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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Mittel zum Eingeben
von Zeichen oder Befehlen in einen Computer oder
ein anderes Informationsempfangsgerat ohne eine
Tastatur oder Ahnliches mit Hilfe der automatischen
Handschrift-Fahigkeiten.

[0002] WO 90/15399 zeigt Mittel fiir das Eingeben
eines handgeschriebenen Zeichens in einen Compu-
ter, die das Zeichnen eines Zeichens, Mittel zum Ab-
strahieren einer Abfolge von Signalen beim Zeichnen
des Zeichens entsprechend den Komponenten des
Zeichens fur die Erzeugung eines Codes fir dieses
Zeichen und Mittel fir die Erkennung dieses Codes
umfassen.

[0003] EP 0509224A zeigt eine Methode fir die Ein-
gabe und Erkennung von Merkmalen aus einer Reihe
von Symbolen, zu der eine Vorlage aus Linienseg-
menten gehdrt, die auf einer elektronischen Schreib-
flache angezeigt werden. Eine Schreibspitze wird
zum Verfolgen eines gewinschten Symbols auf der
elektronischen Schreibflache verwendet. Rechenmit-
tel werden eingesetzt, um die von der Schreibspitze
auf den entsprechenden Vorlagenliniensegmenten
durchgefiihrten Striche zu erfassen. Nach Vollen-
dung eines Symbols wird ein Code erstellt, der die Li-
niensegmente reprasentiert; dieser Code wird als
Verweis auf Eintrage in einer Datenstruktur verwen-
det, um den entsprechenden passenden Computer-
code zu finden.

[0004] EP 0254561 A zeigt ein tastaturloses Com-
putersystem mit transparentem Eingabebildschirm,
das Positionsinformationen erzeugt, wenn es von ei-
ner Schreibspitze berihrt wird, und einen Anzeige-
bildschirm, der sich physikalisch unter dem Eingabe-
bildschirm befindet, so dass ein Zeichen, das ange-
zeigt wird, unter dem Eingabebildschirm zu sehen ist.
Zum System gehort ein Computer, der so program-
miert ist, dass er die Positionsinformationen in Stri-
che umwandelt, um Strichcharakteristiken zu berech-
nen und dann die Strichcharakteristiken mit den in ei-
ner Datenbank gespeicherten zu vergleichen, um
das von der Schreibspitze gezeichnete Symbol zu er-
kennen.

[0005] US 4751741 zeigt einen stiftartigen Zei-
chenerkennungsapparat.

[0006] Die heute verwendeten Computertastaturen
wurden urspringlich fir den Einsatz als Schreibma-
schine entwickelt. Die Tasten dienten als Hebel, um
eine Druckplatte auf Papier zu pressen und so jeweils
ein Zeichen zu drucken. Jede Taste hatte zwei Zei-
chen, eines liber dem anderen, wobei der Kleinbuch-
stabe durch den normalen Tastendruck, mit einem
Farbband dazwischen, auf das Papier reproduziert
wurde, und der GroRbuchstabe durch das Verstellen

des gesamten Papierwagens oder des Druckplatten-
satzes erhalten wurde, so dass der Druck durch das
obere Druckplattenzeichen und nicht das untere er-
folgte. Zeichensetzung und Sonderzeichen erhielt
man durch Verstellen der Zahlen oder durch Extra-
tasten.

[0007] Die Druckmethode ist im Grunde die gleiche
wie bei einer Druckpresse, aber der Zweck einer
Schreibmaschine unterscheidet sich sehr vom Zweck
einer Presse. Drucken ermdglicht selbstverstandlich
die Verdffentlichung eines Manuskripts oder die Re-
produktion vieler identischer Kopien des Originalma-
nuskripts, ohne dass jedes Exemplar von Hand ge-
schrieben werden muss.

[0008] Die Schreibmaschine kam mit der Entwick-
lung des modernen Handels und der Notwendigkeit
leserlicher Geschaftsschreiben auf. Zu jener Zeit
(und auch heute noch) war die Handschrift sehr per-
sonlich und zeigte groRe Variationen von einer Per-
son zur anderen. Dies machte handgeschriebenen
Briefe, Vereinbarungen, Vertrage und andere rechtli-
che Dokumente potenziell zweideutig oder unklar in
Bezug auf die Bedeutung. Es ist diese Komplexitat
der Handschrift, die den aktuellen Ansatzen zur Com-
puteranalyse von Handschrift entgegenwirkt.

[0009] Variationen bei der Handschrift stellen einfa-
che Informationen dar, die in einer Unmenge redun-
danter Details eingebettet sind. In der modernen In-
formation und Kommunikation ist die Herangehens-
weise bei Redundanz in einem Muster der Einsatz
groBer Rechnerleistung fir Analyse und Erkennung.
Computergerate fiir die Analyse von Handschrift sind
verflgbar, erfordern jedoch betrachtliche Rechner-
leistung und sind daher relativ teuer und kénnen die
Handschrift oft nicht schnell genug in Echtzeit erken-
nen, was zu Verzoégerungen beim Eingabevorgang
fuhrt.

[0010] Die bei solchen Methoden verwendete Ana-
lyse hangt von der Extrahierung hervorstechender
Merkmale aus dem Muster der Handschrift ab, die
dem Gerat und seiner Software vorliegen. Besonders
zu beachten ist, dass die gewahlten hervorstechen-
den Merkmale oft komplex sind und dass jedes da-
von flir ein Zeichen oder einen Buchstaben spezifisch
sein kann. Dies impliziert, dass der Satz solcher
Merkmale gro® und komplex ist. Auflerdem gibt es
eine Reihe unterschiedlicher Mdglichkeiten, wie ein
bestimmtes Zeichen gezeichnet werden kann, die je-
weils unterschiedliche hervorstechende Merkmal ha-
ben kénnen. Daneben besteht die Schwierigkeit,
dass auch bei einer einzigen Art und Weise des
Zeichnens eines bestimmten Buchstabens, das ge-
zeichnete Muster sich zwischen den Personen er-
heblich unterscheidet. Daher war eine solche Heran-
gehensweise an die Computererkennung von Hand-
schrift bisher nur eingeschrankt erfolgreich und erfor-
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derte oft einen Lernprozess, bei dem die Software
sich auf die Handschrift des Benutzers einstellt oder
der Benutzer lernt, so zu schreiben, dass das System
funktioniert. Der Einsatz in Bezug auf Programmgré-
Re und bendtigte Rechnerleistung ist oft teuer und
unpraktisch in der Anwendung fir Handheld-Compu-
ter oder PDAs, insbesondere am unteren Ende der
Skala von GroRe, Leistung und Kosten (dem Markt
fur Pocket-Datenbanken, Notizblchern, Organiser
und Ahnlichem mit hohem Volumen).

[0011] Eine andere Methode der Dateneingabe in
einen Computer durch Fingerbewegung ist in Syste-
men integriert, bei denen der Benutzer jedes Zeichen
in einer bestimmten Art und Weise zeichnen muss,
die unzweideutig ist. Dies fuhrt zu einer Art Kurz-
schriftcode, der vom Benutzer gelernt werden muss.
Die Kurzschriftformen sind oft den Zeichen, die sie
darstellen, nicht ahnlich oder nicht einfach als solche
zu erkennen. Das Ergebnis ist ein kommerziell erfolg-
reiches System, das sich aber in gewisser Weise von
der naturlichen Schrift entfernt und gelernt und gedibt
werden muss.

[0012] Eine weitere, mit der aktuellen Herange-
hensweise an die handschriftliche Eingabe in einen
Computer verbundene Schwierigkeit ist die Komple-
xitat und die Kosten der fur die Abtastung der Finger-
bewegung erforderlichen Hardware. Bei beiden oben
beschriebenen Herangehensweisen muss die Bewe-
gung der Finger von Augenblick zu Augenblick und
von Punkt zu Punkt abgetastet, digitalisiert und zum
Prozessor Ubertragen werden, der die Analyse und
Erkennung durchfiihrt. Bei vielen heute verfiigbaren
Geraten wird diese Funktion durch einen Stift oder
eine Schreibspitze durchgefiihrt, der/die von den Fin-
gern uber einen berihrungsempfindlichen Bildschirm
bewegt wird. Die Fingerbewegungen werden von die-
sem Gerat erfasst und an den Prozessor Ubertragen,
was zu einem Bild der Bewegung fihrt, das auf ge-
nau diesem Bildschirm angezeigt wird. Ein solch
komplexes Eingabegerat ist teuer und kann einen er-
heblichen Teil der Kosten beispielsweise fur einen
Handheld-Computer ausmachen.

