bildet werden, dass sie Infrarot-Warmestrahlung vom
Objekt 54, 55 erkennt. Die optische Schnittstellenein-
heit 44, 45 ist in den Fig. 4 bis Fig. 7 beispielhaft
dargestellt. Sie ist als photoelektrischer Sensor vom
Reflexionstyp ausgebildet und enthalt eine Beleuch-
tungsquelle 49, wie z.B. eine lichtemittierende Vor-
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richtung (LED), wie z.B. eine Leuchtdiode, zur Be-
leuchtung des Sichtfeldes 62 neben der optischen
Schnittstelleneinheit 44, 45 mit dem erzeugten Licht
113, das zur Reflexion am Objekt 54, 55 bestimmt ist.
Die optische Schnittstelleneinheit 44, 45 kann so aus-
gebildet sein, dass sie Licht 111, z.B. das reflektier-
te, durchgelassene Licht 113, in verschiedenen Spek-
tralbereichen empfangt, einschliellich, aber nicht be-
schrankt auf das sichtbare Lichtspektrum und das
nicht sichtbare Lichtspektrum, wie z.B. das Infrarot-
Lichtspektrum (IR), als Beispiel, das von der Beleuch-
tungsquelle 49 erzeugt und Gbertragen wird. Die Be-
leuchtungsquelle 49 kann so ausgebildet und gesteu-
ert werden, dass sie die elektromagnetische Strah-
lung, die als Licht bezeichnet wird, in verschiede-
nen gewilnschten Spektren emittiert, z.B. kann die
Beleuchtungsquelle 49 eine Infrarot (IR)-Leuchtdiode
sein, die so ausgebildet ist, dass sie Licht im Infra-
rotspektrum emittiert. In einer anderen, alternativen
Konfiguration, wie in Fig. 4A zu sehen, ist die Be-
leuchtungsquelle 49 mdglicherweise nicht mit der op-
tischen Schnittstelleneinheit 44, 45 ausgestattet, und
der optische Sensor 53 kann so ausgebildet werden,
dass er Licht 111, das vom Objekt 54, 55 reflektiert
oder von diesem erzeugt wird, als von einer ande-
ren Quelle stammend erkennt. In einer alternativen
Konfiguration kann die optische Schnittstelleneinheit
44, 45 als Bildsensor ausgebildet werden, z.B. als
CMOS-Bildsensor (Complementary Metal-Oxide-Se-
miconductor), als beispielhaftes Beispiel fir die Er-
fassung von Licht als Bilddaten des Sichtfeldes 62,
die mit Hilfe von Bildverarbeitungstechniken und -al-
gorithmen zur Erkennung von Bewegung und/oder
Gesten des Objekts 54, 55 verarbeitet werden kon-
nen, die im Folgenden beispielhaft naher beschrie-
ben werden.

[0021] Das System 46 umfasst auch eine Controller-
Einheit 56, die mit der mindestens einen optischen
Schnittstelleneinheit 44, 45 am Sensorausgang 51
gekoppelt ist, um Sensordaten zu empfangen, z.B.
Uber eine 12C-Schnittstellen-Kommunikationssignal-
leitung oder einen Bus, und in Kommunikation mit
einem Stellantrieb 58, 60 zur Betatigung des Ver-
schlusspaneels 14, 28 (z.B. Uber die Kommunikati-
onsverbindung 48). Die Controller-Einheit 56 kann
beispielsweise ein Mikroprozessor sein, der mit ei-
nem Speicher gekoppelt ist, in dem Betriebsanwei-
sungen gespeichert sind. Die Controller-Einheit 56
kann zusammen mit der mindestens einen optischen
Schnittstelleneinheit 44, 45 in einer einzigen Einheit
integriert sein, oder die Controller-Einheit 56 kann
stattdessen getrennt von der mindestens einen opti-
schen Schnittstelleneinheit 44, 45 oder entfernt von
dieser angeordnet werden (z.B. als Teil der Verrie-
gelungseinheit 16, 34 oder als Teil des elektroni-
schen Steuermoduls 752, als Beispiele). Der Stel-
lantrieb 58, 60 kann ein Verriegelungs-Stellantrieb
58 (z.B. der Verriegelungsanordnung 16, 34) zum
Ver- und Entriegeln des Verschlusspaneels 14, 28
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des Fahrzeugs 10 in Bezug auf die Karosserie 12
des Fahrzeugs 10 sein. Alternativ kann der Stellan-
trieb 58, 60 ein Verriegelungs-Stellantrieb 60 zum
Ver- und Entriegeln des Verschlusspaneels 14, 28
des Fahrzeugs 10 gegenliber der Karosserie 12 des
Fahrzeugs 10 sein. Ein Beispiel fiir eine Verriege-
lungsanordnung, die in Verbindung mit der vorliegen-
den Offenbarung verwendet werden kann, ist das
US-Patent 8.141.916 mit dem Titel ,Global Side Door
Latch®, dessen gesamte Offenbarung hier durch Ver-
weis in ihrer Gesamtheit aufgenommen wird. Der
Stellantrieb 58, 60 kann alternativ ein elektrischer
Schwenktir-Stellantrieb sein, wie der oben beschrie-
bene elektrische Schwenktir-Stellantrieb 722, 800.
Die Verriegelungsanordnung und der Tlr-Stellantrieb
sind als beispielhafte Ausfihrungsformen eines Fahr-
zeugsystems vorgesehen, das in Verbindung mit der
mindestens einen optischen Schnittstelleneinheit 44,
45 gesteuert werden kann. Andere Arten von Fahr-
zeugsystemen sind z.B. ein Motorstartknopf, ein Ta-
rinnenschloss, ein Infotainmentsystem oder andere
Systeme mit einer Tastenschnittstelle im Fahrzeug-
raum. Oder aber die hier enthaltenen Lehren kén-
nen auch auf nicht-automobile Technologien, wie
z.B. Mobiltelefone, angewandt werden, um nur ein
Beispiel zu nennen. Die mindestens eine optische
Schnittstelleneinheit 44, 45 kann als optische Ein-
richtung mit doppeltem Verwendungszweck ausge-
bildet sein, z.B. kann sie in einer Betriebsart fur die
oben beschriebene Hinderniserkennung ausgebildet
sein, und sie kann auch flr die Zugangskontrolle oder
die Aktivierung eines Fahrzeugsystems, das dieselbe
optische Einrichtung verwendet, ausgebildet sein.

