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(57) Abstract: The invention relates to a control device (10) for controlling vehicle functions using a largely stationary movable object
(1) which can be actively actuated by a person for control purposes. The control device according to the invention is characterized in
that the object (1) is designed as an object (1) which floats in a regulated magnetic field, wherein a sensor unit (4, 5) is provided for
detecting the active actuation in the form of a deflection of the object (1) out of its neutral position by the person.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung (10) zur Steuerung von Fahrzeugfunktionen mit einem weit-
gehend ortfesten beweglichen Objekt (1), welches von einer Person zur Steuerung aktiv betétigbar ist. Die erfindungsgemife Steuer-
vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt (1) als tiber ein geregeltes Magnetfeld schwebendes Objekt (1) ausgebildet
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durch die Person vorgesehen ist.



WO 2021/223973 PCT/EP2021/059806

Steuereinrichtung zur Steuerung von Fahrzeugfunktionen

Die Erfindung betrifft Steuereinrichtung zur Steuerung von Fahrzeugfunktionen nach der
im Oberbegriff von Anspruch 1 néher definierten Art. AuRerdem betrifft die Erfindung ein

Verfahren zur Steuerung von Fahrzeugfunktionen mit einer solchen Steuereinrichtung.

Steuereinrichtungen zur Steuerung von Fahrzeugfunktionen sind soweit aus dem Stand
der Technik bekannt. Sehr haufig wird als Steuereinrichtung ein Bedienfeld mit
berGhrungssensitiven Flachen, Tastern, Drehkndpfen und/oder dergleichen eingesetzt.
Dies ist relativ aufwandig fur die das Fahrzeug bedienende Person, da sie ihre Hand
standig zu dem notwendigen Bedienelement bewegen muss. Daher ist es aus dem
allgemeinen Stand der Technik ebenfalls bekannt, eine Steuereinrichtung Uber ein
weitgehend ortsfestes aber bewegliches Objekt auszubilden, welches von der Person
zur Steuerung aktiv betéatigt werden kann. Ein solches Objekt kann beispielsweise ein
Joystick, ein Trackball oder dergleichen sein. Dabei sind verschiedene Ausgestaltungen
denkbar, beispielsweise indem ein Drehknopf so gelagert wird, dass zusatzlich zur
Drehung eine Bewegung zumindest nach vorn und hinten sowie nach rechts und nach
links moglich ist. AuBerdem kann durch ein Dricken auf den Drehknopf beispielsweise
eine Auswahl bestéatigt werden. Uber eine solche Steuereinrichtung kann dann
beispielsweise innerhalb von MenUs in einem Multifunktionsdisplay eine entsprechende
Auswahl getroffen werden, es besteht eine rudimentére Mdglichkeit Texte einzugeben,
Funktionen auszuwahlen und dergleichen. Eine Steuereinrichtung im Sinne der hier

vorliegenden Erfindung kann aber auch ein Lenkrad, ein Pedal oder dergleichen sein.

Die Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung besteht nun darin, eine verbesserte
Steuereinrichtung zur Steuerung von Fahrzeugfunktionen sowie ein verbessertes

Verfahren zur Steuerung anzugeben. Insbesondere soll die Steuereinrichtung
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zusatzliche Freiheitsgrade hinsichtlich ihrer Betétigung als auch eine verbesserte

Handhabbarkeit ermdéglichen.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch eine Steuereinrichtung mit den Merkmalen
im Anspruch 1 geldst. Ein Verfahren zur Steuerung von Fahrzeugfunktionen mit einer
solchen Steuereinrichtung ist im Anspruch 10 angegeben. Sowohl bei der
Steuereinrichtung als auch bei dem Verfahren ergeben sich vorteilhafte Ausgestaltungen

und Weiterbildungen aus den hiervon jeweils abhangigen Unteransprichen.