[0013] Es ist also nicht einfach, handgeschriebene
Informationen direkt in einen Computer einzugeben.

[0014] Das gedruckte Wort ist andererseits klar und
eindeutig. Jedes Zeichen ist Standard in Form und
Mafstab und einfach zu lesen. Die Druckpresse rich-
tet den Text als Block von Bleisatzen ein, der auf eine
oder mehrere Papierseiten gleichzeitig gedruckt wird.
Dies ermdglicht die schnelle Herstellung vieler Kopi-
en einer Seite. Die Schreibmaschine musste jedoch
auf der Ebene des einzelnen Zeichens flexibel sein,
nicht auf der Ebene der einzelnen Seite. Daher eine
Taste (ein Druckvorgang) pro Zeichen. Deshalb hat
die heutige Tastatur 60 bis 70 Tasten.

[0015] Es wurden Tastaturen, die die Komponen-
tenteile des einzelnen Zeichens (als Teil einer Taste)
liefern, vorgeschlagen. Da die Form der gedruckten
Zahlen und Buchstaben vereinfacht werden kann (sie
kénnen durch die Anzeige von 7 und 14 Segmenten
dargestellt werden), hatte eine solche Tastatur nur
eine relativ geringe Zahl an Tasten im Vergleich zur
Standardtastatur. Jedoch sind solche Tastaturen
nicht erfolgreich mdglich, weil eine neue Art und Wei-
se des Tippens erlernt werden muss, was die Vorteile
einer solch einfachen Tastatur aufhebt. Besonders zu
beachten ist, dass obwohl wahrend dem konventio-
nellen Tippen die Finger beider Hande die Tasten be-
decken, nur jeweils ein Finger arbeitet. Bei den oben
erwahnten Tastaturen, die die Zeichen zusammen-
setzen, muss eine Reihe von Fingern gleichzeitig
zum Drucken eines Zeichens eingesetzt werden;
deshalb muss die Koordination vom Benutzer gelernt
werden. Dies bedeutet, dass die dafir erforderliche
Tipptechnik weniger natirlich ist, als das Ein-Tas-
ten/Ein-Ziffern-Schema, das bei konventionellen Tas-
taturen verwendet wird.

[0016] Eine Aufgabe der Erfindung ist die Lieferung
von Mitteln fur das Eingeben handgeschriebener In-
formationen in einen Computer.

[0017] GemalR einem Aspekt der Erfindung werden
Mittel zum Eingehen eines handgeschriebenen Zei-
chens in eine digitale Vorrichtung, die Mittel zum
Zeichnen eines Zeichens, Mittel zum Erfassen von
Charakteristiken von Bewegungen beim Zeichnen ei-
nes Zeichens, um eine zeitabhangige Abfolge von Si-
gnalen als einen Code flr das Zeichen zu erzeugen,
durch Vergleichen der oder jeder Charakteristik mit
einem vorbestimmten Satz von Charakteristiken
wahrend des Zeichnens des Zeichens, wobei jedes
Signal der vorbestimmten Charakteristik entspricht,
die der derzeitigen Charakteristik am nachsten ist,
die in jedem aufeinander folgenden Schritt der Bewe-
gung erfasst wird, und visuelle Rickmeldemittel be-
reit gestellt, dadurch gekennzeichnet, dass mit jedem
aufeinander folgenden Signal in der Abfolge fliir das
Zeichen eine Komponente eines handgeschriebenen
Zeichens positionsunabhangig von den Zeichenmit-
teln angezeigt wird.

[0018] Das abstrahierte Signal entspricht vorzugs-
weise eine Quantisierung der Bewegung, wahrend
das Zeichen gezeichnet wird. Das abstrahierte Signal
kann einer Anderung der Richtung beim Zeichnen
des Zeichens und/oder der Bewegung beim Zeich-
nen des Zeichens Uber einen oder mehrere festge-
legte Schwellenwerte in eine bestimmte Richtung hi-
naus entsprechen. AuRerdem kann das abstrahierte
Zeichen auch einer Anderung der Position der Zei-
chenmittel von einem festgelegten Bereich zu einem
anderen festgelegten Bereich auf der Zeichenober-
flache entsprechen.
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[0019] Gemal diesem Aspekt der Erfindung kon-
nen diese Mittel bei jedem System fiir die Handschrif-
terkennung/-eingabe verwendet werden, ganz gleich
ob es Quantisierungserkennung oder andere Syste-
me der Handschriftanalyse verwendet.

[0020] Visuelle Rickmeldung geschieht in Form ei-
nes sequentiellen Aufbaus oder einer Animation ei-
ner Zeichenform, die selbst aus dem oben erwahnten
codierten Signal erzeugt wird. Rickmeldung kann
vom Prozessor erzeugt werden, der an das oben er-
wahnte Eingabemittel oder Eingabegerat oder an an-
dere geeignete Eingabemittel angeschlossen ist.

[0021] So kann der Anzeigebildschirm die Ergebnis-
se des Handschrifterkennungsprozesses als Riick-
meldung der Informationen zeigen, um den Schreiber
zu fuhren. Er geht vorzugsweise Schritt fur Schritt
vor, wenn die Merkmale der Bewegung vom Eingabe-
gerat codiert werden, und umfasst im Gegensatz zu
friherer Technik den Aspekt der Computererkennung
beim visuellen Rickmeldungsvorgang. Er zeigt nicht
die Bewegung der Finger Moment fir Moment oder
die Form der Zeichen Punkt fir Punkt wahrend des
Zeichnens, wie es bei aktuellen Ansatzen der hand-
schriftlichen Eingabe in einen Computer der Fall ist.
Der Benutzer wird durch die Interpretation der Finger-
bewegungen vom System gefihrt, damit er miihelos
und naturlich die richtigen Fingerbewegungen erzeu-
gen kann, die als richtige Abfolge der Merkmale zur
eindeutigen Erkennung der Schrift codiert werden.

[0022] Vorzugsweise umfasst das visuelle Rick-
meldungsmittel Mittel fur die Erzeugung einer grafi-
schen Simulation einer Zeichenkomponente auf ei-
nem Monitor als Reaktion auf ein abstrahiertes Sig-
nal. Die grafische Simulation ist vorzugsweise als Re-
aktion auf ein nachfolgendes Signal einer Abfolge fir
ein Zeichen modifizierbar.

[0023] Die grafische Simulation beinhaltet weiterhin
vorzugsweise einen Anzeiger zur Position des Zei-
chenmittels auf einer Zeichenoberflache. Der Anzei-
ger kann ein Symbol umfassen, das bei oder nahe
dem Ende der letzten grafischen Simulationskompo-
nente angezeigt wird. Alternativ kann der Anzeiger
ein Symbol umfassen, das sich als Reaktion auf die
Bewegung der Zeichenmittel um die grafische Simu-
lation des Zeichens bewegt.

[0024] Die Rickmeldung kann eine zligig erzeugte
Animation einer Schreibschrift sein, die bei ihrer Ent-
stehung auf den ankommenden Fluss der erkannten
Merkmale oder Signalcodes reagiert.

[0025] Der Computer oder das Eingabegerat unter-
stutzt den Benutzer beim Schreiben und erzeugt die
Zeichen auf dem Bildschirm entsprechend den Fin-
gerbewegungen.

[0026] Selbstverstandlich sind die auf dem Bild-
schirm dargestellten Zeichen nicht reprasentativ fur
den tatsachlichen Ort oder die tatsachliche Form der
Bewegung der Finger, sondern synthetische Darstel-
lungen der Absicht des Benutzer und flihren den Be-
nutzer lediglich beim Eingabeprozess. Aus Sicht des
Benutzers erscheinen die Zeichen wie vom Benutzer
mit Unterstlitzung des Computers geschrieben.

