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Disney Research

B Mit Gesten bedienen

Die Moglichkeiten der Gesten-
erkennung sind bei weitem noch
nicht ausgereizt, wie zwei neue
Ansétze belegen.

Spatestens seit dem Erfolg des
iPhone gelten Gesten als viel ver-
sprechender Weg, um elektronische
Gerite zuverldssig ohne Maus und
Tastatur bedienen zu kénnen. Tech-
nologisch gibt es dazu sehr unter-
schiedliche Moglichkeiten, wie nun
auch zwei unabhangig voneinander
vorgestellte Entwicklungen zeigen.
Forscher von Microsoft und der
University of Washington in Seattle
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Mithilfe des Doppler-Effekts erfassen Mikrofone und Lautspre-
cher eines Laptops, welche Handbewegung der Nutzer macht.
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bedienen sich des Doppler-Effekts
zur Gestenerkennung. Die Idee ist
zwar bekannt, neu ist aber, dass
Mikrofone und Lautsprecher ge-
nutzt werden, die bereits in Laptops
integriert sind.” Signalquelle und
Empfinger ruhen dabei, wahrend
Handbewegungen die Frequenz-
verschiebungen erzeugen. Wegen
der Unterschiede bei Hardware
und Akustikfilterung kalibriert sich
das SoundWave getaufte System
zundchst selbststandig, um die op-
timale Frequenz des kontinuierlich
ausgestrahlten Trigertons zu er-
mitteln. Begrenzt durch die nétige
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Mit einer frequenzabhangigen kapazi-
tiven Gestenerkennung lassen sich ver-

16  Physik Journal 11 (2012) Nr.7

rdumliche Auflgsung und die Band-
breite der Audiohardware liegt die
Frequenz bei 18 bis 22 kHz. Sound-
Wave wihlt die hochste Frequenz
aus, bei der es zu keinen falsch po-
sitiven Ergebnissen kommt.

Die Technologie nutzt fiir die
Gestenerkennung die zeitliche
Verdnderung von Geschwindig-
keit und Richtung der Bewegung
sowie von Abstand und Grofie des
reflektierenden Hindernisses — also
der Hinde. Die Signalverarbeitung
kann verschiedene Gesten in Echt-
zeit unterscheiden, auch bei Hinter-
grundgerduschen. Schwachpunkte
sind, dass kleine Kinder oder
Hunde den Tréagerton noch horen
konnen und dass eine bewegungs-
lose Hand prinzipbedingt nicht zu
detektieren ist.

Wihrend SoundWave beriih-
rungslos arbeitet, beruht der zweite
Ansatz, Touché genannt, auf einem
kapazitiven Verfahren. Entwickelt
haben es Forscher von Disney, der
Universitét Tokio und der Carnegie
Mellon University in Pittsburgh.”
Bei einem gewohnlichen kapazi-
tiven Display wird ein periodisches
elektrisches Signal tiber eine Elek-
trode an der berithrungsempfind-
lichen Flache angelegt. Néhert sich
die Hand oder der Finger des Nut-
zers, entsteht zwischen leitfahiger
Korperfliissigkeit und Elektrode
ein Kondensator; die Haut fungiert
als Dielektrikum. Durch Messung
der Signaldnderung lassen sich
Beriihrungen erkennen. Touché
erfasst die Signalantworten tiber
einen ganzen Frequenzbereich hin-
weg. Und da Gegenstande, die bei
verschiedenen Frequenzen angeregt
werden, unterschiedlich reagieren,
andern sich die Signale ebenfalls
frequenzabhingig. Die Forscher
nutzen diesen Messdatensatz, um
mit maschinellem Lernen und
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schiedene Arten des Greifens unter-
scheiden.
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Klassifikationsverfahren Hand-
und Korperbewegungen differen-
ziert und verlésslich zu erkennen.
Leitet der zu beriihrende Gegen-
stand elektrisch, etwa ein Tiirgriff,
der menschliche Korper oder ein
beriihrungsempfindlicher Tisch, ist
nicht mal eine integrierte Elektrode
notig. Ein elektrischer Anschluss
genugt.

Die von den Forschern in einem
Video demonstrierten Tests sind
verbliiffend: Kérperhaltung und
Anwesenheit eines Probanden
vor einem Tisch waren genauso
zuverléssig zu detektieren wie die
unterschiedliche Bertihrung eines
Turgriffs (mit einem Finger oder
der ganzen Hand zum Beispiel).

m Dampfende Wirkung

Elektroaktive Elastomere konnen
Vibrationen reduzieren.

Schwingungen zu ddmpfen ist in
vielen technischen Anwendungen
unerlésslich. Die Art und Weise,
wie dies geschieht, hangt stark

von der konkreten Situation ab.
Mit elektroaktiven Elastomeren
gibt es seit einigen Jahren eine
Technologie, um unerwiinschten
Schwingungen zu Leibe zu riicken.
Solche Elastomere aus synthetisch
hergestelltem Kautschuk, Silikonen
oder Acrylaten bestehen aus langen
Polymerketten, die im unbelasteten
Zustand als geknauelte Strukturen
vorliegen. Unter mechanischer
Belastung entflechten sie sich
entlang der Zugrichtung, ein re-
versibler Vorgang. Beidseitig mit
einer elektrisch leitfahigen Schicht
versehen werden solche Elastomere
elektroaktiv. Faktisch liegt dann
ein Plattenkondensator vor, dessen
Elektroden sich anziehen, wenn ein
elektrisches Feld anliegt. Typische
Feldstérken solcher dielektrischen
Elastomere liegen bei 20 bis

30 kV/mm. Sie hdangen von der
Grofle der angelegten Spannung
und der Schichtdicke des Elasto-
mers ab.

