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(57) Abstract: The method according to the invention provides an activation of
an interaction system, a choosing process, a selection, a control, and a release of
a technical object by performing gestures by means of an arm movement of the
operator. The gestures can be detected preferably using inertial sensors provid-
ed in the lower arm region of the operator or also by optically detecting the arm
gestures. In comparison to known choosing methods which likewise provide
pointing gestures for aiming a technical object or also analyze a position or ori-
entation of the operator in order to choose technical objects, a two-step process,
i.e. a combination of a choosing gesture and a selecting gesture, allows a sub-
stantially more precise choosing process and interaction in the method accord-
ing to the invention. In comparison to a screen-based interaction, the method
according to the invention allows a more intuitive interaction with technical ob-
jects.

FIG 4

(57) Zusammenfassung: Das erfindungsgemiflie Verfahren sieht eine Aktivie-
rung eines Interaktionssystems, eine Auswahl, Selektion, Steuerung und Frei-
gabe eines technischen Objekts durch Bildung von Gesten mit Hilfe einer Be-
wegung von Armen des Bedieners vor. Eine Gestenertassung ist vorzugsweise
mit im Unterarmbereich des Bedieners vorgesehenen Tragheitssensoren oder
auch mit einer optischen Erfassung der Armgesten durchfiihrbar. Im Vergleich
zu bekannten Auswahlverfahren, welche ebentalls Zeigegesten zur Anvisierung
eines technischen Objekts vorsehen, oder auch eine Position oder Orientierung
des Bedieners zur Auswahl technischer Objekte auswerten, gestattet ein Zwei-
Schritte-Prozess, also einer Kombination aus einer Auswahlgeste und einer Se-
lektionsgeste, gemdll dem erfindungsgeméflen Verfahren eine wesentlich ge-
nauere Auswahl und Interaktion. Im Vergleich zu einer bildschirmbasierten In-
teraktion gestattet das erfindungsgeméBe Verfahren eine intuitivere Interaktion
mit technischen Objekten.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Beschreibung

Verfahren zur Interaktion eines Bedieners mit einem techni-

schen Objekt

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Interaktion eines

Bedieners mit einem technischen Objekt.

Ein derartiges Verfahren kommt beispielsweise im Bereich der
Gebdudeautomatisierung sowie der industriellen Automatisie-
rungstechnik, bei Produktions- oder Werkzeugmaschinen, bei
Diagnose- oder Serviceunterstiitzungssystemen sowie bei einer
Bedienung und Wartung komplexer Komponenten, Geradte und Sys-
teme, insbesondere industrieller oder medizinischer Anlagen

zum Einsatz.

Im Stand der Technik sind Verfahren bekannt, welche eine Aus-
wahl eines zu steuernden Objekts, gefolgt von einer Bedien-
operation oder Interaktion mit dem technischen Objekt bewerk-
stelligen. Bekannt sind beispielsweise Gebdudeautomatisie-
rungssysteme, welche von einer zentralen Eingabestelle aus
eine Auswahl und eine Interaktion - in der einfachsten Vari-
ante ein Ein- und Ausschalten - mit verschiedenem technischen
Objekten wie z.B. Beleuchtungseinrichtungen, Jalousien ermdg-

lichen.

Weiterhin ist, ebenfalls in Gebadudeautomatisierungssystemen,
eine Steuerung per Spracheingabe bekannt, welche beispiels-
weise eine gesprochene Auswahl eines Raumes, gefolgt von ei-
ner Einstellung der Raumtemperatur ermdglicht. Eine Sprach-
steuerung bietet in Vorgriff auf die der Erfindung zugrunde-
liegende Aufgabe zwar bereits den Vorteil einer freihandigen
(hands-free) Interaktion mit technischen Objekten, allerdings
ist die BRedienung aufgrund zu erlernender Sprachbefehle wenig

intuitiv.

Eine weitere Interaktion mit technischen Objekten bietet ein

Einsatz von mobilen Endgerdten als Zeigereinrichtung. Eine
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Anvisierung eines Objekts wird aufgrund von Lagesensoren im
mobilen Endgerat erkannt. Eine Interaktion erfolgt dann mit
Eingabemitteln des mobilen Endgerdts. Eine Auswahl eines Ob-
jekts innerhalb einer Mehrzahl von Objekten unter Anwendung
dieses Verfahrens erfolgt indes nur solange mit hinreichender
Prdzision, sofern die Mehrzahl an Objekten ausreichend sepa-
riert ist. Weiterhin hat auch dieses Interaktionsverfahren

den Nachteil, dass eine freihdndige Bedienung nicht unter-

stiitzt wird: der Bediener muss ein mobiles Endgeradt handha-
ben. Bekannte Infrarotfernbedienungen haben ebenfalls den

Nachteil einer nicht-freihadndigen Bedienung.

Zusammenfassend erfolgen heute bekannte MaRnahmen zur Inter-
aktion nicht berthrungslos, unsicher oder mit einem arbeits-

situativ unpassenden Einsatz von Eingabegerédten.