[0027] Solche Zeichen kénnen sich ansammeln und
ein komplettes Wort anzeigen, beispielsweise in der
Ublichen, klaren, verbundenen Schreibschrift, wobei
jedes Zeichen aus der Abfolge einfacher Merkmale
erzeugt wird, die aus der Operation des Eingabege-
rats erzeugt oder daraus abstrahiert wurden.

[0028] Wenn der Benutzer den Stift abhebt oder das
Ende eines Worts in geeigneter Weise anzeigt, kann
der Prozessor die Schreibschrift umgehend durch
das entsprechende Wort ersetzen, das in der ausge-
wahlten Schriftart entsprechend der Anwendung
oder des Anwendungsprogramms angezeigt wird.

[0029] Im Gegensatz zu frlheren Techniken der
Handschriftanalysesysteme, bei denen Informatio-
nen durch Beschreibung des Zeichens, wie es ge-
zeichnet wird, eingegeben werden und eine Extrahie-
rung der hervorstechenden Merkmale ausgefihrt
wird (notwendigerweise skalierungs- und geschwin-
digkeitsunabhangig), gefolgt vom Vergleich mit einer
gespeicherten Bibliothek moéglicher Formen, Striche
und ihrer Beziehung untereinander, sowohl in Bezug
auf Raum als auch auf Zeit, um die beste Uberein-
stimmung des Zeichens mit einem kompletten Zei-
chensatz und damit fur den erkannten Code fiir das
Zeichen zu erreichen, ist das System der vorliegen-
den Erfindung ein direktes Codiersystem, bei dem die
Bewegungen, die das Zeichen beim Zeichnen er-
zeugt, mit einer einzigen Vorlage so verglichen wer-
den, dass die unreflektierten Bewegungen direkt die
Merkmale eines Codes erzeugen, die das Zeichen
nach Vollendung des Zeichens vollstandig identifizie-
ren. In dem Augenblick, wo das Zeichen vollendet ist,
ist der erkennbare Code vollstandig erstellt und keine
weitere Analyse oder Verarbeitung fiir die Erkennung
notig.

[0030] Vorzugsweise erfolgt die Erkennung Zeichen
fir Zeichen in Echtzeit. Ein oder mehrere Merkmale
der Bewegung oder Kraft sind vorzugsweise Ein-
heitsvektoren.

[0031] Vorzugsweise erfolgt die Analyse der Bewe-
gungen oder Krafte in Merkmalen mittels Quantisie-
rung besagter Bewegungen oder Krafte in einem
oder einer Abfolge von Einheitsvektoren. Diese
Merkmale sind vorzugsweise geschwindigkeitsunab-
héngig, vorzugsweise skalierungsunabhangig und
vorzugsweise im Wesentlichen unabhangig von St6-
rungen oder Variationen beim reproduzierten Zei-
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chen.

[0032] Vorzugsweise bilden die Merkmale einen
Satz, der allen zu reproduzierenden Zeichen gemein-
sam ist; dieser Satz enthalt keine Merkmale, die nur
fur eines oder wenige Zeichen spezifisch sind.

[0033] Das Signal ist vorzugsweise von einem Com-
puter oder einem anderen Informationsverarbei-
tungsgerat erkennbar, an das das Gerat angeschlos-
sen ist, wobei das Zeichen auf einem visuellen Anzei-
gegerat dargestellt werden kann, das vom Computer
betrieben wird, oder genauso verarbeitet werden
kann, wie die Zeicheneingabe durch eine Tastatur.

[0034] Wenn ein Eingabegerat durch Bewegungen
aktiviert wurde, die den beim Schreiben genutzten
ahnlich sind, kénnte dies eine Methode der Eingabe
von Zeichen und Text in einen Computer liefern, ohne
dass eine komplett neue Fahigkeit gelernt werden
muss.

[0035] Was hier beschrieben wird, ist ein Gerat, das
eine Analysemethode liefert, die mechanisch oder
automatisch erfolgt und im Gegensatz zu friherer
Technik keinen indirekten Analyse- oder Vergleichs-
prozess erfordert, um einen eindeutigen Code aus ei-
nem Zeichen zu erzeugen.

[0036] Diese automatische Erzeugung eines ein-
deutigen Zeichencodes kann mittels einer visuellen
Rickmeldung von einer Anzeige der erkannten
Merkmale des Zeichens, wie aus dem Signal vom
Eingabegerat synthetisiert, erleichtert werden.

[0037] Die automatische schalterahnliche Methode
der Extrahierung des codierten Signals aus den Fin-
gerbewegungen flihrt zu relativ einfachen und billi-
gen Eingabegeraten, Erkennung gleichzeitig mit Voll-
endung eines handgeschriebenen Zeichens, niedri-
gen Anforderungen an die Computerleistung, naturli-
chen Zeichenformen und problemlosem Lernen und
Verwendung im Gegensatz zu friherer Technik.

[0038] Dadurch erméglicht die hierin beschriebene
Erfindung die Dateneingabe in einen Computer oder
ein anderes System mittels der natirlichen Fingerbe-
wegungen beim Schreiben, unter Nutzung einfacher
und billiger Eingabegerate mit Hochgeschwindig-
keitserkennung und visuelle Rickmeldung.

[0039] Die Erfassung der Bewegung hat Vorteile, da
dies anders als die Analyse des Raummusters der
vollendeten Handschrift geschieht. Die Bewegung ei-
nes Stifts beim Schreiben des Kreises des Buchsta-
bens ,a" unterscheidet sich von der Bewegung beim
Schreiben des Kreises des Buchstabens ,p", obwohl
die sich daraus ergebenden Formen sehr ahnlich
sind. Der ,a@"-Kreis wird normalerweise von einer Be-
wegung entgegen dem Uhrzeigersinn erzeugt, wah-

rend der ,p"-Kreis normalerweise durch eine Bewe-
gung im Uhrzeigersinn erfolgt. Die Unterscheidung
geht verloren, wenn das daraus entstehende hand-
geschriebene Zeichen nach dem Schreiben betrach-
tet wird. Wenn jedoch die Handschrift wahrend des
Schreibens dynamisch analysiert wird, sind die dar-
aus gewonnenen Informationen nutzlicher. Es wird
anerkannt, dass Bezlige auf die Erfassung der Bewe-
gung die Erfassung der angewandten Krafte bei der
Erzeugung dieser Bewegungen umfassen.

[0040] In einer bevorzugten Ausflihrung ist das Zei-
chenmittel ein in der Hand gehaltener Stift oder Ahn-
liches, wobei der Stift oder ein Teil davon bewegt wer-
den kann, um Zeichen zu reproduzieren.

[0041] Esistgeplant, dass das Zeichenmittel der Er-
findung einen Teil hat, der beim Erzeugen eines Zei-
chens relativ zu einer realen oder Notationsvorlage
bewegt wird, und dass das Zeichenmittel Mittel fir die
Erfassung besagter Bewegung in Bezug auf die Vor-
lage enthalt. Die Vorlage kann im Zeichenmittel
selbst enthalten oder getrennt davon sein. Es gibt
verschiedene Mdglichkeiten, wie die Bewegung des
besagten Teils des Zeichenmittels erfasst werden
kann.

[0042] Es kann beispielsweise eine Vorlage mdglich
sein, um die besagter Teil des Zeichenmittels bewegt
wird, wodurch der Kontakt dieses Teils des Zeichen-
mittels mit einem Sensor in einem bestimmten Teil
der Vorlage eine Richtung der Bewegung anzeigt,
und wiederum eine Bewegung oder eine Abfolge von
Bewegungen ein Signal entsprechend dem durch
solche Bewegungen reproduzierten Zeichen gene-
riert.

[0043] Anders gesagt, angenommen der Stift hat ei-
nen Korper, eine Schreibspitze und eine echte Vorla-
ge, dann kann die Vorlage vom Stift getrennt sein,
beispielsweise auf einer Flache, kann am Stiftkdrper
oder an der Spitze befestigt sein. Wenn andererseits
ein Stift einen Korper und eine Schreibspitze hat,
kann die Bewegung eines oder beider Teile in Bezug
auf eine angenommene Vorlage erfolgen, die mit
dem Korper, der Spitze oder der einer getrennten Fla-
che verbunden ist.