[0022] In beiden Fallen ist die Controller-Einheit 56
so ausgebildet, dass sie die mindestens eine opti-
sche Schnittstelleneinheit 44, 45 berwacht, um die
Bewegung des Objekts 54, 55 durch Empfang eines
Signals Uber den Sensorausgang 51 zu erkennen.
Beispielsweise kann die Controller-Einheit 56 so aus-
gebildet sein, dass sie den Sensorausgang 51 in ei-
nem Push-Modus Uberwacht, wobei die Controller-
Einheit 56 in einem Ruhe- oder Niedrigleistungsmo-
dus arbeiten kann, und die mindestens eine optische
Schnittstelleneinheit 44, 45 unabhangig Signale oder
Daten, die von der Controller-Einheit 56 empfangen
werden sollen, schiebt, wobei die Controller-Einheit
56 auf das empfangene Signal reagiert. Zum Beispiel,
und mit weiteren Einzelheiten hier unten, kann die
mindestens eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45
so ausgebildet sein, dass sie Unterbrechungssignale
als Reaktion auf die Erfassung einer Lichtbedingung,
wie z.B. eine erfasste Bewegung des Objekts 54, 55,
basierend auf erfassten Anderungen des vom Ob-
jekt 54, 55 reflektierten Lichtwinkels, oder als Reakti-
on auf die Erfassung einer Lichtbedingung, wie z.B.
eine erfasste Bewegung des Objekts 54, 55, basie-
rend auf erfassten Anderungen der vom Objekt 54, 55
reflektierten Lichtintensitaten, ausgibt. Zum Beispiel
kann die Controller-Einheit 56 so ausgebildet sein,
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dass sie den Sensorausgang 51 in einem Pull-Mo-
dus Uberwacht, wobei die Controller-Einheit 56 in ei-
nem Wach- oder Aktiv-Modus arbeiten kann, und die
mindestens eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45
Signale oder Daten an die Controller-Einheit 56 als
Antwort auf eine von der mindestens einen optischen
Schnittstelleneinheit 44, 45 von der Controller-Einheit
56 empfangene Anforderung sendet (z. B. als Reak-
tion auf eine vom Controller 752, der als Controller-
Einheit 56 ausgebildet ist, empfangenen naherkann-
ten Schlisselanhanger 760, wobei die mindestens ei-
ne optische Schnittstelleneinheit 44, 45 als Reakti-
on auf die empfangene Signalanforderung und den
Ubergang von einem Niedrigleistungs-Bereitschafts-
modus in einen aktiven Erkennungsmodus reagie-
ren kann. Die Controller-Einheit 56 ist auch so aus-
gebildet, dass sie feststellt, ob die Bewegung des
Objekts 54, 55 einem vorgegebenen Berihrungs-
oder Gestenbefehl entspricht. Beispielsweise kann
die Controller-Einheit 56 so ausgebildet sein, dass
sie einen in einem Speicher gespeicherten Algorith-
mus zur Bestimmung einer Sequenz von Anderun-
gen in Richtung des Objekts 54, 55 unter Verwen-
dung der empfangenen Sensordaten ausfihrt, z.B.
zur Bestimmung jeglicher Richtungsanderungen des
Objekts 54, 55 oder einer Rate der Positionsande-
rung des Objekts 54, 55 auf der Grundlage der er-
fassten Anderungen des Winkels des Lichts 111 und/
oder der erfassten Intensitat des Lichts 111 Uber ei-
nen bestimmten Zeitraum, wofiir im Folgenden nicht
einschréankende beispielhafte Beispiele beschrieben
werden. Die Controller-Einheit 56 steuert den Stellan-
trieb 58, 60 als Reaktion auf die Beriihrung oder Ges-
te, die mit dem vorgegebenen Beriihrungs- oder Ges-
tenbefehl Gbereinstimmt (z.B. zum Entriegeln, Entrie-
geln und/oder Offnen des Verschlusspaneels 14, 28).

[0023] Nach einem Aspekt ist die mindestens eine
optische Schnittstelleneinheit 44, 45 ein Infrarot-Na-
herungssensor 44 oder eine Kamera 45 mit einem
Sichtfeld 62. Soist die Controller-Einheit 56 beispiels-
weise so ausgebildet, dass sie eine im Laufe der Zeit
zunehmende Verdunkelung des Sichtfeldes 62 ver-
folgt. Somit kann die Controller-Einheit 56 ein Muster
des Objektes 54, 55 aus der Gruppe Finger 54, Hand
55 oder Geste (z.B. Bewegungsablauf der Hand 55)
erkennen und somit Fehlauslésungen durch Umwelt-
einflisse (z.B. Schnee, Blatter, Wasser) abschwa-
chen. Wahrend die mindestens eine optische Schnitt-
stelleneinheit 44, 45 hier als Infrarot-Naherungssen-
sor 44 oder Kamera 45 beschrieben ist, sollte man
sich daruber im Klaren sein, dass stattdessen auch
andere Arten von Sensoren verwendet werden kon-
nen, die in der Lage sind, die Objekte 54, 55 im Sicht-
feld 62 zu Giberwachen.

[0024] Im Einzelnen ist die Controller-Einheit 56 fer-
ner so ausgebildet, dass sie das Sichtfeld 62 des
Infrarot-Naherungssensors 44 oder der Kamera 45
Uberwacht, um die Bewegung des Objekts 54, 55 zu
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erkennen. Die Controller-Einheit 56 ist auch so aus-
gebildet, dass sie einen Prozentsatz des vom Objekt
54, 55 verdeckten Sichtfeldes 62 bestimmt und fest-
stellt, ob der Prozentsatz des vom Objekt 54, 55 ver-
deckten Sichtfeldes 62 eine vorgegebene Verdunke-
lungsschwelle Uberschreitet (z.B. 50% des Sichtfel-
des 62). Die Controller-Einheit 56 aktiviert dann den
Stellantrieb 58, 60 (z.B. zum Entriegeln oder Aufsper-
ren der Tir 14, 28) als Reaktion auf den Prozent-
satz des Sichtfeldes 62, der durch das Objekt 54,
55 verdeckt ist, der die vorgegebene Verdunkelungs-
schwelle Uberschreitet.

[0025] Nach einem anderen Aspekt ist die mindes-
tens eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45 die Ka-
mera 45, die fiur die Aufnahme des Sichtfeldes 62
ausgebildet ist. So ist beispielsweise die Controller-
Einheit 56 weiter ausgebildet, um eine erste Hellig-
keitsstufe eines von der Kamera 45 aufgenomme-
nen Bildes bei der ersten Aufnahme zu bestimmen.
Die Controller-Einheit 56 ist zusatzlich so ausgebil-
det, dass sie eine zweite Helligkeitsstufe eines ande-
ren von der Kamera 45 aufgenommenen Bildes zu ei-
nem zweiten Zeitpunkt bestimmt und feststellt, ob die
erste Helligkeit grof3er als die zweite Helligkeit ist. Die
Controller-Einheit 56 ist ferner so ausgebildet, dass
sie bestimmt, ob die zweite Helligkeit grofRer als ein
vorgegebener Helligkeitsschwellenwert ist. Dann ak-
tiviert die Controller-Einheit 56 den Stellantrieb 58, 60
als Reaktion auf die Feststellung, dass die erste Hel-
ligkeit groRer als die zweite Helligkeit ist, und auf die
Feststellung, dass die zweite Helligkeit groRRer als der
vorgegebene Helligkeitsschwellenwert ist.

[0026] Darliber hinaus ist die Controller-Einheit 56
so ausgebildet, dass sie die von der Kamera 45 auf-
genommenen Bilder (z.B. digital) filtert, um eine fal-
sche Steuerung des Stellglieds 58, 60 zu vermeiden.
Die Controller-Einheit 56 kann zusatzlich so ausgebil-
det sein, dass sie das von der Kamera 45 aufgenom-
mene Bild analysiert, um dreidimensionale Lichtin-
tensitatsdaten zu bestimmen, die der Bewegung des
Objekts 54, 55 oder dem Objekt 54, 55 selbst ent-
sprechen. Die Controller-Einheit 56 kann dann fest-
stellen, ob die dreidimensionalen Lichtintensitatsda-
ten mit dem vorgegebenen Berlhrungs- oder Ges-
tenbefehl Ubereinstimmen.