Die vorliegende Erfindung ist demgegeniiber vor die Aufgabe
gestellt, ein Interaktionssystem mit einer intuitiven und
freihandigen Auswahl eines technischen Objekts sowie einer

Interaktion mit dem technischen Objekt bereitzustellen.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des

Patentanspruchs 1 gelést.

Das erfindungsgemdBe Verfahren zur Interaktion eines Bedie-
ners mit einem technischen Objekt sieht vor, eine mindestens
einem Arm des Bedieners zugeordnete Mehrzahl &rtlicher Para-
meter von einer Gestenerfassungseinheit eines Interaktions-
systems zu erfassen. Die Mehrzahl O6rtlicher Parameter wird
von einer Steuereinheit des Interaktionssystems als eine je-
weilige Geste ausgewertet, wobei durch eine Sequenz an Gesten
eine Auswahl und Interaktion mit dem ausgewdhlten Objekt ge-
steuert wird. Dabei wird in der im Folgenden genannten Rei-
henfolge folgende Sequenz durchgefihrt:
a) Erfassung einer Initiierungsgeste zur Aktivierung des
Interaktionssystems;
b) Erfassung einer Auswahlgeste, Ermittlung erster Zielkoor-

dinaten aus der der Auswahlgeste zugeordneten Mehrzahl
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6rtlicher Parameter und Zuordnung der ersten Zielkoordi-
naten zu einem oder mehreren durch abrufbare Ortskoordi-
naten identifizierten Objekten;

c) Aktivierung von den einem oder mehreren identifizierten
Objekten zugeordneten Rickmeldungsmittel zur Bestadtigung
einer Auswahl eines oder mehrerer identifizierten Objekte
an den Bediener;

d) im Fall mehrerer identifizierter Objekte, Erfassung einer
Selektionsgeste, Ermittlung zweiter Zielkoordinaten aus
der der Selektionsgeste zugeordneten Mehrzahl Ortlicher
Parameter und Zuordnung der zweiten Zielkoordinaten zu
einem durch abrufbare Ortskoordinaten identifizierten Ob-
jekt;

e) Erfassung einer Bestdtigungsgeste und Zuordnung des iden-
tifizierten Objekts in einen Interaktionsmodus aufgrund
der Bestatigungsgeste;

f) Steuerung des in einem Interaktionsmodus zugeordneten Ob-
jekts mit einer Mehrzahl von Interaktionsgesten;

g) Erfassung einer Freigabegeste zur Freigabe des einem

Interaktionsmodus zugeordneten Objekts.

Falls die Erfassung der Auswahlgeste in Schritt b) keine Zu-
ordnung einer Mehrzahl, sondern lediglich eines durch abruf-
bare Ortskoordinaten identifiziertes Objekt ergibt, wird

Schritt d) dUbersprungen.

Die Erfindung sieht eine Aktivierung des Systems, eine Aus-
wahl, Selektion, Steuerung und Freigabe eines Objekts durch
Bildung von Gesten mit Hilfe einer Bewegung der Arme des Be-
dieners vor. Eine Gestenerfassung ist vorzugsweise mit im Un-
terarmbereich des Bedieners vorgesehenen Tragheitssensoren
oder auch mit einer optischen Erfassung der Armgesten durch-
fuhrbar.

Ein Auswahlen (engl.: to choose) ist dabei als eine Grobaus-
wahl einer ersten Menge an identifizierten Objekten mit Hilfe
einer Auswahlgeste (engl.: choice gesture) zu verstehen. Die

genannte »erste Menge an identifizierten Objekten« schlielt
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selbstverstandlich nicht aus, dass die mit Hilfe der Auswahl-
geste identifizierte Menge genau einem identifizierten Objekt
entspricht. Demgegeniiber ist ein Selektieren (engl.: to se-
lect) als eine Feinauswahl unter der ersten Menge mit Hilfe
einer Selektionsgeste (engl.: selection gesture) zu verstehen
mit dem Ziel, aus der vorausgehenden Grobauswahl genau ein

identifiziertes Objekt zu selektieren.

Bereits bekannte Interaktionssysteme versuchen eine Auswahl
technischer Objekte durch eine Zeigeoperation zu ldsen. Al-
lerdings scheitert die Umsetzung der Auswahloperation oftmals
an einer unfreiwilligen Aktivierung und an einer ungenauen
Auswahl der technischen Objekte, insbesondere dann, wenn die-
se eng benachbart sind. Dem gegeniiber sieht das erfindungsge-
maBe Verfahren vor, eine Sequenz an Gesten zur Auswahl und
Interaktion mit technischen Objekten vorzusehen, welche un-
tereinander distinkt sind und durch die Vorsehung einer auf
eine Auswahlgeste folgende Selektionsgeste eine fortschrei-

tend genauere Auswahl ermdglichen.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ergibt sich durch die

Moglichkeit, einzelnen Gesten wie z.B. der Auswahlgeste, der
Selektionsgeste, der Bestdtigungsgeste, usw., einen intuiti-
ven und wohlbekannten Bewegungsablauf zuzuordnen, welche bei-

spielsweise aus einer Bedienung eines Lassos bekannt ist.