[0044] Die Mittel fir die Erfassung einer Bewegung
des Zeichenmittels oder der Teil davon kann Kontakt-
schalter, magnetische oder kapazitive Sensoren, op-
tische Codierer, Lichtdetektoren, Spannungsande-
rungen, piezo-elektrische Kristallaktivierung oder an-
dere geeignete Mittel umfassen.

[0045] Das System der Erfindung beinhaltet vor-
zugsweise Mittel fur die Signalisierung der Vollen-
dung eines gezeichneten Zeichens. Die Vollendung
kann durch Abheben des Zeichenmittels von einer
Zeichenoberflache signalisiert werden. Alternativ
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kann die Vollendung eines Zeichens durch eine ein-
deutige Bewegung des Zeichenmittels in Bezug auf
dieses Zeichen angezeigt werden. Eine weitere Alter-
native kann die Anzeige der Vollendung eines Zei-
chens durch Bewegung eines der Zeichenmittel und
eines Symbols, das die Zeichenmittel anzeigt, zu ei-
ner definierten Position sein, moglicherweise auf der
Zeichenoberflache oder einem festgelegten Bereich
auf einem Monitor.

[0046] Der von der Erfindung geplante Analysemo-
dus befasst sich mit den Zeitmustern der Muskeltatig-
keitim Gegensatz zum Raummuster der abgeschlos-
senen Handschrift. Es ist wichtig anzumerken, dass
die gesamte Kommunikation Uber das Medium der
Muskeltatigkeit erfolgt, ob Sprache, Kérpersprache,
BerUhrung, Tatigkeit, Handschrift oder Tippen. Der
erste sichtbare Ausdruck des Gedankens ist immer
eine Muskeltatigkeit.

[0047] Diese Erfindung zielt darauf, die Kommuni-
kation mit einem Computer auf Ebene der neuromus-
kularen Fertigkeit des Schreibens zu ermdglichen.

[0048] Es wird jedoch anerkannt, dass in der Hand-
schrift erhebliche Redundanz vorhanden ist. Obwohl
Schreiben mit der Hand in einheitlicher Weise gelehrt
wird, werden Variationen und Verzierungen hinzuge-
flugt, wenn eine Person ihre Handschrifttechnik entwi-
ckelt. Wahrend also Buchstaben und Wérter erkannt
werden kénnen, ist es beispielsweise fir eine Com-
puterscanvorrichtung aufgrund der persénlichen Va-
riationen und Verzierungen extrem schwierig, die we-
sentlichen Zeichen zu extrahieren.

[0049] Dementsprechend ist die Ermdglichung der
Reproduktion von Zeichen als Einheitsvektoren ein
bevorzugtes Ziel des Gerats der Erfindung. In ande-
ren Worten, jedes Zeichen erzeugt, wahrend es mit
Hilfe des Gerats der Erfindung gezeichnet wird, vor-
zugsweise ein Signal fur dieses Zeichen aus einem
oder einer Abfolge von Schritten. Dies kann durch die
Begrenzung oder Einschrankung der Registrierung
der Bewegung auf einen oder eine Reihe quantisier-
ter Schritte oder Einheitsvektoren erreicht werden.

[0050] Man muss sich vergegenwartigen, dass Sig-
nale, die lediglich die Position, Bewegung oder den
Ort eines Stifts oder sich bewegenden Teils des Ge-
rats beschreiben, einfach eine Kopie dieser Bewe-
gung usw. in elektronischer, elektrischer usw. Form
liefern. Sie erleichtern nicht selbst die logische Erken-
nung der eingegebenen Buchstabenform oder Zei-
chenform.

[0051] Was diese Erfindung ermdglicht, ist eine au-
tomatische Reduzierung der Bewegung usw. in eine
quantisierte Form. Dies bedeutet, dass die Bewe-
gung in Schritte eingeteilt wird, die die zeitliche Abfol-
ge der Einheitsvektoren anzeigen, die die Bewegung

charakterisieren usw. Die Schritte selbst beschreiben
nicht die Bewegung, die aus dem Zeichnen der Zei-
chenform entsteht Punkt flr Punkt und Moment fir
Moment. Sie sind eher das Ergebnis einer Analyse
der Bewegung usw., die eine Reihe von Einheitsvek-
toren angibt. Diese Reihe von Einheitsvektoren kann
nicht verwendet werden, um die urspringlichen Fin-
gerbewegungen zu rekonstruieren, da alle redundan-
ten Raum- und Zeitinformationen bei der Erfassung
der Einheitsvektorenabfolge entfernt werden. Es
bleibt nur die Abfolge der Einheitsvektoren und das
Zeichen der Einheitsvektoren.

[0052] Das Zeichen der Einheitsvektoren hangt von
der Gestaltung des Gerats ab. Bei einer physikali-
schen, rechteckigen Vorlage konnten die Einheits-
vektoren beispielsweise als oben, unten, links oder
rechts charakterisiert werden.

[0053] Die Zeitverzdgerung zwischen einem Ein-
heitsvektor und dem nachsten ist nicht von Bedeu-
tung und diese Informationen werden entfernt. Alles,
was fur die Erkennung wichtig ist, ist die Abfolge, z.
B. links dann nach unten dann nach rechts dann nach
unten fir die Form des handgeschriebenen Buchsta-
bens ,a".

[0054] Auflerdem berlicksichtigt der Prozess der
Ableitung der Einheitsvektoren nicht den Mafstab
oder die GroéRRe der Bewegung oder Buchstabenform.
Aus einem grof3en ,a" entsteht dieselbe Abfolge des-
selben Einheitsvektors wie aus einem kleinen ,a". Vo-
rausgesetzt, die physikalischen Bewegungen, die die
Bewegungs- oder Positionsdetektoren aktivieren,
sind kleiner als das kleinste zu zeichnende Zeichen,
ist auBerdem die Abfolge der Einheitsvektoren die
gleiche flr groRe Variationen oder Stérungen bei der
Form des urspringlichen Zeichens, Buchstabens
oder der resultierenden Bewegung.

[0055] Besonders zu beachten ist, dass eine solche
Familie der Einheitsvektoren (ein einfacher Fall ist:
NACH OBEN, NACH UNTEN, NACH LINKS, NACH
RECHTS) alle in einen Computer durch Fingerbewe-
gungen einzugebenden Zeichen usw. darstellen
kann.

[0056] Mit anderen Worten, jede Zahl, jeder Buch-
stabe usw. kann in einer Abfolge desselben Satzes
oder derselben Familie von Einheitsvektoren analy-
siert werden. Die Eindeutigkeit des Zeichens liegt in
der Abfolge der Einheitsvektoren, die einen eindeuti-
gen Code fiir das Zeichen darstellt. Die unterschied-
lichen Zeichen bendtigen keine Analyse in eindeutige
individuelle Merkmale wie bei der friheren Technik.

[0057] Die Analyse der urspriinglichen Bewegung in
Einheitsvektoren erfolgt entsprechend einem Sche-
ma, das die Bewegung mit einer Anordnung von De-
tektoren vergleicht, die in fester Relation zu einer re-
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alen oder Notationsvorlage platziert sind. Dies er-
moglicht den Vergleich der Bewegung mit der Geo-
metrie einer Vorlage in der Art und Weise, dass eine
unreflektierte Bewegung zu einem einzigen Signal
oder Teil eines Signals fuhrt, das die charakteristi-
sche Richtung oder Bewegung in diesem Stadium
des Zeichnens des Buchstabens oder Zeichens usw.
anzeigt.

[0058] Sobald sich beispielsweise der sich bewe-
gende Teil Uber die obere Grenze der Erfassung be-
wegt, zeigt der Einheitsvektor einfach ,nach oben"
an, bis der sich bewegende Teil wieder in den Bereich
der Erfassung in eine Richtung zurtiickgekehrt ist, in
der er ,nach unten" verfolgt werden kann. Ahnliches
gilt fur die horizontale Bewegung. Diese Herange-
hensweise flhrt natlrlicherweise zu einer Beschrei-
bung der Operation des Gerats hinsichtlich Vorlage.