[0027] Unter Bezugnahme auf Fig. 8 kann die min-
destens eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45
nach den Aspekten der Offenbarung ein Gehause
904 enthalten, das einer Aufnahme mit mindestens
einer Offnung 906 fiir den Durchgang von Kabeln, wie
z.B. fir die Kommunikationsleitung 48, definiert. Die
mindestens eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45
kann an verschiedenen Stellen am Fahrzeug 10 po-
sitioniert sein, z.B. an den vorderen und hinteren Sei-
tenturgriffen 30, in einer Applikation wie z.B. in einer
Applikation 42 der Schwenktlr 28, 712 oder einer B-
Saule 38, im Seitentlrspiegel 11, hinter einem Fens-
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ter des Kraftfahrzeugs 10 oder an anderen Stellen
an der Fahrzeugtur, innen oder auf3en am Fahrzeug
10. Ein Treiber-Mikrocontroller und eine Akzent-LED-
Leiterplatte 910 sind in der Aufnahme des Gehé&u-
ses 904 angeordnet und kdnnen eine Anzahl von dar-
auf angeordneten mehrfarbigen LEDs 912 enthalten
(z.B. auf einer ersten Seite der Treiber-Mikrocontrol-
ler- und Akzent-LED-Leiterplatte 910), um dem Be-
nutzer eine Riickkopplungsbeleuchtung und/oder ei-
ne Lokalisierungsbeleuchtung fiir die richtige Positio-
nierung des Objekts 54, 55 im Sichtfeld 62 zur Verf(-
gung zu stellen. Ein Sensor-Mikrocontroller 914 (sie-
he Fig. 10) kann darauf angeordnet sein (z.B. auf
einer zweiten Seite der Treiber-Mikrocontroller- und
Akzent-LED-Leiterplatte 910). Die mindestens eine
optische Schnittstelleneinheit 44, 45 enthalt auch ei-
ne Infrarotsensor-Leiterplatte 916, die elektrisch mit
der Treiber-Mikrocontroller- und Akzent-LED-Leiter-
platte 910 gekoppeltist (z.B. zur Kommunikation tber
[2C-Kommunikation). Die Leiterplatten 910, 916 kon-
nen zusatzlich zu der abgebildeten verteilten pho-
tometrischen Leiterplattenkonfiguration auch als ein-
zelne integrierte Leiterplattenkonfiguration vorgese-
hen sein. Die Infrarotsensor-Leiterplatte 916 enthalt
eine Sensor-LED 49, wie z.B. eine IR-Leuchtdiode,
und den mindestens einen Sensor 53, beispielhaft ei-
nen Infrarotsensor (z.B. einen photometrischen Sen-
sor fiur Dual-Modus-Gesten- und Naherungserken-
nung als Beispiel). Eine Abdeckplatte 922 kann vor-
gesehen sein, um sich Uber die Treiber-Mikrocon-
troller- und Akzent-LED-Leiterplatte 910 und die In-
frarot-Sensor-Leiterplatte 916 zu erstrecken und ei-
ne Anzahl von Offnungen (nicht abgebildet) zu de-
finieren, damit Licht von der Anzahl von Mehrfar-
ben-LEDs 912, falls vorhanden, der Treiber-Mikro-
controller- und Akzent-LED-Leiterplatte 910 durch die
Abdeckplatte 922 hindurchtreten kann. Die Abdeck-
platte 922 definiert zuséatzlich die Sensoréffnungen
926, die jeweils mit der Sensor-LED 49 und dem in-
frarot-photometrischen Sensor 53 ausgerichtet sind.
An den gegeniberliegenden Enden der Abdeckplatte
922 sind mehrere Stifte 928 angeordnet. Eine Blech-
platte 930, die eine zentrale Offnung 932 definiert, er-
streckt sich Uber der Abdeckplatte 922 und eine A-
Oberflachen-Platte 934, die beispielsweise die Ober-
flache 52 definiert, ist in der zentralen Offnung 932
angeordnet. Die A-Oberflachen-Platte 934 definiert
ein Paar von Plattenéffnungen 936, die mit den Sen-
soroffnungen 926 ausgerichtet sind und in denen eine
Anzahl von infrarotdurchlassigen Abdeckungen 938
angeordnet sind. Somit ist eine Gesten- und Nahe-
rungserkennung durch den infrarot-photometrischen
Sensor 53 maglich, da die Anzahl der infrarot-durch-
lassigen Abdeckungen 938 infrarot-transparent sind.
Es sollte bericksichtigt werden, dass die infrarot-
durchlassigen Abdeckungen 938 aus jedem Materi-
al hergestellt werden kénnen, das eine Infrarotiiber-
tragung ermoglicht. Dennoch ist ein ,fokussierendes”
Objektiv nicht notwendig, wie es bei der Verwendung
der optischen Einheit 45 als Kamera erforderlich sein
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kann. Die mindestens eine optische Schnittstellen-
einheit 44, 45 gibt Licht aus, wie es durch die Offnun-
gen 926, 936 der Abdeckplatte 922 und der Oberfla-
chen-Platte 934 definiert ist, wenn sie so ausgebildet
ist, dass sie das Sichtfeld 62 ausleuchtet.

[0028] Unter Bezugnahme auf Fig. 9 wird nun der in-
frarot-photometrische Sensor 53 der Infrarotsensor-
Leiterplatte 916 unter der Referenznummer 920 na-
her dargestellt und sieht die Erfassung von Gesten
und die Erfassung der Nahe von Objekten 54, 55
zum infrarot-photometrischen Sensor 53 vor. Der in-
frarot-photometrische Sensor 53 enthalt eine Anzahl
von Sensoranschliissen 940 (z.B. an Strom und Mas-
se) und einen Positionssensor 941 mit vier Kanalen
942, die mit einem Signalkonditionierungsblock 944
gekoppelt sind, aus dem Winkel- und Intensitatsinfor-
mationen Gber das Licht 111 ermittelt werden kénnen.
Der Signalkonditionierungsblock 944 ist Gber einen
Sensor-Analog-Digital-Wandler (ADC) 948 mit ei-
nem Gesten-Maschinen-Digital-Schnittstellen-Steu-
erlogikblock 946 gekoppelt. Der Gesten-Maschinen-
Digital-Schnittstellen-Steuerlogikblock 946 stellt eine
Anzahl von Sensorausgangen 950 zur Verfligung.
Diese Ausgange kdnnen z.B. serielle Daten und ei-
nen seriellen Takt enthalten (z.B. fiir die 12C-Kom-
munikation). Der infrarot-photometrische Sensor 920
enthalt auch einen LED-Treiber 952 zur Ansteue-
rung einer LED (z.B. Sensor-LED 918). Der infrarot-
photometrische Sensor 920 misst die Intensitat des
reflektierten Infrarotlichts 111 (z.B. von der Sensor-
LED 918) und kann die Winkelorientierung des re-
flektierten Infrarotlichts 111 innerhalb des Sichtfelds
62 des infrarot-photometrischen Sensors 920 be-
stimmen. Der Gesten-Maschinen-Digital-Schnittstel-
len-Steuerlogikblock 946 kann so ausgebildet sein,
dass er eine Geste unter Verwendung der erfassten
Winkelorientierung des reflektierten Infrarotlichts 111
und/oder unter Verwendung der erfassten Intensitat
des reflektierten Infrarotlichts 111 bestimmt und einen
Interrupt an die Controller-Einheit 56 ausgibt, der eine
solche Bestimmung gemaf einer mdglichen Konfigu-
ration des Systems 46 anzeigt. Der Gesten-Maschi-
nen-Digital-Schnittstellen-Steuerlogikblock 946 kann
daher entsprechend programmiert sein, um solche
Bestimmungen vorzunehmen, die z.B. die Berech-
nung einer Winkeldnderung des reflektierten Infrarot-
lichts 111 Uber die Zeit beinhalten kénnen, um ei-
ne Richtungsanderung des Objekts 54, 55 z.B. von
links nach rechts, rechts nach links, oben nach un-
ten, unten nach oben oder eine komplexere Kombi-
nation davon zu bestimmen. Der Gesten-Maschinen-
Digital-Schnittstellen-Steuerlogikblock 946 kann da-
her entsprechend programmiert sein, um solche Be-
stimmungen durchzufiihren, die z.B. die Berechnung
einer Anderung der Intensitat des reflektierten Infra-
rotlichts 111 im Laufe der Zeit beinhalten kénnen, um
eine Richtungsanderung des Objekts 54, 55 zu be-
stimmen, z.B. die Bestimmung einer Zunahme der
erfassten Lichtintensitat, die anzeigt, dass sich das
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Objekt 54 der mindestens einen optischen Schnitt-
stelleneinheit 44, 45 nahert oder die Bestimmung ei-
ner Abnahme der erfassten Lichtintensitat, die an-
zeigt, dass sich die mindestens eine optische Schnitt-
stelleneinheit 44, 45 von der mindestens einen opti-
schen Schnittstelleneinheit 44, 45 entfernt. Es kon-
nen auch andere Konfigurationen des Gesten-Ma-
schinen-Digital-Schnittstellen-Steuerlogikblocks 946
vorgesehen sein, wie hier unten beispielhaft darge-
stelltist, z.B. zur Identifizierung von Blockierungs-Be-
dingungen des Sensors 53. Der infrarot-photometri-
sche Sensor 920 kann daher im Vergleich zu anderen
Gestentechnologien (z.B. Radar) eine Gestenerfas-
sung mit weniger intensiver Datenverarbeitung und
Filterung ermdglichen und im Vergleich zu kapazi-
tiven Sensoren detailliertere Informationen lber die
Geste oder Bewegung des Objekts 54, 55 liefern. Die
infrarot-photometrischen Sensoren 920, wie z.B. ein
photometrischer Sensor fiur die Gesten- und Nahe-
rungserkennung, erméglichen die Unterdriickung des
Umgebungslichts durch analoge Filterung, um den
Betrieb des infrarot-photometrischen Sensors 920 im
Sonnenlicht zu verbessern. Es ist zu berticksichtigen,
dass die Controller-Einheit 56 anstelle oder in Verbin-
dung mit dem Gesten-Maschinen-Digital-Schnittstel-
len-Steuerlogikblock 946 zur Verarbeitung von Licht-
daten, z.B. Winkel und Intensitatswinkel zur Bestim-
mung der Bewegung des Objekts 54, 55, program-
miert werden kann.