Die erfindungsgemaRe Steuereinrichtung zur Steuerung von Fahrzeugfunktionen
umfasst ein weitgehend ortsfestes jedoch bewegliches Objekt. Dieses Objekt kann
ahnlich wie ein Bedienknopf, ein Joystick oder dergleichen von einer Person zur
Steuerung aktiv betétigt werden. Erfindungsgemag ist es so, dass dieses Objekt nun als
ein Uber ein geregeltes Magnetfeld schwebendes Objekt ausgebildet ist. Dabei ist eine
Sensorik zur Erfassung der aktiven Betdtigung in Form einer Auslenkung des Objekts
aus seiner Neutrallage durch die Person vorgesehen. Die erfindungsgemafe
Steuereinrichtung nutzt dabei die Technik der sogenannten Levitation, um ein Objekt,
gemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgeméRen Steuereinrichtung eine
Kugel, mit einem magnetisierbaren Element, z.B. einem Weicheisenkern, in einem mit
Hilfe eines geschlossenen Regelkreises geregelten Magnetfeld frei schweben zu lassen.
Dieses Objekt erméglicht dann durch eine Auslenkung aus seiner Neutrallage durch die
Person, welche die Fahrzeugfunktion auslésen will, eine vielféltige Steuerung, da das
Objekt in alle Raumrichtungen ausgelenkt und um jede beliebige Raumachse in seinem
Winkel verdreht werden kann. Dadurch ist eine sehr groe Zahl von unterschiedlichen
Betatigungen mdglich, welche einer die Steuereinrichtung nutzenden Person nach kurzer
Ubung eine auRerordentlich groRe Bandbreite von einfach, intuitiv und effizient zu

bedienenden Steuerungsmaoglichkeiten zur Verfiagung stellt.

Gemal einer sehr vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgeméfRen Steuereinrichtung
ist es dabei vorgesehen, dass die Sensorik mit der Regelung des Magnetfeldes
verbunden ist, und zwar in der Art, dass das Magnetfeld das Objekt im Falle einer
Auslenkung in die Neutrallage zurtickstellt. Diese Ruckstellung des Objekts in die
Neutrallage ermdéglicht einerseits eine immer gleiche Ausgangssituation und erlaubt

andererseits eine der Bewegung des Objekts durch die Person entgegengerichtete Kraft,
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weil die Steuerung permanent versucht, das Objekt in die Ausgangslage
zurlckzubewegen. Die einer Auslenkung durch einen Nutzer entgegenwirkende Kraft
kann dabei je nach Funktion durch entsprechende Bestromung der Elektromagneten des
geregelten Magnetfelds unterschiedlich eingestellt werden. Weiter lasst sich einfach und
effizient ein sensorisches bzw. haptisches Feedback erzeugen, um der die
Steuereinrichtung nutzenden Person anzuzeigen, dass die Bewegung erkannt worden
ist, und die entsprechende Fahrzeugfunktion oder der von ihr gewtinschte Steuerbefehl
damit umgesetzt werden kann. Zur Erzeugung von Druckpunkten oder Schaltmarken
kann Uber das Magnetfeld beispielsweise eingestellt werden, dass die Kraft bis zu einer
vorgegebenen Auslenkung ansteigt und dann wieder abféllt. Die Sensorik der
Steuereinrichtung kann dabei in beliebiger Art ausgebildet sein. Sie kann beispielsweise
Uber eine Innenraumkamera, eine speziell auf das Objekt gerichtete Kamera, welche
jeweils als Mono- oder Stereokamera ausgebildet sein kénnen, realisiert werden.
Zusatzlich kbnnen mehrere Kameras oder andersartige Sensoren, beispielsweise

Abstandssensoren auf der Basis von Ultraschall oder dergleichen, Anwendung finden.

Wie bereits erwahnt kann geman einer sehr vorteilhaften Weiterbildung der
erfindungsgemafen Steuereinrichtung das Objekt als Kugel ausgebildet sein. Dabei
kénnen gemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung in dem Objekt Sensoren
integriert werden. Solche Sensoren kdnnen insbesondere berlhrungssensitive Sensoren
oder Oberflachen sein, um noch mehr Freiheitsgrade bei der Erfassung von
gewunschten Steuerungseingaben durch die Person zu erreichen. Auferdem kénnen
Beschleunigungssensoren und/oder Gyrosensoren vorgesehen werden, um
Drehbewegungen des Objekts leichter zu detektieren und/oder auf das Objekt wirkende
Beschleunigungen direkt als Mal flur die gewlnschte Eingabe durch die Person nutzen
zu kénnen. Die erfassbaren Beschleunigungen des Objekts kdnnen dabei mit den
Beschleunigungssensoren, sofern diese eingesetzt sind, in dem Objekt erkannt werden.
Diese lassen sich dann direkt als Steuersignale nutzen, ohne dass diese erst aufwandig

aus einer Translationsbewegung abgeleitet werden mussen.