Ein neuralgischer Punkt bei
dieser Anwendung der Elastomere
ist ihre Inkompressibilitat: Die Ver-
kleinerung der Schichtdicke durch



Ursula Raapke

Elektroaktive Elastomer-Stapelaktoren
sind recht unscheinbar: Sie bestehen aus
Elektroden (vorne) und einem dielektri-
schen Elastomer (hinten), die abwech-
selnd geschichtet sind.

die angelegte Spannung fithrt zu
einer grofleren Fliche. In Stapel-
aktoren, bei denen sich Elektroden-
und Elastomerschichten abwech-
seln, ist das nachteilig. Forscher des
Fraunhofer-Instituts fir Betriebs-
festigkeit und Systemzuverlassigkeit
LBF in Darmstadt haben einen
elektroaktiven Elastomer-Stapel-
aktor vorgelegt, der dieses Problem
nicht hat: Da die metallischen Elek-
troden von 90 um groflen Lochern
durchsetzt sind, kann das Elasto-
mer bei einer Verformung in diese
Locher ausweichen, statt in der
Flache zu wachsen.

Das vorliegende Funktionsmus-
ter des LBF hat 44 Schichten mit
einer aktiven Fldche von 60 mm x
60 mm. Mit ihm sind Dehnungen
bis finf Prozent und Blockierkrifte
bis 25 N erreichbar. Mogliche An-
wendungen gibt es im Maschinen-
und Automobilbau. Kehrt man
das Prinzip um, kann der Aktor
auch als ,,Energieernter” dienen: Er
spricht breitbandig in einem Fre-
quenzbereich von 1 bis 100 Hz an.

M Inspiriert von Cavendish

Dank eines neuen Detektions-
prinzips lasst sich die Stromungs-
geschwindigkeit von schwach
leitfahigen Fliissigkeiten beriih-
rungslos messen.

Hohe Temperaturen bei der Alu-
minium- und Stahlherstellung er-
fordern beriihrungslose Verfahren
fiir die Stromungsmessung. Da
Metalle gut elektrisch leiten, eig-
net sich hierfiir die Lorentz-Kraft:
Flie3t die Metallschmelze durch
das Feld eines Magneten, werden
in ihr Wirbelstrome induziert. Die

resultierende Lorentz-Kraft bremst
die Stromung. Die Gegenkraft wirkt
wiederum auf den Magneten. Misst
man diese Kraft, leitet sich daraus
die Stromungsgeschwindigkeit der
Schmelze ab.

Leider funktioniert das Verfah-
ren bislang nur bei Fliissigkeiten
mit hoher elektrischer Leitfdhigkeit,
nicht bei typischen Fliissigkeiten,
wie sie in der Lebensmittel- und
pharmazeutischen Industrie oder
bei thermischen Solarkraftwerken
Verwendung finden. Das geht bis-
lang nur mit Durchflussmessern,
die direkten Kontakt zur Fliissigkeit
oder Rohrwand haben - mit allen
damit verbundenen Nachteilen. Ei-
ne Arbeitsgruppe um André Thess
von der TU Ilmenau hat nun einen
Stromungsmesser entwickelt, der
sich auch fiir Fliissigkeiten eignet,
die eine — im Vergleich zu Metall-
schmelzen - um den Faktor eine
Million niedrigere elektrische Leit-
fahigkeit haben.”

Moglich wird dies durch eine
hohere Messempfindlichkeit, die
durch das Verhiltnis zwischen der
Lorentz-Kraft und der Kraft, die
die Magnete im Schwerefeld erfah-
ren, bestimmt ist. Die Ilmenauer
Forscher hangen zwei Magnete an
Wolframféden auf. Zwischen den
Magneten stromt die zu untersu-
chende Fliissigkeit durch ein Rohr.
Mit einem Laserinterferometer
ldsst sich dann die Auslenkung
des Magnetpendels selbst bei einer
nur schwach leitfdhigen Salzl6-
sung noch mit hoher Genauigkeit
bestimmen - und somit die Stro-
mungsgeschwindigkeit. Inspiriert
zu diesem Verfahren hatte das be-
rithmte Cavendish-Experiment zur
Messung der Gravitationskonstante.

Mit dem Ilmenauer Aufbau
sind Stromungsgeschwindigkeiten
von Fliissigkeiten messbar, deren
elektrische Leitfdhigkeit in der Gro-
Benordnung von einem Siemens
pro Meter liegt. Weiter verfeinerte
Detektionsverfahren diirften unter
industriellen Bedingungen noch
107 S/m erreichen, unter Labor-
bedingungen sogar 10~ S/m. Diese
Spanne deckt die meisten Fliissig-
keiten ab.

Michael Vogel
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