Im Gegensatz zu herkdémmlichen Interaktionssystemen ist die
Bedienung des erfindungsgemalen Interaktionssystems berih-
rungslos, so dass ein Bediener in einem industriellen oder
medizinischen Umfeld keine Bedienung von Eingabegerdten mit

kontaminierender Wirkung durchzufithren hat.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass der
Bediener wahrend der Bedienoperationen kein Ausgabegerat wie
beispielsweise einen Bildschirm betrachten muss. Stattdessen
kann er die zu bedienenden technischen Objekte direkt in sein
Blickfeld nehmen. Tatsadchlich kann die Bedienung dariber hin-

ausgehend sogar betrachtungsfrei erfolgen fiir den Fall, dass
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der Bediener mit der Umgebung sowie den zu bedienenden tech-
nischen Objekten und deren Lokalisation hinreichend vertraut
ist. Eine zusatzliche Vorsehung eines haptischen Feedbacks
gemall einer im Weiteren genannten Ausfihrungsformen verstarkt

diesen Effekt der betrachtungsfreien Bedienung.

Im Vergleich zu herkémmlichen Ansatzen - wie z.B. einer
Sprachsteuerung oder einer Auswahl eines Objektes mit Hilfe
eines portablen Endgerates - bietet das erfindungsgeméle
Interaktionsverfahren eine schnellere und genauere Auswahl
von technischen Objekten. Dariber hinaus ist das erfindungs-
gemale Verfahren weniger anfallig fir ungewollte Fehlbedie-
nungen. Eine Auswahl distinkter Gesten gemal den im Folgenden
genannten Ausfiihrungsbeispielen fiithrt zu einer weiteren Ver-

minderung der Fehleranfalligkeit.

Im Vergleich zu bekannten Auswahlverfahren, welche ebenfalls
Zeigegesten zur Anvisierung eines technischen Objekts vorse-
hen, oder auch eine Position oder Orientierung des Bedieners
zur Auswahl technischer Objekte auswerten, gestattet ein
Zwei-Schritte-Prozess, also einer Kombination aus einer Aus-
wahlgeste und einer Selektionsgeste, gemaB dem erfindungsge-
maBen Verfahren eine wesentlich genauere Auswahl und Interak-
tion. Im Vergleich zu einer bildschirmbasierten Interaktion
gestattet das erfindungsgemédle Verfahren eine intuitivere In-

teraktion mit technischen Objekten.

Einen besonderen Vorteil bilden auch die erfindungsgemalien
Rickmeldungsmittel zur Bestatigung einer Auswahl der Objekte
an den Bediener. Mit dieser erfindungsgemalBen MaBnahme ist es
einem Rediener mdglich, ein identifiziertes Objekt wvisuell zu
erkennen, dieses Objekt im Rahmen der erfindungsgemaBen In-
teraktion jedoch nicht notwendigerweise zu berithren - etwa
durch eine Ubliche Betatigung von Betatigungseinheiten - oder
sich diesen zu ndhern - etwa zur Erfassung eines dem Objekt

zugeordneten Barcodes.
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Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der ab-

hangigen Patentanspriiche.

Im Folgenden werden weitere Ausfihrungsbeispiele und Vorteile

der Erfindung anhand der Zeichnung ndher erlautert. Dabei

zeigen:

Fig. 1: eine schematische Strukturdarstellung eines Bedie-
ners in einer Riickansicht bei einer Ausfiihrung ei-
ner ersten Geste;

Fig. 2: eine schematische Strukturdarstellung des Bedieners
in der Rickansicht bei einer Ausfihrung einer zwei-
ten Geste;

Fig. 3: eine schematische Strukturdarstellung des Bedieners
in der Rickansicht bei einer Ausfihrung einer drit-
ten Geste;

Fig. 4: eine schematische Strukturdarstellung des Bedieners
in der Rickansicht bei einer Ausfihrung einer vier-
ten Geste; und;

Fig. 5: eine schematische Strukturdarstellung des Bedieners

in einer Vorderansicht.

Fig. 5 zeigt einen Bediener in einer Vorderansicht bei einer
Ausfihrung einer Geste. Dem Rediener ist eine Gestenerfas-
sungseinheit zugeordnet, welche im Ausfihrungsbeispiel am
rechten Handgelenk getragen wird. In alternativen Ausfiih-
rungsformen ist ein Tragen der Gestenerfassungseinheit am
linken oder an beiden Handgelenken vorgesehen. Die Gestener-
fassungseinheit umfasst eine Mehrzahl von Tragheitssensoren
zur Erfassung einer Korperhaltung des Bedieners zugeordneten
Mehrzahl o6rtlicher Parameter, insbesondere o6rtlicher Parame-
ter, welche von einer Bewegung, Drehung und/oder Stellung der
Arme des Bedieners gebildet werden. Die Mehrzahl 6rtlicher

Parameter wird von einer - nicht dargestellten - Steuerein-
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heit des Interaktionssystems als eine jeweilige Geste ausge-
wertet. Die Gestensteuerung erfolgt intuitiv mit einer Rewe-
gung und/oder Drehung des Korpers, vor allem eines oder bei-
der Vorderarme. Ein in einem industriellen Umfeld oftmals un-

passendes Eingabegerat ist somit nicht erforderlich.