[0059] Die Vorlage ist einfach die Geometrie, die die
Signalisierung der Einheitsvektoren bestimmt. Sie
kann in physikalischer Form, z. B. eine rechteckige
Offnung, innerhalb der sich die Stiftspitze usw. be-
wegt, vorliegen oder sie kann eine Notationsvorlage
und somit einfach das Raummuster der Detektor-
wechselgrenzen in zwei Dimensionen sein oder sie
kann in den die Bewegung analysierenden Prozessor
integriert sein, der an das von den Fingern bewegte
Eingabegerat angeschlossen ist.

[0060] Jedes System fiihrt zu praktischen Geraten,
die die Finger- und Handbewegung, die uns als
Handschrift bekannt ist, in Codesignale umwandeln,
die als Entsprechung des gezeichneten Zeichens lo-
gisch erkennbar sind.

[0061] Fur die Genauigkeit der Codierung und um
die durch personliche Verzierung eingefihrten Unge-
nauigkeiten zu beseitigen, kann der Schreiber durch
visuelle Rickmeldung von einem Bild auf einem An-
zeigebildschirm angeleitet werden; er kann natrliche
Zeichenformen wahlen, die schnell und einfach ge-
lernt werden kénnen.

[0062] So ermdglicht das Gerat das ,Tippen" oder
Eingeben von Textinformationen in einen Computer
oder ein anderes automatisches Textbearbeitungs-
gerat (z. B. Schreibmaschine, tragbare Datenbank
oder Notizbuch usw.) bei Handschreibegeschwindig-
keit oder schneller, ohne die Notwendigkeit, die kom-
plizierteren Fahigkeiten des Blindschreibens mit Hilfe
einer konventionellen Tastatur lernen zu mussen.

[0063] Das Prinzip der Operation basiert auf der
Quantisierung der Bewegung und darf nicht mit
Handschriftanalyse verwechselt werden, die zur au-
tomatischen Erkennung der Form der Handschrift ei-
ner normalen Person (oder sogar der Erkennung ei-
nes begrenzten oder definierten oder stilisierten Sat-
zes an Zeichenformen) durch eine Analyse der kom-

plexen tatsadchlichen Form fihrt.

[0064] Das Ziel der Vorlage, ob real oder Notations-
vorlage, ist die Registrierung der Bewegung des Ge-
rats als Einheitsvektoren, aber nicht notwendigerwei-
se die Einschrankung der Bewegung des Gerats auf
Einheitsvektorform, wodurch ein erkennbares Signal
entsprechend diesem Zeichen erzeugt werden kann.

[0065] In bevorzugten Formen der Erfindung ist das
Verhaltnis zwischen der Vorlage und dem Teil oder
den Teilen des Gerats flexibel, wodurch das Gerat
nicht gezwungen ist eckige, rechteckige oder lineare
Bewegungen durchzufiihren. In anderen Worten,
durch die Einfihrung einer flexiblen Verbindung zwi-
schen relativ beweglichen Teilen des Gerats oder
zwischen einem beweglichen Teil des Gerats und der
Vorlage, kann das Gerat sowoh| geraden als auch
gekrimmten Linien folgen, wahrend diese Bewegun-
gen als gerade Linienbewegungen oder Krafte, die
Einheitsvektoren erzeugen, erfasst werden.

[0066] So hat das bevorzugte Gerat der Erfindung
die Fahigkeit, Bewegungen von zumindest einem Teil
davon bei der Erzeugung eines Zeichens als einem
oder einer Abfolge von Einheitsvektoren zu erfassen,
um ein Signal entsprechend dem Zeichen zu erzeu-
gen, auch wenn das Zeichen nicht in einem Format
reproduziert wird, das von der Geometrie der Vorlage
gefuhrt wird.

[0067] Die flexible Verbindung kann jede geeignet
Form annehmen. Wenn beispielsweise die Spitze ei-
nes Stiftgerats in Bezug auf den Korper des Gerats
beweglich ist, kann die flexible Verbindung aus einem
oder mehreren elastischen Gliedern bestehen, die
den Stift mit dem Koérper verbinden.

[0068] Bei der Entscheidung Uber die Art der realen
oder Notationsvorlage kénnen verschiedene Uberle-
gungen berlcksichtigt werden.

[0069] In einer Ausfihrung kann die Vorlage die
Form einer Begrenzung annehmen, die an beabstan-
deten Positionen um die Peripherie Mittel fir die Er-
fassung der Bewegung des besagten Gerateteils von
einem Punkt zum anderen um die Peripherie der Be-
grenzung hat. Die Begrenzung kann jede geeigneten
Form annehmen, ist jedoch vorzugsweise quadra-
tisch oder kreisformig. Vorzugsweise gibt es vier Er-
fassungspositionen an gleichentfernten Abstanden.

[0070] Der bewegliche Teil des Gerats kann ein
Stab oder Ahnliches sein und seine Bewegung von
einem Erfassungspunkt zum anderen kann durch alle
geeigneten Sensormittel erfolgen, wie bereits weiter
oben vorgeschlagen.

[0071] In einer anderen bevorzugten Ausfihrung
kann die Vorlage in Form einer begrenzten Spur vor-
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liegen, um die sich der bewegliche Teil des Gerats
bewegen kann, wiederum mit beabstandeten Erfas-
sungspunkten wie in der ersten bevorzugten Ausfiih-
rung.

[0072] In noch einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rung ist die Vorlage eine Notationsvorlage und keine
reale Vorlage und kann im Prozessor enthalten sein,
auf dem die erforderliche Software 1auft, und der be-
wegliche Teil des Gerats kann als Ubereinstimmung
mit einer Vorlage erfassbar sein. Somit beinhaltet das
Geréat dieser bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung
Mittel fur die Registrierung der Bewegung des besag-
ten beweglichen Teils, als ob er einer Vorlage folgen
wirde. Folglich kann das Gerat so angeordnet wer-
den, dass es Ausgangssignale erzeugt, wenn die Be-
wegung zumindest eines Teils davon eine Notations-
grenze der Notationsvorlage tberschreitet.

[0073] Es wird anerkannt, dass diese Signale gro-
Rere Richtungsanderungen gegeniber einer Vorlage
oder einem Satz an Richtungen oder Achsen ange-
ben. Es ist mdglich, die Signale, die Einheitsvektoren
als Anderungen der Geschwindigkeit oder anderer
Zeitableitungen sowie Richtung oder Position ange-
ben, abzuleiten. Eine solche Ableitung ist fir die An-
wendung dieser Erfindung auf konventionelle Com-
puterzeigegerate geeignet.

[0074] Beispielsweise gibt der Datenstrom vom Zei-
gegerat eines Computer wie Maus, Trackball, Stift
und Tablett usw. die relative Position der Finger Mo-
ment fir Moment an. Wenn dieser Datenstrom von
einem Computer oder einem dedizierten Prozessor
so analysiert wird, dass Abweichungen der Fingerpo-
sition mit einer Notationsvorlage verglichen werden,
die in einem Algorithmus verschlisselt ist, der im
Computer oder Prozessor oder dem damit verbun-
den Speicher als Muster der Abweichungsgrenzen in
zwei Dimensionen gespeichert ist, kdnnen Bewegun-
gen Uber diese Grenzen hinaus oder den Vorlagen-
grenzen entsprechende Bewegungen die Erzeugung
einer Abfolge von Signalen auslésen, die Einheits-
vektoren angeben, die eindeutig fir das von den Fin-
gern gezeichnete Zeichen, die die Maus, den Track-
ball, den Stift, das Tablett oder ein anderes Zeigege-
rat bewegen, codiert werden.

[0075] Die Erfindung wird jetzt anhand von Beispie-
len weiter erklart. Dabei wird auf folgende begleiten-
de Zeichnungen Bezug genommen:

[0076] Abb. 1 zeigt schematisch ein System fir das
Schreiben in einen Computer.

[0077] Abb. 2A und Abb. 2B zeigen eine mdgliche
Anordnung fir ein Stiftgerat der Erfindung.