Das Objekt kann bevorzugt, anstelle des magnetisierbaren Elements, einen
Permanentmagneten aufweisen oder alternativ dazu selbst magnetisiert sein. Besonders
gunstig ist es dabei, einen Permanentmagneten in dem Objekt vorzusehen. Geman

einer auRerordentlich gunstigen Weiterbildung der erfindungsgemaien
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Steuereinrichtung kann dieser Permanentmagnet dabei kardanisch aufgehangt sein.
Damit ist es mdglich, dass das Objekt sich selbst bezlglich wenigstens zwei,
vorzugsweise wenigstens drei Raumrichtungen wieder in eine Neutrallage dreht, also
praktisch immer gleich ausgerichtet ist, sodass beispielsweise bei einer Anordnung
rechts von einer das Fahrzeug fahrenden Person, im Falle, dass das Fahrzeug mit
Linkslenkung ausgestattet ist, auf der rechten Seite bertihrungssensitive Sensoren
angeordnet sind, welche beispielsweise beim Berlhren des Objekts im Bereich von
Zeigefinger und Mittelfinger liegen, wenn das Objekt in der Art eines Schalthebels von

der Person seitlich umfasst wird.

Gemal einer sehr vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgeméfRen Steuereinrichtung
ist es vorgesehen, dass Daten von Fahrzeugsensoren verarbeitet werden, welche
zumindest Beschleunigungsanderungen des Fahrzeugs umfassen, wobei die Regelung
des Magnetfeldes dazu eingerichtet ist, das Objekt unabhé&ngig von solchen
Beschleunigungsanderungen des Fahrzeugs in seiner Neutrallage zu halten. Damit ist es
moglich, dass auch bei Fahrmandvern mit starken Beschleunigungen das levitierte
Objekt in seiner Neutrallage gehalten wird, und nicht aufgrund von auftretenden
Tragheitskréften seine prinzipielle Position verlasst. Dies dient einerseits dem Komfort
der das Fahrzeug nutzenden und die Steuereinrichtung nutzenden Person und
andererseits kénnen so Bewegungen, welche falschlicherweise als Steuerbewegungen

interpretiert werden kénnten, unterbunden werden.

Die Steuereinrichtung kann fur verschieden Fahrzeugfunktionen genutzt werden. Sie ist
insbesondere daflr geeignet, eine sensorgestitzte Innenraumsteuerung vorzunehmen
oder eine Steuerung in Menls des Multifunktionsgeréts in einem Fahrzeug oder
dergleichen. Prinzipiell kann Uber eine solche Steuereinrichtung jedoch auch eine direkte
Steuerung des Fahrzeugs erfolgen, beispielsweise indem die Lenkung oder der
Antriebsstrang direkt gesteuert wird, was typischerweise als Steer-by-Wire oder Drive-by-
Wire bezeichnet wird. Hierflr ist das erfindungsgemaie Konzept ideal, da durch eine
weitgehend intuitive Betatigung des levitierten Objekts eine sehr einfache und effiziente

Steuerung einer Vielzahl von Funktionen méglich ist.

Eine solche erfindungsgemaéafe Steuereinrichtung erlaubt im Gegensatz zu

herkdmmlichen Steuereinrichtungen ein véllig neuartiges Innenraumkonzept eines
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Fahrzeugs, da auf aufwandige Elemente, wie sie bisher bekannt und hinsichtlich ihrer
Positionierung im Fahrzeuginnenraum weitgehend vorgegeben sind, beispielsweise ein
Lenkrad oder Pedale, bei Einsatz einer oder mehrerer der Steuereinrichtungen gemaf
der Erfindung verzichtet werden kann. DemgemaR ist die Steuereinrichtung geeignet bei
einem ohne Lenkrad oder Pedale ausgeristeten autonom fahrenden Fahrzeug dennoch
ein Fahrtrichtungs- oder Fahrstreckenwunsch einzugeben. Beispielsweise kann durch
leichten Druck auf die Kugel in einer Richtung quer zu Fahrtrichtung dem autonom
fahrenden Fahrzeug angezeigt werden, dass an der ndchsten Kreuzung in Druckrichtung
abgebogen werden soll. Entsprechend kann durch einen Druck in oder entgegen der

Fahrzeuglangsrichtung das Fahrzeug zum Anfahren oder Anhalten gebracht werden.

Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Steuerung von Fahrzeugfunktionen mit einer
solchen Steuereinrichtung sieht es dabei vor, dass eine Auslenkung des Objekts aus der
Neutrallage durch eine das Objekt bertihrende Person erkannt und entsprechend der
Richtung, der GréRe und/oder der Art der Auslenkung in Steuerbefehle in eine
Fahrzeugfunktion umgesetzt wird. Wie bereits erwahnt sind dabei eine Vielzahl von
verschiedenen Betatigungsmdglichkeiten gegeben, da Beschleunigungen, Richtungen,
GréRen der Auslenkung, Drehbewegungen und dergleichen méglich sind und erfasst
werden kdnnen, sodass eine neuartige aber intuitive Steuerung und Auslésung von

Steuerbefehlen und Fahrzeugfunktionen méglich wird.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens ist es dabei vorgesehen, dass
das Objekt im Falle einer Auslenkung durch die Regelung des Magnetfeldes und eine
eigene Magnetisierung oder einen Permanentmagneten in seine Neutrallage
zurlickgestellt wird. Damit wird eine gegen die Auslenkung wirkende Kraft erreicht. Dies
fuhrt einerseits dazu, dass das Objekt weitgehend ortsfest bleibt, also immer in der
erwarteten Position steht und immer in der gleichen Art und Weise betatigt werden kann.
AuBerdem erlaubt die Ruckstellung auch eine Krafteinwirkung auf die Hand der Person,
welche das Objekt zu Steuerungszwecken bedient, sodass diese unmittelbar ein
haptisches bzw. sensorisches Feedback auf ihre Eingaben erféhrt, was die
Funktionssicherheit erhéht und das Vertrauen der Person in die Steuereinrichtung

steigert.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaRen Steuereinrichtung sowie
des Verfahrens zur Steuerung von Fahrzeugfunktionen mit dieser Steuereinrichtung
ergeben sich auch aus dem Ausfiuhrungsbeispiel, welches nachfolgend unter

Bezugnahme auf die Figuren naher dargestellt ist.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht der Funktionsweise der erfindungsgemaien
Steuereinrichtung;

Fig. 2 eine weitere Ansicht zur Darstellung einer Funktionsweise der
erfindungsgemafen Steuereinrichtung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Funktionsweise und Funktionsméglichkeit der
erfindungsgemaéafRen Steuereinrichtung; und

Fig. 4 eine Prinzipansicht eines Fahrzeuginnenraums mit einer méglichen Anordnung

der erfindungsgeméaRen Steuereinrichtung.

Geschlossene Regelkreise erlauben die sogenannte Levitation eines Dauermagneten
oder auch ferromagnetischer Stoffe in einem variablen geregelten Magnetfeld. Dies
bedeutet also, dass die Gewichtskraft des Objekts durch eine magnetische Kraft
ausgeglichen wird. In der Darstellung der Figur 1 ist ein solches Objekt 1 in Form einer
Kugel dargestellt. Ein Permanentmagnet 2, welcher haufig auch als Dauermagnet
bezeichnet wird, befindet sich in dem Objekt 1. Im hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel
befindet sich oberhalb und beispielsweise auch unterhalb jeweils ein Elektromagnet 3a,
3b. Der Elektromagnet 3a in der Darstellung der Figur 1 unterhalb des Objekts 1 ist
dabei so ausgerichtet, dass er mit demselben Pol zu dem Permanentmagnet 2 in dem
Objekt 1 zeigt, sodass es hier zu einer AbstoRung kommt. Der Elektromagnet 3b
oberhalb des Objekts 1 ist so gepolt, dass er den Permanentmagnet 2 im Objekt 1
entsprechend anzieht. Die magnetische AbstoRungskraft und/oder Anziehungskraft,
welche insgesamt als magnetische Kraft F dargestellt ist, wirkt damit der Gewichtskraft
Fy des Objekts 1 entgegen und l&sst dieses Objekt also schweben bzw. levitieren. Die
magnetischen Krafte Fr, werden dabei durch die konstante magnetische Feldstérke des
Permanentmagneten 2, durch den Abstand zwischen dem Permanentmagneten 2 und
den Elektromagneten 3a, 3b sowie durch den Stromfluss durch die Elektromagneten 3a,
3b und die damit erzeugte variable magnetische Feldstarke der Elektromagneten 3a, 3b

bestimmt. Sensoren wie beispielsweise ein Hall-Sensor 4 zur Messung der elektrischen
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Feldstarke sowie eine Kamera 5 sowie gegebenenfalls weitere Sensoren, beispielsweise
Ultraschallsensoren zur Erfassung eines Abstands oder dergleichen, ermdéglichen es
dann, die Lage des Permanentmagneten 2 und damit die Lage des Objekts 1 relativ zu
den Elektromagneten 3a, 3b zu bestimmen und den Stromfluss durch die
Elektromagneten 3a, 3b Uber ein Steuergerét 6 so zu regeln, dass die Levitation, also

das Schweben des Objekts 1, aufrechterhalten wird.