[0029] Nun zu Fig. 10 zusatzlich zu Fig. 9, kann
die Controller-Einheit 56 einen Sensor-Mikrocontrol-
ler 914 der Treiber-Mikrocontroller- und Akzent-LED-
Leiterplatte 910 enthalten, und es ist dargestellt, dass
er eine Anzahl von Mikroeingdngen 954 (z.B. serielle
Daten und serieller Takt, um 12C-Kommunikation mit
dem infrarot-photometrischen Sensor 920 zu ermdg-
lichen) und Mikroverbindungen 955 (z.B. zur Strom-
versorgung und Masse) enthalt. Der Sensor-Mikro-
controller 914 kann an eine Kommunikationsverbin-
dung 48, wie z.B. ein Kommunikationsnetzwerk (z.B.
LIN-Bus oder CAN-Bus) des Fahrzeugs 10, gekop-
pelt werden. Der Sensor-Mikrocontroller 914 emp-
fangt Signale vom infrarot-photometrischen Sensor
920, wie z.B. ein Interrupt-Signal und verarbeitet die-
ses IR-Sensor-Ausgangssignal und ermittelt Gesten
oder Bewegungen des Objekts 54, 55 (d.h. Bewe-
gungs-/Gesichtserkennung), Der Sensor-Mikrocon-
troller 914 kann alternativ und/oder zusatzlich so aus-
gebildet sein, dass er detailliertere Daten des detek-
tierten Lichts (z.B. Winkelinformation des detektierten
Lichts 111 und/oder Intensitatsinformation des detek-
tierten Lichts 111) vom infrarot-photometrischen Sen-
sor 920 empfangt und diese Sensordaten verarbei-
tet und Gesten oder Bewegung des Objekts 54, 55
(d.h. Bewegungs-/Gesichtserkennung) mit Hilfe der
Gestenerkennungsalgorithmen bestimmt, die lokal im
Speicher 915 gespeichert sind und von einem Pro-
zessor 917 des Sensor-Mikrocontrollers 914 ausge-
fuhrt werden. Die Controller-Einheit 56 kann dann
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ein Signal an das Fahrzeug 10 (z.B. das elektroni-
sche Hauptsteuergerat 57, auch Body Control Modu-
le (BCM) genannt, zur Betatigung des Verschlusspa-
neels (z.B. Schwenktir 46) oder direkt an das Steuer-
modul des zu steuernden Systems, z.B. an das elek-
tronische Steuermodul 752 zur Steuerung des Stell-
glieds 722, 800, senden.

[0030] So kann im Betrieb, wie in Fig. 4 dargestellt
ist, das Objekt 54, 55 (z.B. Hand 55 oder Finger 54)
im Sichtfeld 62 sichtbar sein, das von der mindestens
einen optischen Schnittstelleneinheit 44, 45 erfasst
wird. Die Controller-Einheit 56 kann die mindestens
eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45 verwenden,
um die Anndherung des Objekts 54, 55 durch eine
Erhéhung der Verdunkelung oder Schwarzung des
Sichtfeldes 62 zu verfolgen, wie in Fig. 5 dargestellt
ist. Wenn sich dann das Objekt 54, 55 (z.B. Hand
55 oder Finger 54) der optischen Schnittstelleneinheit
44, 45 in Fig. 6 nahert, befinden sich Teile des Ob-
jekts 54, 55 aulerhalb des Sichtfeldes 62. In Fig. 7,
wenn sich das Objekt 54, 55 noch naher an der min-
destens einen optischen Schnittstelleneinheit 44, 45
befindet, ist das Sichtfeld 62 der mindestens einen
optischen Schnittstelleneinheit 44, 45 vollstandig ver-
dunkelt, abgedunkelt oder geschwérzt, weil z.B. die
Hand oder der Finger das gesamte oder im Wesent-
lichen das gesamte oder einen vorbestimmten Teil
des anderen Lichts, das aus dem Sichtfeld der min-
destens einen optischen Schnittstelleneinheit 44, 45
empfangen wird, vollstédndig blockiert, was hier auch
als Blockierungsbedingung bezeichnet wird. Ein sol-
cher Blockierungszustand kann durch eine vollstan-
dige Abdeckung des Sichtfeldes 62 verursacht wer-
den, die z.B. durch eine Berlhrung der Oberflache
52, z.B. durch die Berlhrung eines Fingers oder einer
Hand oder eines FulRes oder eines anderen Korper-
teils oder eines Gegenstands, oder durch ein angren-
zendes Schwenken neben der Oberflache 52 ohne
Beruhrung der Fahrzeugoberflache 52, z.B. durch ein
Schwenken eines Fingers oder einer Hand oder eines
FulRes oder eines anderen Korperteils oder eines Ge-
genstands zur Schaffung eines Blockierungszustan-
des, verursacht wird. Es kann ein Blockierungs-Zu-
stand auftreten, bei dem kein Licht 111 von Sensor 53
erfasst werden kann, wie in den Fig. 16B und Fig. 19
gezeigt, oder ein Blockierungs-Zustand, bei dem der
Sensor 53 aufgrund einer Uberlastung des Sensors
53 durch empfangenes Licht 111 in einen Sattigungs-
zustand versetzt wird, wie in den Fig. 16C und Fig. 21
gezeigt ist.