[0078] Abb. 3A und Abb. 3B zeigen die mdgliche
Bewegung des Stiftkérpers von Abb. 2 und die resul-

tierende Abfolge der Einheitsvektoren um die Vorla-
ge.

[0079] Abb. 4 zeigt alternative Formen des Schrei-
bens, die von derselben Abfolge beschrankter Bewe-
gungen reprasentiert werden.

[0080] Abb. 5 zeigt eine weitere mogliche Anord-
nung fur ein Stiftgerat der Erfindung.

[0081] Abb. 6 zeigt eine Einheitsvektorabfolge, die
aus der Gestaltung eines Briefs resultiert.

[0082] Abb. 7 zeigt eine Vielzahl von Formen des-
selben Briefs, die die in Abb. 6 dargestellte Einheits-
vektorabfolge erzeugen kénnen.

[0083] Abb. 8A bis D zeigen die schematische Ope-
ration eines Stiftgerats, das Reibungskrafte zwischen
der Spitze und einer Flache nutzt.

[0084] Abb. 9A und Abb. 9B zeigen die Entspre-
chung des beabsichtigten Zeichens, die Einheitsvek-
torabfolge und die animierte Schreibschriftzeichen-
form, die bei der visuellen Rickmeldung verwendet
wird.

[0085] Abb. 10, Abb. 11 und Abb. 12 zeigen eine
weitere Form des Stiftgerats gemaf der Erfindung.

[0086] Abb. 13A und Abb. 14A sind Schnittansich-
ten durch eine weitere Form des Stiftgerats geman
der Erfindung.

[0087] Abb. 13B und Abb. 14B sind Schnitte ent-
lang der Linien AA bzw. BB der Abb.13A und
Abb. 14A.

[0088] Abb. 15 zeigt das Prinzip der Verwendung
einer virtuellen Vorlage in Beziehung zu einem Stift-
gerat geman der Erfindung.

[0089] Abb. 16 zeigt eine Pocket-Databank mit kon-
ventioneller Tastatur.

[0090] Abb. 17 zeigt eine Pocket-Databank mit ei-
nem Stiftgerat der Erfindung.

[0091] Abb. 18 zeigt ein Flussdiagramm mit dem
Ablauf der Synthese eines animierten Bildes zur An-
zeige auf einem Bildschirm, das dem Schreibenden
als visuelle Rickmeldung dient; und

[0092] Abb. 19 zeigt den Informationsfluss in einem
solchen System unter Verwendung des Eingabege-
rats der Erfindung sowie der hier beschriebenen Me-
thode der visuellen Riickmeldung;

[0093] Abb. 20 zeigt einen Buchstaben ,a", bei dem
eine zusatzliche Bewegung die Vollendung des
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Buchstabens und den Beginn eines neuen Buchsta-
bens ankiindigt;

[0094] Abb. 21 zeigt die Erkennung von doppelten
Einheitsvektoren;

[0095] Abb. 22 zeigt die Erkennung von doppelten
Einheitsvektoren beim Zeichnen des Buchstaben ,g";

[0096] Abb. 23 zeigt das Symbol fir die tatsachli-
che Stiftposition beim Zeichnen eines Buchstabens;

[0097] Abb. 24 zeigt das Symbol fiir die syntheti-
sierte Stiftposition beim Zeichnen eines Buchsta-
bens;

[0098] Abb. 25 zeigt, wie Buchstaben ausgehend
von demselben Anfangspunkt gezeichnet werden
kénnen;

[0099] Abb. 26 zeigt die Verwendung von Hilfslinien
fur eine einfachere Zeicheneingabe;

[0100] Abb. 27 zeigt eine Gegentberstellung von
visueller Rickmeldung und tatsachlicher Bewegung
des Zeichengeréts;

[0101] Abb. 28 zeigt einen Bildschirm mit speziellen
Bereichen zur Signalisierung der Vollendung eines
Zeichens; und

[0102] Abb. 29 zeigt die Anderung in der visuellen
Ruckmeldung, wenn neue Einheitsvektoren erkannt
werden;

[0103] Abb. 1 der beigefligten Zeichnungen zeigt
das Schema einer Ausfihrung dieser Erfindung.

[0104] Ein Stiftgerat 10 enthalt eine Vorlage, welche
die von den Fingern wahrend des Schreibens ausge-
fuhrten Bewegungen erfasst und aus diesen Bewe-
gungen Informationsmerkmale abstrahiert, die eine
Erkennung durch einen Computer erméglichen. Zu-
sammen mit dieser Vorlage bildet es einen ,Stift", der
die Abfolge von Bewegungsmerkmalen eines jeden
Zeichens erfasst und dem Benutzer das Gefuhl ver-
mittelt, er schreibe auf beinahe normale Weise. Die
Bewegungsabfolgen werden {ber mechanische
Schalter oder optische, elektrische oder magnetische
Sensoren oder andere Mittel auf elektronischem
Wege aufgezeichnet, die Abfolgen anschlieRend von
einem Mikroprozessor 12 entschlusselt, die Zeichen
an einen Computer wie bei der Eingabe Uber eine
Tastatur Ubermittelt und auf einer Anzeigeeinrichtung
14 des Computers nach deren Erkennung angezeigt.
Alternativ dazu kann die Abfolge auch direkt zur ein-
fachen logischen Erkennung im Computer Ubertra-
gen werden.

[0105] Betrachtet man die praktische Ausfiihrung

diese Konzepts etwas naher, besteht die einfachste
Form einer Vorlage in einem Quadrat und die Vorlage
sollte um die Spitze des Stifts beweglich sein, wah-
rend die Spitze selbst nicht bewegt wird. Mit einem
solchen Stift ist man gezwungen, in einer ,quadrati-
schen" Handschrift zu schreiben. Zusatzlich werden
Stift und Vorlage Uber eine ,bewegliche" oder flexible
Verwindung miteinander verbunden, um das Schrei-
ben kreisrunder Zeichen, wie zum Beispiel ein ,a"
oder ,p", zu ermoglichen.

[0106] Mit einem solchen Aufbau, wie ihn die
Abb. 2A und Abb. 2B der beigefiigten Zeichnungen
zeigen, kann der Stift einen Kreis beschreiben, wah-
rend sich die Vorlage um die Stiftspitze in vier seg-
mentierten Bewegungen bewegt. Wird der Stiftkérper
18 von den Fingern in einem Kreis gefuhrt, wird die
flexible Verbindung 20 gedehnt und die Vorlage 24
um die Stiftspitze 22 gezogen. Der Kraftaufwand da-
fur ist relativ gering und vermittelt eine leichte taktile
Ruckmeldung, die den Benutzer beim Schreiben un-
terstltzt. Da sich die Vorlage im Innern des Stiftkor-
pers befindet und kleiner als der kleinste vom Benut-
zer gezeichnete Kreis ist, wird die Vorlage durch die
leichte Zugkraft der gedehnten flexiblen Verbindung
gegen die Seiten der Stiftspitze gezogen. Die relatio-
nale Bewegung von Stiftspitze und Vorlage muss da-
her innerhalb der vier méglichen Segmente der qua-
dratischen Vorlage erfolgen.

[0107] Abb. 2B zeigt den Stift in Ruhestellung und
Abb. 2A zeigt den Stift, wie er in Richtung des Pfeils
F bewegt wird.

[0108] Diese Segmente kdnnen als ,Einheitsvekto-
ren" der folgenden Vektoren angesehen werden: auf
ab links rechts bzw. ud | r Fir den Kreis eines ,a" wur-
de demnach diese Bewegungsabfolge erkannt:

l,d, r,u

die Abfolge fur den Kreis eines ,p" ware demnach:
r,d,l,u

[0109] Abb. 3A und Abb. 3B zeigen, wie ein Buch-
stabe mit einem Stift gemaf Abb. 2 gezeichnet wer-
den kann bzw. die aus der Bewegung resultierende
Abfolge der Einheitsvektoren. Die gleiche Abfolge
der Einheitsvektoren ergibt sich auch fir eine Viel-
zahl anderer Kreisformen, wie in Abb. 4 der beige-
fugten Zeichnungen gezeigt.