Der Permanentmagnet 2 kann dabei vorzugsweise in dem Objekt 1 Uber eine
kardanische Lagerung 7, welche hier schematisch angedeutet ist, aufgenommen
werden. Damit ist es méglich, die Ausrichtung der Pole (N, S) des Permanentmagneten 2
bei einer Drehung des Objekts 1 nicht zu veréndern. Das Objekt 1, also hier die Kugel
mit dem kardanisch gelagerten Permanentmagneten 2, kann also durch den regelbaren
Elektromagneten 3a und/oder 3b ober- und/oder unterhalb des Objekts in Levitation
gehalten werden, wobei der Abstand zwischen dem Elektromagneten 3a, 3b und dem
Objekt 1 durch den Stromfluss zu den Elektromagneten 3a, 3b regelbar ist und die

Gewichtskraft Fq durch die magnetischen Kréafte Fm kompensiert wird.

Zusatzliche Elektromagneten 3, beispielsweise oberhalb des Objekts 1, welche nicht
senkrecht Uber dem Objekt 1 positioniert sind, erlauben es tangentiale Krafte auf das
Objekt 1 zu kompensieren. In der Darstellung der Figur 2 sind solche Elektromagneten,
welche hier ganz allgemein mit 3 bezeichnet sind, entsprechend angedeutet. Dadurch
kénnen insbesondere bei Fahrzeugbewegungen, also beispielsweise Beschleunigungen,
auftretenden Kréafte oder dergleichen, durch das Steuergerét 6 die zuséatzlichen
Elektromagneten 3 in der Umgebung des Objekts 1 auf Basis dieser gemessenen
Fahrzeugbewegungen und/oder auch auf der Basis von geplanten
Fahrzeugbewegungen, welche beispielsweise zu erwarten sind, weil eine
Lenkbewegung beginnt, kompensiert werden. Damit wird der Schwebezustand der
Objekts 1 zuverlassig aufrechterhalten und das Objekt 1 bleibt auch bei einer Bewegung
des Fahrzeugs mit auftretenden Langs- bzw. Querbeschleunigungen zuverlassig in

seiner geplanten Position, welche auch als Neutrallage bezeichnet werden kann.

In der Darstellung der Figur 2 ist daftr beispielhaft wiederum die Gewichtskraft Fg und
senkrecht dazu eine Tangentialkraft F; dargestellt. Beide Kréfte, bei welchen es sich

jeweils um Vektoren handelt, missen nun also durch die Magnetkraft Fr, entsprechend
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ausgeglichen werden. Diese ist in der Darstellung der Figur 2 gestrichelt als Gegenkraft
zur Vektoraddition der Tangentialkraft F; und der Gewichtskraft Fg des Objekts 1
dargestellt. Diese Vektoraddition der Krafte fuhrt dann zu der magnetischen Kraft Fn,
welche entsprechend ausgeglichen werden muss, hier durch den mit 3¢ bezeichneten

und ebenso wie den Kraftpfeil gestrichelt markierten Elektromagneten 3.

Wie bereits erwahnt wird die Position des Objekts 1, und hier die Position des Objekts 1
im Raum, also dessen 3D-Position, permanent bestimmt und zur Regelung der
Elektromagneten 3 verwendet, um die Levitation aufrechtzuerhalten. Zur Bestimmung
der 3D-Position werden dabei externe Sensoren eingesetzt, beispielsweise die bereits
erwadhnte Kamera 5, nicht dargestellte Ultraschallsensoren oder dergleichen. Auerdem
kann eine aktive Messung durchgefihrt werden. Hierzu werden ortbare Signale aus dem
Objekt 1 heraus gesendet und extern detektiert und ausgewertet. Alternativ oder
erganzend kann auch ein ortbares externes Positionssignal in das Objekt 1 gesendet

und im Objekt 1 ausgewertet werden.