[0031] Unter Bezugnahme auf die Fig. 11 bis Fig. 15
wird nun ein anschauliches Beispiel fur die Funkti-
onsweise des Systems 46 beschrieben. Unter Bezug-
nahme auf Fig. 11 ist zunachst eine Ansicht des Ob-
jekts 54, 55 als eine Hand dargestellt, die sich der
mindestens einen optischen Schnittstelleneinheit 44,
45 nahert, entsprechend der Darstellung von Fig. 4,
so dass die mindestens eine optische Schnittstellen-
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einheit 44, 45 eine Anderung, die eine Bewegung
des Objekts 54, 55 anzeigt, oder keine Anderung,
die keine Bewegung des Objekts 54, 55 anzeigt, auf
der Grundlage der Eigenschaften des vom optischen
Sensor 53 empfangenen Lichts 111 erkennen kann,
und zum Beispiel kann die mindestens eine optische
Schnittstelleneinheit 44, 45 eine Anderung der Inten-
sitat des Lichts 111 erkennen, das vom Objekt 54, 55
reflektiert oder von diesem erzeugt wurde, wie z.B.
eine Zunahme der Intensitat des Lichts 111, das auf-
grund der Zunahme der Lichtreflexionsmenge vom
Objekt 54, 55 und in Richtung des optischen Sensors
53 detektiert wird, wenn das Objekt 54, 55 seinen Ab-
stand zur mindestens einen optischen Schnittstellen-
einheit 44, 45 verringert, oder mit anderen Worten,
sich dieser nahert, und z.B. eine zunehmende Ober-
flache fur die Reflexion des Ubertragenen Lichts 113
aufweist, wenn die mindestens eine optische Schnitt-
stelle 44, 45 als photoelektrischer Sensor vom Re-
flexionstyp ausgebildet ist, wie in Fig. 11 dargestellt
ist. Die mindestens eine optische Schnittstellenein-
heit 44, 45 kann anfanglich so ausgebildet sein, dass
sie eine Anderung des Winkels des empfangenen
Lichts 111 erfasst, um eine Bewegung des Objekts
54, 55 zu erkennen (siehe Fig. 15), was dem System
46 anzeigt, dass eine vom Objekt 54, 55 ausgefiihr-
te Aktivierungsgeste oder, mit anderen Worten, eine
Geste des ersten Aktivierungsschritts, die dazu be-
stimmt ist, die Konfiguration des Systems 46 zur Er-
kennung einer anderen Eigenschaft des empfange-
nen Lichts 111 einzuleiten, und beispielsweise zur Er-
kennung einer Anderung der Intensitat des empfan-
genen Lichts 111, mit anderen Worten, eine Geste
des zweiten Aktivierungsschritts.

[0032] Unter Bezugnahme auf Fig. 12 ist nun eine
Ansicht des Objekts 54, 55 in gréRerer Nahe zu der
mindestens einen optischen Schnittstelleneinheit 44,
45 als in Fig. 11 gezeigt dargestellt und was den Dar-
stellungen der Fig. 5 und Fig. 6 entspricht und sich
der mindestens einen optischen Schnittstelleneinheit
44, 45 ndhernd, aber nicht mit der Oberflache 52 in
Kontakt kommend oder dort dicht dartiber befindlich,
um das Sichtfeld 62 der mindestens einen optischen
Schnittstelleneinheit 44, 45 vollstdndig oder zumin-
dest teilweise zu verdecken, wenn sie an die Ober-
flache 52 angrenzt, z.B. durch Abdecken eines Paars
von Plattenéffnungen 936 mit einem Finger 54 oder
einer des Paars von Plattenéffnungen 936, die auf
den optischen Sensor 53 ausgerichtet sind.

[0033] Die Fig. 13 und Fig. 14, auf die jetzt zu-
sammen mit Fig. 7 Bezug genommen wird, zeigen
das Objekt 54, 55 in unmittelbarer Nahe der min-
destens einen optischen Schnittstelleneinheit 44, 45,
aber nicht unbedingt in Kontakt mit der Oberflache
52, um das Sichtfeld 62 der mindestens einen opti-
schen Schnittstelleneinheit 44, 45 ganz oder teilwei-
se zu verdecken. Zum Beispiel kann das Sichtfeld 62
des Sensors 53 gestort werden, indem der Sensor 53
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z.B. durch eine der beiden Plattenéffnungen 936 der
mindestens einen optischen Schnittstelleneinheit 44,
45 mit einem Finger 54 (siehe Fig. 13) oder mit der
Handflache 57 der Hand 55 (siehe Fig. 14) abgedeckt
ist. Das Objekt 54, 55, 57 kdnnte die Oberflache 52
berlihren, um das Sichtfeld 62 der mindestens einen
optischen Schnittstelleneinheit 44, 45 ganz oder teil-
weise zu verdecken, indem es die Oberflache 52 be-
ruhrt, z.B. indem eine oder beide der beiden auf den
Sensor 53 ausgerichteten Paneel6ffnungen 936 mit
einem Finger 54 oder der Handflache 57 der Hand 55
abgedeckt werden, wie ebenfalls in Fig. 7 gezeigt ist.
Die Position des Objekts 54, 55, das eine vollstandige
oder teilweise Verdeckung des Sichtfelds 62 der min-
destens einen optischen Schnittstelleneinheit 44, 45
verursacht, hangt vom Betrachtungswinkel der min-
destens einen optischen Schnittstelleneinheit 44, 45
ab, z.B. kann die mindestens eine optische Schnitt-
stelleneinheit 44, 45, die mit einem engeren Betrach-
tungswinkel ausgebildet ist, nur ein nahegelegenes
Halten (z.B. berihrungslos) des Objekts 54, 55 ne-
ben der mindestens einen optischen Schnittstellen-
einheit 44, 45 erfordern, wahrend die Konfiguration
der mindestens einen optischen Schnittstelleneinheit
44, 45 mit einem grofReren Betrachtungswinkel einen
Kontakt des Objekts 54, 55 mit der Oberflache 52
oder ein nahes Halten dazu erfordern kann, um min-
destens eine der beiden Platten6ffnungen 936 voll-
stédndig zu umschlielen, um zu verhindern, dass Licht
vom optischen Sensor 53 empfangen wird. Die mit
der mindestens einen optischen Schnittstelleneinheit
44, 45 gekoppelte Controller-Einheit 56 kann als Ant-
wort vom Sensorausgang 51 Sensordaten empfan-
gen, die in Form eines Unterbrechungssignals vor-
liegen kénnen, das den Aktivierungszustand anzeigt,
z.B. dass der optische Sensor 53 durch das Objekt
54, 55 abgedeckt wurde, um einen Befehl zur Uber-
tragung an das Fahrzeugsystem wie den Stellantrieb
58, 60 zu erzeugen. Die Absicht des Benutzers, das
Fahrzeugsystem, wie z. B. das Stellglied 58, 60, zu
aktivieren, kann durch die Verwendung eines opti-
schen Sensors ausgefiihrt werden, um eine anfang-
liche Absicht zur Aktivierung des Fahrzeugsystems,
z. B. den ersten Schritt der Aktivierung, zu erkennen,
gefolgt von einer bestatigenden Absicht zur Aktivie-
rung des Fahrzeugsystems, z. B. den zweiten Schritt
der Aktivierung. Daher ist eine zweiteilige Aktivierung
fur einen optisch basierten Sensor vorgesehen, um
Fehlausldsungen aufgrund von zufélligen Bewegun-
gen im Sichtfeld des optischen Sensors, Fehlauslo-
sungen aufgrund von Eis und Ablagerungen auf der
Fahrzeugoberflache 52, Fehlauslésungen aufgrund
unbeabsichtigter Gesten, wie z.B. eines auf die Ober-
flache 52 gelehnten Benutzers, zu erkennen. Es ist
daher eine Robustheit zur Identifizierung von Ausl6-
seereignissen flir einen optischen Sensor vorgese-
hen, die dadurch erreicht werden kann, dass das Sys-
tem 46 in Modi zur Identifizierung verschiedener Ei-
genschaften von Licht wahrend eines Aktivierungs-
sequenz-Ereignisses betrieben wird, das aus einer
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Aktivierungsgeste besteht, gefolgt von einer einfa-
chen Bestatigungsgeste, z.B. durch Driicken auf ei-
ne Fahrzeugoberflache 52 zur Abdeckung eines op-
tischen Sensors 53. Es sind daher keine beweg-
lichen Teile erforderlich, wodurch ein versiegelba-
rer Zustand auf der Oberflache 52 erreicht wird; die
Aufweckreichweite wahrend des ersten Aktivierungs-
schrittes kann im Vergleich zu anderen Technolo-
gien, wie z.B. kapazitiv basierten Sensoren, erhéht
werden, und es werden im Vergleich zu radarbasier-
ten (z.B. Doppler-, FMCW-) Sensoren nichtkomple-
xe Erkennungsalgorithmen und -schaltungen bereit-
gestellt.