GemalB einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, als Gestenerfas-
sungseinheit eine handelsiibliche Smartwatch zu verwenden. Ein
besonderer Vorteil dieser Ausfithrungsform der Gestenerfas-
sungseinheit besteht darin, dass handelsiibliche mit Trag-
heitssensoren ausgestatte Smart Watches verwendbar sind. Un-
ter Anwendung einer derartigen tragbaren Gestenerfassungs-
einheit kénnen viele erfindungsgemal oder weiterbildungsgemal
zum Einsatz kommende Funktionseinheiten wiederverwendet wer-
den, beispielsweise eine Gestenerfassung auf Basis von Trag-
heitssensoren, eine beispielsweise auf Bluetooth-Reacons ba-
sierende Lokalisierungseinheit, sowie haptischen Rickmel-
dungsmittel, etwa einem Unwuchtmotor zur Ausgabe einer Vibra-

tionsrickmeldung an das Handgelenk des Bedieners.

Alternative Gestenerfassungseinheiten sehen beispielsweise

eine optische Detektion von Gesten beispielsweise unter Ver-
wendung von einer oder mehrerer optischen Erfassungseinrich-
tungen vor, welche eine Korperhaltung des Bediener dreidimen-
sional, beispielsweise unter Anwendung von Laufzeitverfahren
(Time of Flight) oder Streifenlichttopometrie (Structured-

light) erfassen. Die genannten Verfahren haben ebenfalls den
Vorteil einer freihdndigen Arbeitsweise des Bedieners, erfor-
dern jedoch einen Einsatz von optischen Erfassungseinrichtun-

gen in der Arbeitsumgebung des Bedieners.

Ein weiterer Bestandteil des Interaktionssystems ist mindes-
tens die Steuereinheit zum Erkennen der von der Gestenerfas-
sungseinheit erfassten Gesten und zur Verarbeitung der durch
die Gesten des Bedieners auszuldsenden Interaktion des Bedie-

ners mit dem mindestens einen technischen Objekt.
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Durch das Interaktionssystem wird eine mindestens einem Arm
des Bedieners zugeordnete Mehrzahl o6rtlicher Parameter von
der Gestenerfassungseinheit erfasst und von der Steuereinheit
als eine Jjeweilige Geste ausgewertet, wobei durch eine Se-
quenz an Gesten eine Auswahl und Interaktion mit dem ausge-

wahlten Objekt gesteuert wird.

Im Folgenden wird eine Interaktion mit einer auszuwahlenden
und zu aktivierenden Beleuchtungseinrichtung als Beispiel fir
ein technisches Objekt erldutert. Nach einer Initiierung des
Interaktionssystems wird eine bestimmte Beleuchtungseinrich-
tung aus einer Mehrzahl von Beleuchtungseinrichtungen ausge-

wahlt und diese eingeschaltet.

Fig. 1 zeigt eine schematische Strukturdarstellung eines Be-
dieners in einer Rickansicht bei einer Ausfihrung einer Ini-
tiierungsgeste. Die Initiierungsgeste umfasst ein Heben eines
Arms des Bedieners. Optional umfasst die Initiierungsgeste
eine Drehung einer Handfladche in Richtung einer Kdrpermitte
des Bedieners. Die Initiierungsgeste wird vom Interaktions-
system erfasst und aktiviert dieses fiir die folgende Interak-
tion des Bedieners mit dem technischen Objekt. Optional wird,
z.B. durch die am Armgelenk getragene Gestenerfassungsein-
heit, eine haptische Rickmeldung an den Bediener ausgegeben,

um die Bereitschaft des Interaktionssystems zu signalisieren.

Fig. 2 zeigt den BRediener bei der Fortsetzung der Initiie-
rungsgeste, welche eine Kreisbewegung um eine Unterarmhaupt-
achse des Bedieners umfasst. Die Handfldche bleibt dabei wei-
terhin in Richtung der Korpermitte des Bedieners gerichtet.
Eine bevorzugte Ausgestaltung der Auswahlgeste sieht eine
wirbelnde Bewegung des Handgelenks vor, also eine kreisfdrmi-
ge Bewegung, beispielsweise des rechten Handgelenks, entlang
einer gedachten kreisfdrmigen Linie, bei einer erhobenen Hand
des Bedieners. Diese Auswahlgeste entspricht einer gedachten

Betdtigung eines virtuellen Lassos vor dessen Abwurf.
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Optional wird durch die am Armgelenk getragene Gestenerfas-
sungseinheit eine haptische Rickmeldung an den Bediener aus-
gegeben, um die Bereitschaft des Interaktionssystems fir eine

folgende Auswahl eines Objekts zu signalisieren.