Der ganze Aufbau dient nun als eine Steuereinrichtung 10, mit welcher eine hier nicht
dargestellte Person, welche ein Fahrzeug nutzt, Fahrzeugfunktionen steuern kann.
Hierflr berthrt die Person das Objekt 1 und bewegt dieses. In der Darstellung der Figur
3 sind nun die Méglichkeiten, welche eine Person hat, das Objekt 1 entsprechend zu
bewegen, schematisch angedeutet. Neben dem Objekt 1, hier einer Kugel, sind dabei
rein beispielhaft die beiden Permanentmagneten 3a, 3b sowie der Hall-Sensor 4
entsprechend der Darstellung in Figur 1 nochmals dargestellt. Seitlich rechts von dem
Objekt 1 befindet sich die Kamera 5 als weiterer Sensor, wobei der Aufbau nicht auf
diese Art der Sensoren beschrankt sein muss. Nun gibt es verschiedene Méglichkeiten
der Bewegung. Mit dem in der Mitte des Objekts 1 befindlichen Pfeil ist eine
Gierbewegung um die in senkrechte Richtung verlaufende Hochachse x dargestellt. Man
spricht in diesem Fall von einem Gieren um die Hochachse x. Das Gieren wird dabei im
englischen Sprachraum als yaw bezeichnet. Senkrecht zu dieser Hochachse x verlauft in
der y Richtung gemaR der Darstellung in Figur 3 die Querachse y. Der um die
Querachse y verlaufende Pfeil rechts des Objekts 1 deutet dabei ein sogenanntes
Nicken um diese Querachse y an. Dieses Nicken, welches im englischen Sprachraum
auch als pitch bezeichnet wird, stellt eine weitere Art der Rotation um eine vorgegebene

Achse dar. Daneben kann eine Bewegung um die in der z Richtung verlaufende
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Langsachse erfolgen. Ein Rollen um die Langsachse z ist dabei durch die Pfeile und die
gestrichelten um die L&ngsachse z verdrehten Positionen der Hochachse x

entsprechend angedeutet. Dieses Rollen wird im Englischen als roll bezeichnet.

Neben diese auf der Drehung des Objekts 1 basierenden Bewegungen sind
selbstversténdlich in alle drei Raumrichtungen, also entlang der Hochachse x, der
Querachse y und der Langsachse z, translatorische Bewegungen méglich, welche durch
die Pfeile hier ebenfalls benachbart zu den jeweiligen Achsen X, y, z in dem Objekt 1
bzw. neben dem Objekt 1 dargestellt sind. Bei einer solchen translatorischen Auslenkung
des Objekts 1, beispielsweise in vertikaler Richtung, also entlang der Hochachse x nach
oben oder nach unten, stellt der geschlossene Regelkreis das magnetische Feld der
Elektromagneten 3a, 3b so ein, dass die Summe der Gewichtskraft F; des Objekts 1
sowie die von der Steuereinrichtung 10 nutzenden Person fir die translatorische
Auslenkung des Objekts 1 aufgebrachte Kraft nun zuséatzlich kompensiert wird. Die die
Steuereinrichtung 10 nutzende Person spurt also eine Gegenkraft bei der
translatorischen Bewegung des Objekts 1 und erhalt durch das Objekt 1 so ein
sensorisches Feedback auf die Steuerungseingabe. Bei einer translatorischen
Auslenkung des Objekts 1 in einer horizontalen Ebene, also entlang der Querachse y
und/oder der Langsachse z, durch die Person, wahlt der geschlossene Regelkreis einen
in dem entsprechenden Winkel positionierten Elektromagneten 3 aus und stellt dessen
elektromagnetisches Feld so ein, dass die Summe der Gewichtskraft Fy des Objekts 1
sowie die vom Nutzer fur die translatorische Auslenkung des Objekts 1 aufgebrachte
Kraft wiederum kompensiert wird, sodass die die Steuereinrichtung 10 nutzende Person
auch in diesem Fall eine Gegenkraft und damit ein sensorisches Feedback spurt.
Vergleichbares gilt auch fur Drehbewegungen an dem Objekt, also fur das Gieren,

Nicken oder Rollen.

Beschleunigungen des Objekts kédnnen darlber hinaus mit Beschleunigungssensoren in
dem Objekt 1 erkannt werden, wobei diese Sensoren hier nicht dargestellt sind. Auch sie
kénnen direkt in Steuersignale umgewandelt werden, ohne dass die Beschleunigung erst
kompliziert aus der Translationsbewegung abgeleitet werden muss. Des Weiteren kann
das Objekt 1 ein Gyroskop enthalten und/oder Messungen der Position der kardanischen
Aufhangung 7 kénnen durchgefiihrt werden, um so die entsprechenden

Drehbewegungen um alle drei Achsen, also die Hoch-, Quer- und/oder L&ngsachse, zu
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ermitteln. Wird nun das Objekt 1 von der die Steuereinrichtung 10 nutzenden Person
gedreht, erhalt der Elektromagnet vorteilhafterweise wiederum den Schwebezustand
aufrecht und wirkt der Positionsverénderung entsprechend entgegen, sodass einerseits
ein Steuersignal generiert wird und andererseits auch hier ein sensorisches Feedback

vom Objekt 1 erreicht werden kann.