[0034] Unter Bezugnahme auf Fig. 15 ist nun eine
Bewegung des Objekts 55 dargestellt, das als Hand
dargestellt ist, die eine Geste ausflihrt, die als ein
Schwenken der Hand nach links und rechts wahrend
des ersten Schritts der Aktivierung gezeigt ist. Die
mindestens eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45
und/oder die Controller-Einheit 56 kénnen so aus-
gebildet sein, dass sie eine solche Geste erkennen,
die in einem Schwellenabstand ausgefiihrt wird, der
als gestrichelte Linie 199 von mindestens einer opti-
schen Schnittstelleneinheit 44, 45 angezeigt wird, die
auf der Grundlage des erfassten Intensitatsniveaus
des von Sensor 53 empfangenen Lichts 111 in Ver-
bindung mit der Erkennung der Lichtwinkeldnderung
des reflektierten Lichts 111 erkannt werden kann,
wenn sich das Objekt 55 in einem solchen Schwel-
lenabstand befindet.

[0035] Unter Bezugnahme auf Fig. 16A bis Fig. 16C
sind nun zusatzlich zu Fig. 9 Diagramme einer emp-
fangenen Intensitat Gber die Zeit eines Kanals 942
des infrarot-photometrischen Sensors 53 gezeigt,
die verschiedenen Bewegungen oder Positionen des
Objekts 54, 55 entsprechen. In einem Diagramm sind
Intensitatspunkte des infrarot-photometrischen Sen-
sors 53 zur Veranschaulichung (d.h. empfangene In-
tensitatsdaten) fir jeden der vier Kandle 942 einge-
zeichnet. Fig. 16A stellt beispielsweise Uberwach-
te Dateninformationen dar, die zeigen, dass eine er-
kannte Intensitat mit der Zeit zunimmt, wobei die In-
tensitat eine durch die Linie 299 angezeigte Schwel-
le fir eine bestimmte Zeitspanne lberschreitet und
danach unter die Schwelle 299 abféllt. Ein solches
Diagramm der erfassten Intensitdt kann das Objekt
54, 55 darstellen, das sich dem Sensor 53 bis zu
einem bestimmten Abstand von der Oberflache 52
nahert, wobei das Objekt in einem solchen Abstand
bleibt und sich dann von der Oberflache 52 wegbe-
wegt. Die mindestens eine optische Schnittstellenein-
heit 44, 45 und/oder die Controller-Einheit 56 kann so
ausgebildet sein, dass sie diese Intensitatssequenz
mit einer vorher gespeicherten Sequenz zur Erken-
nung der Bewegung des Objekts 54, 55, wie sie durch
die erfassten Lichtintensitadtsdaten dargestellt wird,
vergleicht. Fig. 16B stellt die erfassten Dateninforma-
tionen dar, die eine erkannte Intensitat zeigen, die
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anfanglich mit der Zeit zunimmt, wobei die Intensitat
eine durch die Linie 299 angezeigte Schwelle Uber-
schreitet und stark auf ein niedriges oder nicht-inten-
sives Niveau abfallt und danach fiir kurze Zeit rasch
ansteigt. Eine solche Kurve der erfassten Intensitat
kann das Objekt 54, 55 darstellen, das sich dem Sen-
sor 53 zunachst wie in Fig. 18 bis zu einem vor-
gegebenen Endabstand von der Oberflache 52 wie
in Fig. 19 gezeigt ndhert, wobei das Objekt 54, 55
in einem solchen Abstand verbleibt und den Sensor
53 in einen Nicht-Lichterkennungszustand versetzt,
der durch den Plateauteil der Intensitatskurve zwi-
schen den beiden Intensitatsspitzen angezeigt wird,
und dann das Objekt 54, 55, das in diesem Abstand
verbleibt, um den Sensor 53 in einem Nicht-Licht-
erkennungszustand oder in einem Blockierungs-Zu-
stand zu halten. Bei der Nicht-Lichterkennung deckt
der Finger 54, wie in Fig. 19 dargestellt ist, den Sen-
sor 53 vollstédndig ab, um jegliches Licht, wie z.B. IR-
Licht von der Quelle 49, das den Sensor 53 anregt, zu
behindern. Die mindestens eine optische Schnittstel-
leneinheit 44, 45 und/oder die Controller-Einheit 56
kann so ausgebildet sein, dass sie diese Intensitats-
sequenz mit einer vorher gespeicherten Sequenz zur
Erkennung der Bewegung des Objekts 54, 55, wie sie
durch die erfassten Lichtintensitatsdaten dargestellt
wird, vergleicht. Fig. 16C stellt die erfassten Daten-
informationen des Sensors 53 dar, die eine erkannte
Intensitat zeigen, die zunachst mit der Zeit zunimmt,
wobei die Intensitat eine durch die Linie 299 ange-
zeigte Schwelle flr eine bestimmte Zeitspanne Uber-
schreitet und danach Uber der Schwelle 299 bleibt.
Eine solche Kurve der detektierten Intensitadt kann
das Objekt 54, 55 darstellen, das sich dem Sensor
53 zunachst, wie in Fig. 19 gezeigt, bis zu einem
gegebenen Abstand von der Oberflache 52, wie in
Fig. 20 gezeigt, ndhert, wobei das in einem solchen
Abstand verbleibende Objekt bewirkt, dass der Sen-
sor 53 nach dem Uberschreiten des Schwellenwer-
tes 299 in einen Sattigungszustand eintritt, der durch
den Plateauteil der Intensitatskurve angezeigt wird,
und dann das Objekt 54, 55, das in diesem Abstand
verbleibt, um den Sensor 53 in einem Séattigungszu-
stand zu halten. Im Sattigungszustand, da der Finger
54 das gesamte von der Quelle 49 emittierte Licht 113
vollstandig reflektiert (siehe Fig. 20), wird der Sen-
sor 53 veranlasst, dieses reflektierte Licht 11 zu emp-
fangen und ein Abschneiden des Sensorwertes oder
eine Sattigung des Sensors 53 zu verursachen. Die
mindestens eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45
und/oder die Controller-Einheit 56 kann so ausgebil-
det sein, dass sie diese Intensitatssequenz mit ei-
ner vorher gespeicherten Sequenz zur Erkennung
der Bewegung des Objekts 54, 55, wie sie durch die
erfassten Lichtintensitatsdaten dargestellt wird, ver-
gleicht.

[0036] Unter Bezugnahme auf Fig. 17 erzeugt der
infrarot-photometrische Sensor 53 fir jeden der vier
Kanale 942 zur Veranschaulichung (d.h. empfange-
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ne Lichtwinkeldaten) einen Positionspunkt auf einem
Positionsdiagramm. Diese Positionsgrafiken ermdg-
lichen die Bestimmung von Gesten wie z.B. von links
nach rechts, von rechts nach links, von oben nach
unten und von unten nach oben. Wie in Fig. 17 am
besten dargestellt ist, kbnnen die vom infrarot-photo-
metrischen Sensor 53, 920 empfangenen Positions-
und Intensitdtsdaten zur Bestimmung einer gultigen
Geste mit Hilfe eines Gesten-Algorithmus (z.B. vom
Sensor-Mikrocontroller 914 ausgefiihrt) abgeglichen
werden, um eine Wischgeste zu bestimmen (wie in
Fig. 15 gezeigt ist). Zum Beispiel kann der Algorith-
mus mit Schritten ausgebildet werden, die die Verar-
beitung der dem Objekt 54, 55 entsprechenden Licht-
winkelinformation beinhalten, um das Objekt zu be-
stimmen, das sich in eine Richtung bewegt, z.B. links
relativ zum Sensor 53 ist in Fig. 17 durch Xs darge-
stellt (z.B. Bestimmung einer Anderung der X-Punkt-
Positionen in eine negative Richtung Uber die Zeit),
der Schritt, der die Verarbeitung der dem Objekt 54,
55 entsprechenden Lichtwinkelinformation umfasst,
wird dann von einer entgegengesetzten Richtung aus
z.B. rechts als Os dargestellt, z.B. Bestimmung ei-
ner Anderung der o-Punkt-Positionen in einer positi-
ven Richtung Uber die Zeit). Die mindestens eine op-
tische Schnittstelleneinheit 44, 45 und/oder die Con-
troller-Einheit 56 kann so ausgebildet werden, dass
sie diesen Lichtwinkeldatensatz oder diese Positions-
sequenz mit einer vorher gespeicherten Sequenz von
Positionsdatenpunkten vergleicht, um die Bewegung
des Objekts 54, 55 zu erkennen, wie sie durch die er-
fassten Lichtintensitatsdaten dargestellt wird.