Fig. 3 zeigt den BRediener wahrend einer Auswahlgeste. Die
Auswahlgeste umfasst beispielsweise eine Wurfbewegung in
Richtung eines auszuwahlenden und durch das Interaktionssys-
tem zu identifizierenden technischen Objekts. In Fortsetzung
der Bewegungsablaufe der Initiierungsgeste entspricht diese
Auswahlgeste einem gedachten Wurf des virtuellen Lassos in

Richtung des auszuwahlenden Objekts.

In einer alternativen Ausgestaltung der Initiierungsgeste und
der Auswahlgeste 10st eine virtuelle Wurfbewegung bei einer
zuvor erhobenen Hand eine Auswahl aus, deren Gestik 1in etwa
der Betatigung einer virtuellen Harpune entspricht. Der Rewe-
gungsablauf entspricht im Wesentlichen der der oben beschrie-
benen Lassobewegung mit der Ausnahme, dass die einleitende
kreisformige Bewegung nicht ausgefihrt wird. Gemal dieser
Ausfiithrungsform ist die Auswahlgeste daher weniger distinkt
als die Lassobewegung und fihrt eventuell zu einer erhodhten
Anzahl an ungewollten Aktivierungen der Initiierung oder Aus-
wahl.

In der Situation der Fig. 3 sind drei Beleuchtungsquellen ge-
zeigt, welche derart nah beabstandet sind, dass eine Auswahl
in mehreren Schritten vorteilhaft ist. Die Auswahlgeste fihrt
dabei, wie im Folgenden gezeigt, zu einer Mehrzahl identifi-
zierte Objekte, welche durch eine Selektionsgeste verfeinert
schlieRlich zu einem einzigen identifizierten Objekt fihrt,
namlich dem Objekt, welches durch den Bediener tatsdchlich
gesteuert werden soll. Dieses zu steuernde Objekt sei unter
den in Fig. 3 dargestellten drei Beleuchtungsquellen die ganz

links angeordnete Beleuchtungsquelle.

Auf eine vom Interaktionssystem als glltig erkannte Auswahl-

geste erfolgt eine Ermittlung erster Zielkoordinaten aus der
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der Auswahlgeste zugeordneten Mehrzahl ortlicher Parameter.
Die der Auswahlgeste zugeordneten Mehrzahl Ortlicher Parame-
ter umfasst insbesondere die Position des Bedieners und die

Richtung der Wurfbewegung.

Diese ersten Zielkoordinaten werden einem oder mehreren durch
abrufbare Ortskoordinaten identifizierten Objekten zugeord-
net, im Beispiel den drei BReleuchtungsquellen. Die Ortskoor-
dinaten dieser drei Beleuchtungsquellen sind beispielsweise
in einer beliebig gestaltbaren Datenquelle vorgehalten oder
abrufbar, auf die das Interaktionssystem zugreift. Sollten
die ersten Zielkoordinaten einem identifizierten Objekt ein-
deutig zugeordnet werden kénnen, eribrigt sich die darauf

folgende Selektionsgeste.

Zur Bestdtigung einer Auswahl eines oder mehrerer identifi-
zierten Objekte an den Bediener erfolgt eine Aktivierung wvon
Rickmeldungsmittel, welche den identifizierten Objekten je-
weils oder insgesamt zugeordnet sind. Im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel sind die Rickmeldungsmittel den Jjeweiligen Be-
leuchtungsquellen immanent, zur Bestdatigung blinken diese

kurz auf.

Gemall alternativen Ausfihrungsformen konnen zugeordnete Rick-
meldungsmittel auch separate Riickmeldungsmittel umfassen, et-
wa wenn in den technischen Objekten selbst keine geeigneten
Rickmeldungsmittel enthalten sind. Dies trifft beispielsweise
fir eine ausgewahlte Pumpe in einem Fertigungsumfeld zu, wel-
che keine akustischen oder optischen Signalgeber umfasst. Zur
Rickmeldung wiirde hier ein entsprechender Hinweis oder Anzei-
ge zur Auswahl der Pumpe auf einem Anzeigetableau der Indust-
rieanlage erscheinen, so dass dieses Anzeigetableau in der
genannten Ausfihrungsform als ein dem identifizierten Objek-

ten zugeordnetes Rickmeldungsmittel zu verstehen ist.