[0110] Wirden alle in Abb. 4 gezeigten Kreise im
Uhrzeigersinn gezeichnet, wobei der Anfangspunkt
der Stiftspitze in der oberen rechten Ecke der Vorlage
liegt, ergeben diese die gleiche Abfolge von Einheits-
vektoren:

d,Lur

[0111] Dennoch bliebe es dem Benutzer freigestellt,
wie er die Kreisform ausfihrt.
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[0112] In der praktischen Ausfihrung dieses Stifts
wirde der Stiftkérper von den Fingern gefihrt, wah-
rend die Spitze auf eine Oberflache aufgesetzt und
nicht bewegt wirde. Die Vorlage befande sich dann
im Innern des Stiftkdrpers (eine typische Vorlage hat-
te eine Seitenlange von 0,5 mm), die Spitze entspra-
che dem Ende eines Stabs, der aus dem hohlen In-
nern des Stifts herausragt, mit dem Stiftkdrper Uber
die flexible Verbindung verbunden ist und dessen Be-
wegung daher den Seiten der quadratischen Vorlage
folgen muss. Der Benutzer hatte den Eindruck, dass
er auf beinahe normale Weise schriebe, wahrend die
Fingerbewegungen in eine Abfolge von Einheitsvek-
toren umgewandelt wiirden.

[0113] Eine quadratische Vorlage koénnte z. B. zur
Kodierung aller Kleinbuchstaben des englischen Al-
phabets und der Ziffern 0-9 verwendet werden.

[0114] Damit eine solche Vorrichtung Bewegungs-
abfolgen ermdglicht, die von einem Computer als Zei-
chen erkannt werden, muss die Konvertierung der
Einheitsvektoren aller Zeichen innerhalb des Zei-
chensatzes a-Z und 0-9 durchgefiihrt werden. Die
Formen der Zeichen sind dabei vorzugsweise intuitiv
und einfach gehalten. Zuerst sollten die Kleinbuch-
staben und dann die Grof3buchstaben geschrieben
werden (z. B. mit einer gleichzeitig am Stiftkdrper an-
gebrachten Anderungstaste).

[0115] Uber eine Umschalttaste ist die Eingabe von
Grofltbuchstaben und der Sonderzeichen! @ U $ ~ &
etc. wie bei einer herkdémmlichen Tastatur mdglich.
Bei gedriickter Umschalttaste ergabe das Schreiben
des Zeichens ,a" dann ein ,A".

[0116] Uber weitere Anderungstasten, wie z. B.
,Option", kdnnten Befehle an den Computer gegeben
werden.

[0117] Es wird darauf hingewiesen, dass fir Son-
derzeichen, Interpunktion und Befehle viele redun-
dante Codes von Einheitsvektoren zur Verfuigung
stehen.

[0118] Zum Beispiel kdnnte eine einzelne Bewe-
gung ,nach links" fur den Einheitsvektor L das zuletzt
eingegebene Zeichen ldschen, ebenso wie eine
Léschtaste auf einer Computertastatur.

[0119] Anfang und Vollendung eines Zeichens
kdnnten Uber einen Schalter im Innern des Stiftkor-
pers signalisiert werden, der durch den Druck der
Stiftspitze auf die Oberflache oder durch eine dritte
Taste betatigt wird. Diese Taste wiirde dann beim
Schreiben eines Zeichens gedriickt und am Ende der
Abfolge des Zeichens wieder losgelassen werden.
Mit ein wenig Ubung hat sich der Benutzer schnell an
diese Vorgehensweise gewohnt. Mit dem Ende-Sig-
nal wirde die Analyse der Abfolge von Einheitsvekto-

ren ausgeldst — ein Lookup-Algorithmus von nur we-
nigen Mikrosekunden — und das Zeichen erschiene
auf dem Computerbildschirm.

[0120] In einer anderen Ausflhrung dieser Erfin-
dung koénnten die Vollendung eines Zeichens durch
eine kurze Pause (z. B. wahrend das Gerat zur visu-
ellen Ruckmeldung die Animation der beabsichtigte
Form des geschriebenen Zeichens auf dem Bild-
schirm anzeigt) und das Ende eines Wortes dadurch
signalisiert werden, dass der Schreibende den Stift
von der Schreiboberflache abhebt.

[0121] Eine Anordnung fur eine Vorlage istin Abb. 5
der beigefuigten Zeichnungen gezeigt. Eine quadrati-
sche Vorlage 50 verflgt Uber die Sensorschalter
52(1, 2, 3 und 4) zur Erkennung der Position der Stift-
spitze 54 (genauer gesagt, des Stabs) innerhalb des
Quadrats. Diese Sensorschalter 52 sind in der Mitte
einer jeden Vorlagenseite angeordnet und werden
ausgeldst, sobald der Stab gegen die entsprechende
Seite gedruckt wird. Die Bewegung des Stifts im Ver-
haltnis zu Stab und Stiftspitze wird durch die Zeitse-
quenz dieser Schaltzustande signalisiert.

[0122] Auf diese Weise werden zudem Redundan-
zen der Bewegungsinformationen reduziert. So wie
hinsichtlich des Raumes die Variation der Form durch
eine Einschrankung der Bewegung auf bekannte Ein-
heitsvektoren reduziert wird (,Einheit" ist hier als be-
kannte absolute Vektorenlange zu verstehen — auf-
grund des Designs der Schaltungen ist lediglich die
Richtungskomponente abstrahiert), wird hinsichtlich
der Zeit die Variation des Timings allein durch die Ab-
strahierung des Befehls fir den Schaltzustand redu-
ziert, die absoluten Zeitintervalle werden nicht be-
ricksichtigt; das liegt in dem Design des Softwa-
re-Sequencing begriindet.

[0123] (Es wird darauf hingewiesen, dass der Stab
und die Abmessungen der Vorlage um ein Vielfaches
groler sein kénnen als die tatsachliche Vorlagengro-
Re. Die tatsachliche Grofle entspricht dem mdglichen
Bewegungsspielraum des Stabs oder der Stiftspitze
innerhalb der Vorlage. Typischerweise liegt diese bei
0,5 mm x 0,5 mm. Das lasst sich in etwa mit der Be-
wegung vergleichen, die fur das Schreiben eines
Buchstabens ,a" mit einem Durchmesser von ca. 3
mm ausgefuhrt wird.

[0124] Die Abfolge der Schaltzustande beim Zeich-
nen eines ,a" bei Verwendung des Aufbaus in Abb. 5
ware dann:

2—- 4+ 1-3+4-2+ 3- 1+ 1- 3+

(wobei + das Einschalten und — das Ausschalten ei-
nes Schalters und die Nummer vor diesen Zeichen
die jeweilige Schalternummer bezeichnet). Diese re-
sultiert widerum aus der Abfolge der Einheitsvekto-
ren fur ,a", namlich: |, d, r, u, d beginnend oben rechts
in der Vorlage (vgl. Abb. 6).
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[0125] Die gleiche Abfolge von Schaltzustéanden er-
gibt sich, wenn der Benutzer die erste Kurve des ,a"
langsam zeichnet und dann seine Bewegung be-
schleunigt oder wenn er schnell beginnt und dann
langsamer wird. Das einzige was zahlt, ist die relative
Reihenfolge der Einheitsvektoren.

[0126] Nimmt man an, dass die quadratische Minia-
turschablone im Innern des Stifts kleiner als das
kleinste gezeichnete ,a@" ist, werden alle Buchstaben
,a"in Abb. 7 wie folgt kodiert:
2- 4+ 1-3+4- 2+ 3— 1+ 1- 3+
unabhangig von den Variationen in Form oder Grof3e.

[0127] Es wird daran erinnert, dass die Finger den
Stiftkdrper frei bewegen kénnen und dass die Bewe-
gungsubertragung zwischen Stiftspitze und Vorlage
durch eine flexible Verbindung erfolgt. Das bedeutet,
dass das ausgeflihrte Zeichen Kurven enthalten
kann, die Vorlage sich aber um die Stiftspitze in einer
Reihe von linearen Schritten bewegt.