[0037] Wie in den Fig. 22 und Fig. 23 am besten
dargestellt ist, ist auch ein Verfahren zur Bedienung
eines Verschlusspaneels 14, 28 eines Fahrzeugs 10
vorgesehen. Im Allgemeinen umfasst das Verfahren
den Schritt der Uberwachung mindestens einer opti-
schen Schnittstelleneinheit 44, 45 hinsichtlich einer
Bewegung eines Objekts 54, 55. Das Verfahren fahrt
mit dem Schritt fort, zu bestimmen, ob die Bewe-
gung des Objekts 54, 55 einem vorgegebenen Be-
rihrungs- oder Gestenbefehl entspricht. Als nachstes
umfasst das Verfahren den Schritt der Steuerung ei-
nes Stellantriebs 58, 60 des Verschlusspaneels 14,
28 als Reaktion auf die Beriihrung oder Geste, die
dem vorgegebenen Beriihrungs- oder Gestenbefehl
entspricht. Insbesondere kann der Schritt der Steue-
rung des Stellantriebs 58, 60 des Verschlusspaneels
14, 28 als Reaktion auf die Beriihrung oder Geste, die
mit dem vorgegebenen Berlihrungs- oder Gestenbe-
fehl Gbereinstimmt, beispielsweise das Ver- oder Ent-
riegeln (oder Entsperren) des Verschlusspaneels 14,
28 des Fahrzeugs 10 in Bezug auf die Karosserie 12
des Fahrzeugs 10 umfassen.

[0038] Wie oben diskutiert, kann die mindestens ei-
ne optische Schnittstelleneinheit 44, 45 ein Infrarot-
Né&herungssensor 44 oder eine Kamera 45 mit einem
Sichtfeld von 62 sein. Das Verfahren umfasst also

2020.07.23

weiterhin den Schritt, eine zunehmende Verdunke-
lung des Sichtfeldes 62 im Laufe der Zeit zu verfolgen
und ein Muster des Objekts 54, 55 zu erkennen, das
aus der Gruppe bestehend aus einem Finger 54, ei-
ner Hand 55 oder einer Geste zur Abschwachung der
Fehlausldsung aufgrund von Umweltfaktoren ausge-
wahlt wurde. Im Einzelnen kann das Verfahren, wie in
Fig. 20 dargestellt ist, die Schritte 100 Uberwachung
des Sichtfeldes 62 des Infrarot-Naherungssensors 44
oder der Kamera 45 zur Erkennung der Bewegung
des Objekts 54, 55 und 102 umfassen, wobei ein Pro-
zentsatz des Sichtfeldes 62, das durch das Objekt 54,
55 verdeckt ist, bestimmt wird. Als nachstes umfasst
das Verfahren den Schritt 104, in dem bestimmt wird,
ob der Prozentsatz des Sichtfeldes 62, der durch das
Objekt 54, 55 verdeckt ist, eine vorbestimmte Verdun-
kelungsschwelle Uberschreitet. Das Verfahren kann
auch den Schritt 106 umfassen, der den Stellantrieb
58, 60 als Reaktion auf den Prozentsatz des Sichtfel-
des 62, der durch das Objekt 54, 55 verdeckt ist, akti-
viert, wenn die vorbestimmte Verdunkelungsschwel-
le Uberschritten wird.

[0039] Wenn es sich bei der mindestens einen op-
tischen Schnittstelleneinheit 44, 45 um eine Kamera
45 handelt, die fiir die Aufnahme eines Sichtfeldes 62
ausgebildet ist, kann das Verfahren die in Fig. 19 dar-
gestellten Schritte umfassen. Das Verfahren umfasst
also weiterhin den Schritt 108, eine erste Helligkeits-
stufe des von der Kamera 45 erstmals aufgenomme-
nen Bildes zu bestimmen. Als nachstes wird bei 110
eine zweite Helligkeitsstufe eines anderen Bildes be-
stimmt, das von der Kamera 45 zu einem zweiten
Zeitpunkt aufgenommen wurde. Das Verfahren fahrt
mit dem Schritt 112 fort, in dem bestimmt wird, ob
die erste Helligkeit grof3er als die zweite Helligkeit ist.
Der néchste Schritt 114 des Verfahrens besteht dar-
in zu bestimmen, ob die zweite Helligkeit gréRer als
ein vorgegebener Helligkeitsschwellenwert ist. Das
Verfahren kann auch die Schritte 116 der Analyse
der von der Kamera 45 erfassten Bilder umfassen,
um dreidimensionale Lichtintensitatsdaten zu bestim-
men, die dem Objekt 54, 55 entsprechen, und 118,
um zu bestimmen, ob die dreidimensionalen Licht-
intensitatsdaten mit dem vorgegebenen Berlihrungs-
oder Gestenbefehl Gbereinstimmen.

[0040] Das Verfahren fahrt mit dem Schritt 120 fort,
bei dem der Stellantrieb 58, 60 als Reaktion auf die
Feststellung, dass die erste Helligkeit grofier als die
zweite Helligkeit ist, aktiviert wird, und bei dem die
zweite Helligkeit gréRer als der vorbestimmte Hel-
ligkeitsschwellenwert bestimmt wird. Das Verfahren
kann auch den Schritt 122 der Filterung des von der
Kamera 45 erfassten Bildes umfassen, um eine fal-
sche Steuerung des Stellglieds 58, 60 zu vermeiden
(z.B. mit der Controller-Einheit 56).

[0041] Nun zur Fig. 24 ist ein beispielhafter Algo-
rithmus als ein Verfahren 1000 dargestellt, der von
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der mindestens einen optischen Schnittstelleneinheit
44, 45 oder der Controller-Einheit 56 ausgefihrt wird,
die entsprechend programmiert sind, um ein Fahr-
zeugsystem zu steuern, wobei das Verfahren 1000
die Schritte des Empfangs eines Signals von mindes-
tens einer optischen Schnittstelleneinheit umfasst,
das dem Licht zugeordnet ist, das in einem Sicht-
feld neben der mindestens einen optischen Schnitt-
stelle erfasst wird 1002, Bestimmen, ob das Objekt
eine Geste im Sichtfeld ausfihrt, 1004, und wenn
ja, als nachstes Bestimmen, ob sich das Objekt in-
nerhalb einer vorbestimmten N&he zu der mindes-
tens einen optischen Schnittstelle befindet, 1006, und
wenn ja, als nachstes Ubertragen eines Befehlssi-
gnals an ein Fahrzeugsystem , 1008, und wenn nicht,
Zuriickkehren zu dem Schritt des Empfangens eines
Signals von der mindestens einer optischen Schnitt-
stelleneinheit, das dem Licht zugeordnet ist, das in ei-
nem Sichtfeld neben der mindestens einen optischen
Schnittstelle erfasst wird, 1002.