Fig. 4 zeigt den BRediener wdhrend einer Selektionsgeste, wel-
che im Fall mehrerer identifizierter Objekte zur Verfeinerung

der Auswahl zu veranlassen 1st. Mit einem immer noch ein
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Richtung des auszuwahlenden Objekts gerichteten Arm fihrt der
Bediener eine Rotationsbewegung seines Arms - beispielsweise
eine Pronation oder Supination - oder eine Translationsbewe-
gung - beispielsweise eine Bewegung eines Arms in horizonta-
ler oder vertikaler Richtung - oder eine Innen- oder AuBenro-
tation der Schulter - durch. Zur Abstimmung einer Selektion
erfolgt eine Aktivierung der Riuckmeldungsmittel, welche den
identifizierten Objekten zugeordnet sind. Eine Rotationsbewe-
gung bis zu einer linken Anschlagsposition bringt hierbei
beispielsweise die auBerste linke Beleuchtungsguelle zum
Leuchten. Durch eine stetige Rotation nach rechts leuchtet
eine nach der anderen Beleuchtungsgquelle in rechter Richtung
auf, um eine Selektion der auszuwdhlenden Beleuchtungsguelle

zu visualisieren.

Eine solche Rotationsbewegung, beispielsweise eine Pronation
oder Supination des Unterarms, ist mit den im Unterarmbereich
des Bedieners vorgesehenen Tragheitssensoren oder auch mit
einer optischen Erfassung einer Armrotationsgeste wesentlich

einfacher als eine Erfassung einer Fingergeste.

Die Erfassung der Selektionsgeste erfolgt durch Ermittlung
zweiter Zielkoordinaten aus der der Selektionsgeste zugeord-
neten Mehrzahl O6rtlicher Parameter und Zuordnung der zweiten
Zielkoordinaten zu dem durch abrufbare Ortskoordinaten iden-
tifizierten Objekt.

Falls die Erfassung der Auswahlgeste keine Zuordnung einer
Mehrzahl, sondern lediglich eines durch abrufbare Ortskoordi-
naten identifiziertes Objekt ergibt, wird dieser Selektions-

schritt in vorteilhafter Weise Ubersprungen.

Nachdem das gewilinschte Objekt unter Zuhilfenahme der akti-
vierten RlUckmeldungsmittel ausgewahlt bzw. identifiziert wur-
de, kann der Bediener nunmehr eine Bestatigungsgeste veran-

lassen.
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Eine beispielhafte Bestdtigungsgeste umfasst einen vorwarts
gerichteten Arm, welcher in Richtung des Bedieners zuriickge-
zogen und/oder nach oben gezogen wird. Diese Geste wirde - in
Fortsetzung der intuitiven Semiotik einer Lassobedienung -

einem Strammziehen eines Lassos entsprechen.

Das Interaktionssystem erfasst diese Bestdtigungsgeste, gibt
optional eine Riickmeldung an den Bediener aus und ordnet das
identifizierte Objekt einem darauf folgenden Interaktionsmo-

dus zu.

Eine Steuerung des in einem Interaktionsmodus zugeordneten
Objekts erfolgt mittels einer Mehrzahl von Interaktionsges-
ten, welche in fachiiblicher Weise durchgefiihrt werden kdnnen.
Beispielsweise fihrt eine Drehbewegung zu einem Schlielen ei-
nes Ventils, eine Hebebewegung zu einem Offnen von Beschat-
tungseinrichtungen, eine Aufwartsbewegung zu einer Erhdhung
der Lichtintensitat eines Raumes, eine Drehbewegung zu einer

Anderung der Lichtfarbe, usw.

Ein Abschluss der Interaktion wird durch den Bediener durch
eine Freigabegeste ausgeldst. Diese Freigabegeste fiihrt zu
einer Freigabe des dem Interaktionsmodus zugeordneten Objekts
seitens des Interaktionssystems. Eine Freigabe des vormalig
einem Interaktionsmodus zugeordneten Objekts aufgrund der
Freigabegeste wird in vorteilhafter Weise durch eine Rickmel-

dung an den Bediener signalisiert.

Eine beispielhafte Freigabegeste umfasst einen vorwarts ge-
richteten Arm mit einer Drehbewegung seiner Hand, beispiels-
weise in einem Gegenuhrzeigersinn. Diese Geste wlirde - in
Fortsetzung der intuitiven Semiotik einer Lassobedienung -
einer Drehbewegung eines lose am Boden liegenden Lassos ent-
sprechen, bei der das Lassoende von einem Gegenstand abgeho-

ben werden soll.

Im Bereich der Gebaudeautomatisierung kann die erfindungsge-

maBe Steuerung technischer Objekte insbesondere zum Ein- und
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Ausschalten von Lichtquellen oder zum Offnen oder SchlieBen
von Jalousien oder anderen Beschattungseinrichtungen verwen-

det werden.

Das erfindungsgemalle Verfahren findet weiterhin Anwendung zur
Auswahl eines bestimmten unter mehreren Anzeigemitteln, etwa
in entsprechend ausgestatteten Command-and-Control-Centers

oder in medizinischen Operationsraumen.

Im industriellen Umfeld findet das erfindungsgemaBe Verfahren
Verwendung bei einer Auswahl und Aktivierung von Pumpen, Ven-
tilen oder ahnlichem. Weiterhin ist ein Einsatz im Produkti-
ons- und Logistikumfeld mdglich, bei dem ein bestimmtes Paket
oder Fertigungsteil ausgewahlt wird, um hierliber nd&here In-
formationen zu erhalten oder diesem einen bestimmten Ferti-

gungsschritt zuzuordnen.