Somit lassen sich alle sechs Freiheitsgrade des schwebenden Objekts 1, also alle drei
Raumrichtungen und alle drei Drehwinkel, sowie weitere optionale Signale,
beispielsweise Beschleunigung, Druck auf das Objekt Uber Drucksensoren, eine
Berthrung des Objekts Uber Berlhrungssensoren, beispielsweise kapazitive Sensoren
oder dergleichen, erfassen. All dies kann zur Steuerung diverser Funktionen in dem
Fahrzeug Verwendung finden. Die Steuersignale aus dem Objekt werden dabei
vorzugsweise kabellos, Uber Schleifkontakte und/oder eine geeignete Kabelanordnung
zu dem in Figur 1 dargestellten Steuergeréat 6 Gbermittelt und dort entsprechend
verarbeitet. Ebenso werden dort die extern aufgenommenen Informationen der Sensorik,
beispielsweise des Hall-Sensors 4 und der Kamera 5 sowie gegebenenfalls weiterer hier
nicht dargestellter Ultraschallsensoren oder dergleichen, verarbeitet und in die
entsprechenden Signale umgesetzt, einerseits um die Levitation des Objekts 1 in der
gewunschten Art und Weise aufrechtzuerhalten und andererseits um durch die
Manipulation der Orientierung und Lage des schwebenden Objekts 1 die von der Person

gewollten Steuersignale zu generieren und an eine Fahrzeugsteuerung weiterzugeben.

Die Ubertragung von Steuersignalen in elektronischer Form in dem Fahrzeug,
beispielsweise Steer-by-Wire oder Drive-by-Wire, ermdglicht solche innovativen
Steuereinrichtungen 10, ohne eine physikalische Verbindung zwischen dem
Steuereingabegerét und dem Aktor, also beispielsweise einem Lenkrad und der
Lenkung. Damit ist es nun méglich, Uber die hier erlduterte Steuereinrichtung 10 und an
die Fahrzeugsteuerung weitergegebenen Steuersignale verschiedene Funktionen des
Fahrzeugs anzusteuern. Dies kann beispielsweise die bereits angesprochene Lenkung
oder eine Steuerung des Antriebsstrangs sein. So kdnnte beispielsweise die Rotation
des Objekts 1 um die Querachse y analog zur Beschleunigungsregelung bei einem
Motorrad zur Beschleunigung des Fahrzeugs fUhren, wéhrend die Bewegung um die
Hochachse x zur Steuerung der Lenkung genutzt werden kann. Allgemein lasen sich

vielfaltige Ausgestaltungen und Verknlpfungen der Manipulation der Orientierung und
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Lage des schwebenden Objekts 1 vorstellen, um die Fahrzeugsteuerung zu bundeln.
Dabei ist eine sehr intuitive Betatigung des Objekts 1 fur viele Steuerungsaufgaben
méglich. Neben der Beschleunigung und dem Bremsen sowie dem Lenken sind auch
weitere Funktionen wie beispielsweise ein manueller Gangwechsel, die Betdtigung eines
Blinkers oder dergleichen einfach und effizient umsetzbar. Dies gilt insbesondere flr
Fahrzeuge, welche autonom fahren, beispielsweise auf Level 5, und daher keine oder,
beispielsweise bei Level 4, nur zeitweise Eingabegerate benétigen. Eine solche
levitierende Kugel anstellte eines herkdmmlichen starr verbauten Steuereingabegeréats
wurde dabei vollstandig ausreichen und erlaubt eine hohe gestalterische Freiheit beim
Design des Fahrzeuginnenraums, ohne den Nutzraum fUr die in dem Fahrzeug als

Passagier mitfahrenden Personen unndétig einzuschranken.