[0042] Nun zur Fig. 25 ist ein weiterer beispielhaf-
ter Algorithmus als ein Verfahren 2000 dargestellt,
der von der mindestens einen optischen Schnittstel-
leneinheit 44, 45 oder der Controller-Einheit 56 aus-
geflihrt wird, die entsprechend zur Steuerung eines
Fahrzeugsystems programmiert sind, wobei das Ver-
fahren 2000 die Schritte des Empfangens eines Si-
gnals von mindestens einer optischen Schnittstellen-
einheit, die dem in einem Sichtfeld neben der mindes-
tens einen optischen Schnittstelle erfassten Licht zu-
geordnet ist, 2002, und der Bestimmung, ob das Ob-
jekt im Sichtfeld eine Geste ausfiihrt, umfasst,2004,
und wenn ja, dann wird als nachstes bestimmt, ob
ein von der mindestens einen optischen Schnittstel-
le erfasster Blockierungs-Zustand vorliegt, 2006, und
wenn ja, dann wird als nachstes bestimmt, ob der Blo-
ckierungs-Zustand fiir eine vorbestimmte Zeitspanne
aufrechterhalten wird, 2008, und wenn nicht, dann
wird zu dem Schritt des Empfangens eines Signals
von der mindestens einer optischen Schnittstellen-
einheit zurlickgekehrt, die dem Licht zugeordnet ist,
das in einem Sichtfeld neben der mindestens ei-
nen optischen Schnittstelle erfasst wurde, 2002, und
wenn ja, dann wird als nachstes ein Befehlssignal an
ein Fahrzeugsystem gesendet, 2010.
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Patentanspriiche

1. System 46 zur Bedienung eines Verschlusspa-
neels 14, 28 eines Fahrzeugs 10 mit:
mindestens einer optische Schnittstelleneinheit 44,
45 zur Erfassung der Bewegung eines Objekts 54,
55, und
einer Controller-Einheit 56, die mit der mindestens ei-
nen optischen Schnittstelleneinheit 44, 45 gekoppelt
ist und mit einem Stellantrieb 58, 60 zur Betatigung
des Verschlusspaneels 14, 28 kommuniziert, wobei
die Controller-Einheit 56 so ausgebildet ist, um:
die mindestens eine optische Schnittstelleneinheit
44, 45 zu Uberwachen, um die Bewegung des Ob-
jekts 54, 55 zu erkennen,
zu bestimmen, ob die Bewegung des Objekts 54, 55
einem vorgegebenen Berlhrungs- oder Gestenbe-
fehl entspricht, und
den Stellantrieb 58, 60 als Reaktion auf die Berih-
rung oder Geste zu steuern, die dem vorgegebenen
Beruhrungs- oder Gestenbefehl entspricht.

2. System 46 nach Anspruch 1, wobei die mindes-
tens eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45 ein In-
frarot-Naherungssensor 44 oder eine Kamera 45 mit
einem Sichtfeld 62 ist.

3. System 46 nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die
Controller-Einheit 56 weiterhin ausgebildet ist, um:
das Sichtfeld 62 des Infrarot-Naherungssensors 44
oder der Kamera 45 zu Uberwachen, um die Bewe-
gung des Objekts 54, 55 zu erkennen,
einen Prozentsatz des Sichtfeldes 62 zu bestimmen,
das durch das Objekt 54, 55 verdeckt ist,
festzustellen, ob der Prozentsatz des Sichtfeldes 62,
der durch das Objekt 54, 55 verdeckt ist, eine vorbe-
stimmte Verdunkelungsschwelle tberschreitet, und
den Stellantrieb 58, 60 als Reaktion auf den Prozent-
satz des Sichtfeldes 62, der durch das Objekt 54,
55 verdeckt ist, der die vorbestimmte Verdunkelungs-
schwelle Uberschreitet, zu aktivieren.

4. System 46 nach einem der Anspruche 1 bis 3,
wobei die Controller-Einheit 56 weiter ausgebildet ist,
um:
eine erste Helligkeitsstufe eines von der Kamera 45
zum ersten Mal aufgenommenen Bildes zu bestim-
men,
eine zweite Helligkeitsstufe eines anderen Bildes zu
bestimmen, das von der Kamera 45 zu einem zweiten
Zeitpunkt aufgenommen wurde, und
zu bestimmen, ob die erste Helligkeit groRer als die
zweite Helligkeit ist.

5. System 46 nach Anspruch 4, bei dem die Con-
troller-Einheit 56 weiterhin ausgebildet ist, um:
zu bestimmen, ob die zweite Helligkeit gréRer als ein
vorgegebener Helligkeitsschwellenwert ist, und
den Stellantrieb 58, 60 als Reaktion auf die Feststel-
lung, dass die erste Helligkeit groRer als die zweite
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Helligkeit ist, und auf die Feststellung, dass die zwei-
te Helligkeit gréRer als der vorbestimmte Helligkeits-
schwellenwert ist, zu aktivieren.

6. System 46 nach einem der Anspriche 1 bis
5, wobei die mindestens eine optische Schnittstellen-
einheit 44, 45 hinter einer Flache 52 des Fahrzeugs
10 angeordnet ist, die aus der Gruppe ausgewahlt ist,
die aus einem Fenster 50 des Fahrzeugs 10, einer
am Fahrzeug 10 befestigten Applikation 42 oder ei-
ner AulRenseite eines Griffs 30 des Fahrzeugs 10 be-
steht.

7. System 46 nach einem der Anspriche 1 bis
6, wobei die mindestens eine optische Schnittstel-
leneinheit 44, 45 so ausgebildet ist, dass sie einen
Blockierungs-Zustand der optischen Schnittstellen-
einheit bestimmt.

8. Verfahren zum Betreiben eines Verschlusspa-
neels 14, 28 eines Fahrzeugs 10, das die folgenden
Schritte umfasst:

Uberwachung mindestens einer optischen Schnitt-
stelleneinheit 44, 45 hinsichtlich einer Bewegung ei-
nes Objekts 54, 55,

Bestimmung, ob die Bewegung des Objekts 54, 55 ei-
nem vorgegebenen Beriihrungs- oder Gestenbefehl
entspricht, und

Steuerung eines Stellantriebs 58, 60 des Verschluss-
paneels 14, 28 als Reaktion darauf, dass die Be-
rihrung oder Geste dem vorgegebenen Berlihrungs-
oder Gestenbefehl entspricht.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die mindes-
tens eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45 ein In-
frarot-Naherungssensor 44 oder eine Kamera 45 mit
einem Sichtfeld 62 ist und das Verfahren ferner die
folgenden Schritte umfasst:

Uberwachung des Sichtfeldes 62 des Infrarot-N&he-
rungssensors 44 oder der Kamera 45 zur Erkennung
der Bewegung des Objekts 54, 55,

Bestimmung eines Prozentsatzes des Sichtfeldes 62,
der durch das Objekt verdeckt ist 54, 55,
Bestimmung, ob der Prozentsatz des Sichtfeldes 62,
der durch das Objekt 54, 55 verdeckt ist, eine vorbe-
stimmte Verdunkelungsschwelle Gberschreitet, und
Aktivierung des Stellglieds 58, 60 als Reaktion dar-
auf, dass der Prozentsatz des Sichtfelds 62, der
durch das Objekt 54, 55 verdeckt ist, die vorbestimm-
te Verdunkelungsschwelle Gberschreitet.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die
mindestens eine optische Schnittstelleneinheit 44, 45
eine Kamera 45 ist, die so ausgebildet ist, dass sie
ein Sichtfeld 62 abbildet, und das Verfahren ferner die
folgenden Schritte umfasst:

Bestimmung einer ersten Helligkeitsstufe des von der
Kamera 45 erstmals aufgenommenen Bildes,
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Bestimmung einer zweiten Helligkeitsstufe eines an-
deren Bildes, das von der Kamera 45 zu einem zwei-
ten Zeitpunkt aufgenommen wurde, und
Bestimmung, ob die erste Helligkeit gréRer als die
zweite Helligkeit ist,

vorzugsweise unter Einbeziehung der Schritte:
Bestimmen, ob die zweite Helligkeit groRer als ein
vorbestimmter Helligkeitsschwellenwert ist, und
Aktivierung des Stellglieds 58, 60 als Reaktion auf die
Feststellung, dass die erste Helligkeit groRer als die
zweite Helligkeit ist, und die Feststellung, dass die
zweite Helligkeit gréRer als der vorbestimmte Hellig-
keitsschwellenwert ist.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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FIG. 14
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