In dem oben genannten Beispielen kommt das erfindungsgemale
Verfahren im Besonderen dem BRediirfnis einer freihadndigen In-
teraktion entgegen, welche insbesondere von der bislang ubli-
chen Notwendigkeit befreit ist, fir eine Interaktion eine Be-
tdtigungs- oder Handhabungseinheit zu bedienen. Eine solche
freihdndige Bedienung ist insbesondere von Vorteil in einem
Umnfeld, welches entweder kontaminiert oder mit erhdhtem Rein-
heitsanforderungen beaufschlagt ist, oder wenn das Arbeitsum-

feld das Tragen von Handschuhen notwendig macht.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ermdglicht eine
Mehrfachselektion identifizierter Objekte, welche in den
Interaktionsmodus zu iUberfiithren sind. Diese Ausgestaltung er-
moglicht beispielsweise eine Mehrfachauswahl auszuschaltender
Leuchtmittel. Eine Mehrfachauswahl wird durch eine alternati-
ve Bestadtigungsgeste gewadhrleistet, welche ein oder mehrere
zuvor mit einer Auswahl-und/oder Selektionsgeste identifi-

zierte Objekte durch weitere identifizierte Objekte ergianzt.

Die alternative Bestadtigungsgeste fiihrt zu einer Zuordnung

eines weiteren identifizierten Objekts, ohne dass ein Wechsel
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in einen Interaktionsmodus aufgrund der alternativen Bestati-
gungsgeste erfolgt. Eine beispielhafte alternative Bestati-
gungsgeste umfasst einen vorwarts gerichteten Arm, welcher in
Gegenrichtung zum Bediener nach vorne geschoben und/oder nach
oben gezogen wird. Diese alternative BRestatigungsgeste wird
jeweils nach einer Selektion eines hinzuzufiigenden Objekts
durchgefihrt, bis die Mehrzahl an identifizierten Objekten
aus Sicht des Bedieners komplett ist. Mit dem letzten identi-
fizierten Objekt fiihrt dann der Bediener die Ubliche Bestati-
gungsgeste - also ein in Richtung des Bedieners zuriickgezoge-
ner Arm - durch und bestdtigt seine Auswahl, als der ausge-

wahlten Mehrzahl an identifizierten Objekten.

Gemall einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung zur Mehr-
fachselektion identifizierter Objekte ist eine Analogie zu
einer bekannten Drag-and-Drop-Mausbedienung vorgesehen. Hier-
bei steht nach Erfassung der Bestdtigungsgeste und Zuordnung
des identifizierten Objekts in einen Interaktionsmodus auf-
grund der Bestatigungsgeste eine weitere Erfassung einer Aus-
wahlgeste - insbesondere Wurfbewegung - zur Verfiigung, mit
der weitere Objekte ausgewahlt und selektiert werden kdnnen.
Eine alternative BRestatigungsgeste wird nach einer Hinzufi-
gung des aus Bedienersicht letzten hinzuzufigenden Objekts
durchgefiithrt, welche anzeigt, dass die Mehrzahl an identifi-
zierten Objekten aus Sicht des Bedieners komplett ist. Die
beispielhafte alternative Bestatigungsgeste umfasst bei-
spielsweise wieder einen in Gegenrichtung zum Bediener nach

vorne geschobenen und/oder nach oben gezogenen Arm.

Ein Anwendungsbeispiel flir eine derartige Mehrfachauswahl um-
fasst einen Uberwachungsraum mit einer Mehrzahl an Anzeige-
vorrichtungen. Der Bediener mdchte dabei den Inhalt von drei
kleineren Anzeigevorrichtungen auf eine groBfldchige Anzeige-
einrichtung ubertragen, um einen besseren Uberblick zu erhal-
ten. Mit einer Gestensequenz wirde er die Lasso-Auswahlgestik
zur Auswahl der besagten drei Anzeigeinhalte auswd@hlen und

dann einen Harpunen-Wurf zur Auswahl der groRfldachigen Anzei-
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geeinrichtung anwenden. Das Steuersystem des Interaktionssys-

tems stellt dann die Anzeigeninhalte entsprechend um.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird
die mit der Auswahlgeste identifizierte Mehrzahl an Objekten
auf eine Auswahl auf einen bestimmten Objekttyp reduziert.
Beispielsweise ist in bestimmten Fallen eine Auswahl auf Be-
leuchtungsmittel sinnvoll. Diese Auswahl kann vor, wahrend,
oder auch nach der Erfassung der Auswahlgeste, etwa durch ein
Sprachkommando »Wahle nur Beleuchtungsmittel aus« an das

Interaktionssystem lbermittelt werden.