Ein weiteres Beispiel zur Nutzung einer Steuereinrichtung 10 dieser Art zur Eingabe von
Fahrzeugfunktionen liegt beispielsweise auch darin, diese fur eine sensorgestitzte
Innenraumsteuerung zu verwenden. Sie kann damit beispielsweise, wie es in der
Darstellung der Figur 4 zu erkennen ist, im Bereich einer Mittelkonsole 9 des Fahrzeugs
angeordnet werden und erlaubt dort, anstelle eines bisherigen Joysticks oder
dergleichen die Steuerung zahlreicher Aufgaben. So lassen sich beispielsweise
ambientes Innenraumlicht, eine Innenraumbeduftung oder dergleichen mit der zwischen
den Vordersitzen des Fahrzeugs im Bereich der Mittelkonsole schwebenden Kugel als
Objekt 1 steuern. Ein weiterer Punkt kann darin liegen, dass die Steuereinrichtung 10 mit
dem Objekt 1 auch als Diebstahlschutz dienen kann. Eine Bedienung des Fahrzeugs
ohne das Objekt 1 kann dabei beispielsweise mittels einer dem Objekt 1 zugeordneten
Codierung unterbunden werden. Dieses kann, wenn es beispielsweise als kleinere Kugel
ausgebildet ist, jedoch unabhangig vom Fahrzeug transportiert werden und kann so von
einer das Fahrzeug nutzenden Person quasi standig mitgefihrt werden. Versucht eine
andere Person nun das Fahrzeug zu nutzen, ist dies aufgrund des fehlenden Objekts 1

so nicht méglich.

AbschlieRend kann noch angemerkt werden, dass flr den Fall der Nichtnutzung der
Steuereinrichtung 10 das Objekt 1 aus dem Bereich, in dem es fir die Steuerung
besonders gut zuganglich ist, abgesenkt werden kann. So kann es beispielsweise, wie
es in der Darstellung der Figur 4 angedeutet ist, von seiner mit durchgezogener Linie

dargestellten Position wéhrend der aktiven Nutzung des Objekts 1 in der
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Steuereinrichtung 10 auf die in gestrichelter Position dargestellte Ablageposition auf der
Oberflache der Mittelkonsole 9 verbracht werden, um so fur den Fall, dass das Objekt 1
nicht benétigt wird, die Méglichkeit zu bieten, das Objekt 1 platzsparend im Innenraum
abzulegen. Mit einem Einschalten des Magnetfelds durch eine Aktivierung der
Elektromagneten 3 lasst es sich dann bei Bedarf wieder in die fir die Steuerung
geeignete, gemal einer vorteilhaften Weiterbildung durch den Nutzer individuell

einstellbare Position bzw. H6he, verbringen.
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Patentanspriiche

1. Steuereinrichtung (10) zur Steuerung von Fahrzeugfunktionen mit einem
weitgehend ortfesten beweglichen Objekt (1), welches von einer Person zur
Steuerung aktiv betétigbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Objekt (1) als Uber ein geregeltes Magnetfeld schwebendes Objekt (1)
ausgebildet ist, wobei eine Sensorik (4, 5) zur Erfassung der aktiven Betédtigung in
Form einer Auslenkung des Objekts (1) aus seiner Neutrallage durch die Person

vorgesehen ist.

2. Steuereinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensorik (4, 5) mit der Regelung des Magnetfelds verbunden ist, welche derart
eingerichtet ist, dass das Magnetfeld das Objekt (1) im Falle einer Auslenkung in

dessen Neutrallage zurtickstellt.

3. Steuereinrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Objekt (1) als Kugel ausgebildet ist.

4. Steuereinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Objekt (1) integrierte Sensoren aufweist.

5. Steuereinrichtung (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die integrierten Sensoren berihrungssensitive Sensoren oder Oberfléachen,

Beschleunigungssensoren und/oder Gyrosensoren umfassen.
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Steuereinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Objekt (1) selbst magnetisiert ausgebildet ist oder einen Permanentmagneten
(2) aufweist.

Steuereinrichtung (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Permanentmagnet (2) in dem Objekt (1) kardanisch gelagert ist.

Steuereinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

diese dazu eingerichtet ist, Daten von Fahrzeugsensoren zu verarbeiten, welche
zumindest Beschleunigungsanderungen des Fahrzeugs umfassen, wobei die
Regelung des Magnetfeldes dazu eingerichtet ist, das Objekt (1) unabhangig von
solchen Beschleunigungsanderungen des Fahrzeugs in seiner Neutrallage zu

halten.

Verfahren zur Steuerung von Fahrzeugfunktionen mit einer Steuereinrichtung (10)
nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Auslenkung des Objekts (1) aus der Neutrallage durch eine das Objekt (1)
berthrende Person erkannt und entsprechend der Richtung, GréRe und/oder Art

der Auslenkung in Steuerbefehle fir eine Fahrzeugfunktion umgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Objekt (1) im Falle einer Auslenkung durch die Regelung des Magnetfeldes
und/oder eine eigene Magnetisierung oder einen eigenen Permanentmagneten (2)
in seine Neutrallage zurlickgestellt wird, womit eine gegen die Auslenkung

wirkende Kraft erreicht wird.
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