GemalB einer Ausgestaltung der Erfindung ist eine Kombination
mit einem Visualisierungsmittel, beigspielsweise einem Virtual
Reality Head-Mounted Display, denkbar. Dies gestattet eine
Ausfiithrung des erfindungsgemédBen Verfahrens in einem virtuel-
len Umfeld statt in einer realen Umgebung zur Bedienung rea-

ler technischer Objekte.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Interaktion eines Bedieners mit einem tech-
nischen Objekt, bei dem eine mindestens einem Arm des Bedie-
ners zugeordnete Mehrzahl 6rtlicher Parameter von einer
Gestenerfassungseinheit eines Interaktionssystem erfasst und
von einer Steuereinheit des Interaktionssystems als eine je-
weilige Geste ausgewertet wird, wobei durch eine Sequenz an
Gesten eine Auswahl und Interaktion mit dem ausgewdhlten Ob-
jekt gesteuert wird, das Verfahren umfassend folgende Schrit-
te:

a) Erfassung einer Initiierungsgeste zur Aktivierung des
Interaktionssystems;

b) Erfassung einer Auswahlgeste, Ermittlung erster Zielkoor-
dinaten aus der der Auswahlgeste zugeordneten Mehrzahl
6rtlicher Parameter und Zuordnung der ersten Zielkoordi-
naten zu einem oder mehreren durch abrufbare Ortskoordi-
naten identifizierten Objekten;

c) Aktivierung von den einem oder mehreren identifizierten
Objekten zugeordneten Rickmeldungsmittel zur Bestadtigung
einer Auswahl eines oder mehrerer identifizierten Objekte
an den Bediener;

d) im Fall mehrerer identifizierter Objekte, Erfassung einer
Selektionsgeste, Ermittlung zweiter Zielkoordinaten aus
der der Selektionsgeste zugeordneten Mehrzahl Ortlicher
Parameter und Zuordnung der zweiten Zielkoordinaten zu
einem durch abrufbare Ortskoordinaten identifizierten Ob-
jekt;

e) Erfassung einer Bestdtigungsgeste und Zuordnung des iden-
tifizierten Objekts in einen Interaktionsmodus aufgrund
der Bestatigungsgeste;

f) Steuerung des in einem Interaktionsmodus zugeordneten Ob-
jekts mit einer Mehrzahl von Interaktionsgesten;

g) Erfassung einer Freigabegeste zur Freigabe des einem

Interaktionsmodus zugeordneten Objekts.
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2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Initiierungsgeste ein Heben eines Arms des BRedieners

umfasst.

3. Verfahren nach einem der vorgenannten Patentanspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Initiierungsgeste eine Drehung
einer Handflache in Richtung einer Koérpermitte des Bedieners

umfasst.

4., Verfahren nach einem der vorgenannten Patentanspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Initiierungsgeste eine Kreis-

bewegung um eine Unterarmhauptachse des Bedieners umfasst.

5. Verfahren nach einem der vorgenannten Patentanspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass nach mindestens einer jeweiligen
Bewegung des Bedieners zur Bildung der Initiierungsgeste eine

Rickmeldung an den Bediener ausgegeben wird.

6. Verfahren nach einem der vorgenannten Patentanspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswahlgeste eine Wurfbewegung
in Richtung mindestens eines identifizierten Objekten um-

fasst.

7. Verfahren nach einem der vorgenannten Patentanspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Selektionsgeste eine Pronation
oder Supination und/oder eine Bewegung eines Unterarms des
Bedieners in horizontaler oder vertikaler Richtung und/oder

eine Rotation des Schultergelenks umfasst.

8. Verfahren nach einem der vorgenannten Patentanspriiche, ge-
kennzeichnet durch den nach Schritt d) auszufihrenden
Schritt:

dl) Aktivierung von einem oder mehreren durch die zweiten
Zielkoordinaten identifizierten Objekten zugeordneten Rick-
meldungsmittel zur Bestatigung einer Selektion mindestens ei-

nes identifizierten Objekts an den Bediener.
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9. Verfahren nach einem der vorgenannten Patentanspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass nach Zuordnung des identifizierten
Objekts in einen Interaktionsmodus aufgrund der Bestadtigungs-

geste eine Rickmeldung an den Bediener ausgegeben wird.

10. Verfahren nach einem der vorgenannten Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass nach Freigabe des dem Interakti-
onsmodus zugeordneten QObjekts aufgrund der Freigabegeste eine

Rickmeldung an den Bediener ausgegeben wird.

11. Verfahren nach einem der vorgenannten Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zuordnung zu einem oder meh-
reren identifizierten Objekten auf einen einstellbaren Ob-

jekttyp beschrankt wird.

12. Verwendung eines Verfahrens gemdll einem der vorgenannten
Patentanspriiche zur Maschinenbedienung in einem industriellen

oder medizinischen Prozess.

13. Verwendung eines Verfahrens gemall einem der vorgenannten
Patentanspriche 1 bis 12 zur Bedienung technischer Einheiten

in einem Gebidudeautomatisierungssystem.

14. Verwendung eines Verfahrens gemdll einem der vorgenannten
Patentanspriche 1 bis 12 zur Bedienung technischer Einheiten

in einem Virtual-Reality-System.
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