[0128] Hinsichtlich der Stilisierung von Zeichenfor-
men fiir eine einfachere Erkennung der Bewegungs-
abfolgen wird daran erinnert, dass Grof3buchstaben
automatisch durch den Lookup-Algorithmus erzeugt
werden kénnen, wenn der Einheitsvektor eines Klein-
buchstabens bei gedriickter Umschalttaste oder ahn-
licher Taste gezeichnet wird. Wichtig fur das Ver-
standnis ist, dass die Position des Stiftkérpers un-
sichtbar bleibt. Die Stiftbewegungen werden gefuhlt
und nicht gesehen. Der Stift ,schreibt" also nicht, er
signalisiert lediglich Codes an den Computer. Bei den
verwendeten stilisierten Zeichen handelt es sich
demnach um virtuelle Zeichen. Das geistige Auge
konstruiert ein eigenes, geeignetes Bild des Zei-
chens, das es zu zeichnen glaubt.

[0129] Im Gegensatz zu der unveranderlichen Fin-
gerposition beim Schreiben mit einer herkémmlichen
Tastatur erlaubt der Stift eine einfachere Nutzung. Da
der Stift nicht Gber die ,Seite" geflihrt werden muss
und da die Bewegungen automatisch von der taktilen
und/oder visuellen Rickmeldung geleitet werden,
muss man nicht einmal auf den Stift hinabblicken.

[0130] Eine weitere Ausfiihrung dieser Erfindung
betrifft ein Stiftgerat, das in den Abb. 8A bis Abb. 8D
schematisch dargestellt ist und bei dem die Spitze
200 im Kontakt mit der ,Schreiboberflache" gehalten
und relational zu der physikalischen oder virtuellen
Vorlage 202 mittels Reibungskraft zwischen Spitze
und Oberflache bewegt wird. Auf diese Weise wird
die Richtung signalisiert, in die der Stiftkdrper auf die-
ser Oberflache durch Finger und Hand bewegt wird.
Die Abb. 8A bis Abb. 8D zeigen die Bewegungsrich-
tungen abwarts, aufwarts, nach links und nach rechts
des Stifts. Wird der Stift mittels Reibungskraft tGber
die Oberflache bewegt, bertihrt er die Kontakte 211,
212,213 und 214 und signalisiert so eine Abfolge von

Einheitsvektoren. Ein solcher Stift kann ebenso frei
Uber eine Oberflache bewegt werden wie ein her-
kdommlicher Stift.

[0131] Abb. A und Abb. 9B zeigen Tabellen mit sti-
lisierten Zeichen, die zusammen einen Zeichensatz
bilden. Es handelt sich dabei aber lediglich um ein
Beispiel unter vielen mdglichen Zeichensatzen. Der
optimale Zeichensatz einer bestimmten Ausflihrung
der Erfindung hangt von dem Design der Vorlage so-
wie der Anordnung und der Logik der Schaltungen im
Verhaltnis zu den Animationsabfolgen ab, die zur Op-
timierung der visuellen Riickmeldung und fur person-
liche Einstellungen ausgewahlt werden.

[0132] Dieser Zeichensatz bedarf einer flexiblen
Verbindung, damit ein realistisches Schreibgefiihl
beim Zeichnen der Buchstaben entsteht. Die einfa-
che quadratische Vorlage ermdglicht aber keine Ab-
weichungen (Haken) nach unten oder oben. Die Fin-
ger fuhren diese Bewegungen zwar automatisch aus
und der Stiftkérper folgt den Fingern, der Stab bleibt
aber immer innerhalb der quadratischen Vorlage.
Glicklicherweise ergibt jedes Zeichen eine singulare
Abfolge von Einheitsvektoren und lasst sich so ein-
deutig fur die weitere Verarbeitung im Computer ko-
dieren.

[0133] Zwar muss der Schreibende seine Schreib-
weise anpassen, damit jedes Zeichen die fir eine
fehlerfreie Erkennung erforderliche Abfolge erzeugt,
die Vielzahl der aus der Abfolge der Einheitsvektoren
ableitbaren Codes lasst jedoch unterschiedliche
Schreibweisen flr ein und denselben Buchstaben zu.
(Erkennbar am Beispiel fur die Buchstaben ,b" und
»q" in dem Zeichensatz der Abb. A und Abb. 9B).

[0134] Vor allem wird die visuelle Riickmeldung den
Schreibenden wahrend des Zeichnens muhelos un-
terstitzen, wenn die Animationsmerkmale zum Auf-
bau handschriftlicher Zeichenformen so gestaltet
sind, dass sie die Vollendung der Bewegungen jeder-
zeit und unmittelbar fiir die erforderlichen nachfol-
genden Bewegungen bestatigen.

[0135] Aufgrund der flexiblen Verbindung und der
mentalen Vorstellung der Befehle, die das Gehirn an
die Finger erteilt, erscheinen diese Buchstabenfor-
men sehr naturlich.

[0136] Mit etwas Ubung — weitaus weniger als bei
der Verwendung einer herkdmmlichen Tastatur mit
allen diesen Zeichen erforderlich ist — werden die zu-
sammengesetzten Bewegungen nicht mehr einzeln
und hintereinander ausgefiihrt, sondern in einem
schnellen Fluss, noch wahrend des mentalen
Schreibvorgangs eines jeden Buchstabens. Die Ge-
schwindigkeit kann typischerweise bei 20 Einheits-
vektoren pro Sekunde liegen.
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[0137] Abb. 10, Abb. 11 und Abb. 12 zeigen die
Form eines Stifts gemaf dieser Erfindung mit einem
Stifkérper 60, der sich gegenuiber einer Vorlage 62 in
der Stiftspitze 64 bewegen lasst, die wiederum auf
eine Oberflache aufgesetzt und selbst nicht bewegt
wird. Die Stiftspitze 64 kann aus Gummi von geeigne-
ter Form oder einem ahnlichen Material gestaltet
sein, das, z. B. auf einer Tischplatte, relativ rutschfest
ist.

[0138] Der Vorteil dieser Ausfiuhrung liegt darin,
dass die tatsachliche Bewegung des Stifts um die
Vorlage mit der gedachten Bewegung des Stifts Uiber-
einstimmt. Mit dem zuvor beschriebenen Stift mus-
sen die Bewegungen in entgegengesetzter Richtung
erfolgen und diese neuen mentalen Verknlpfungen
erlernt werden. Die Vorlage kann ein beliebiges Aus-
sehen besitzen und die Bewegungssensoren kdnnen
ebenfalls irgendeinem der zuvor oder im Folgenden
beschriebenen Typen entsprechen.

[0139] Eine andere Weiterentwicklung, die sowohl
bei Vorlagen mit vier Schaltern als auch fur komple-
xere Vorlagen Anwendung finden kann, besteht da-
rin, dass die Signale fir Anfang und Vollendung eines
Zeichens von den Vorlageschaltern erzeugt werden.
Das Anfangssignal kann immer dann erfolgen, wenn
mindestens einer der Vorlageschalter eingeschaltet
wird, das Vollendungssignal, sobald alle vier Schalter
ausgeschaltet sind. Auf diese Weise wird ein An-
fangspunkt fur die Stiftspitze in der Mitte der Vorlage
definiert. Wird dariiber hinaus die Stiftspitze immer
wieder in die Mitte zurlickgefuhrt, d. h. automatisch
nach jeder Strichfihrung, entweder durch ein leichtes
Anheben des Stifts oder einfach durch geringeren
Druck auf die Oberflache, wird der Prozess der Zei-
chenlibertragung weiter vereinfacht und automati-
siert. Die Logik des Anfangssignals kann elektronisch
verarbeitet werden.

[0140] Bei Ausfuhrungen mit grofRerer Bewegungs-
freiheit der Stiftspitze kdnnen komplexere Vorlagen
vorgesehen werden. Vergleichbar ware dies mit der
zunehmenden Komplexitat von Schaltkulissen in Kfz
bei einer steigenden Anzahl an Gangen.

[0141] Wird eine physikalische oder echte Vorlage
verwendet, kann die tatsachliche GroRe des Qua-
drats soweit reduziert werden, bis die erforderliche
Bewegung des Stiftkdpers und des Stabs oder der
Stiftspitze beliebig klein ist. Die Einheitsvektoren kon-
nen dann Uber Druckmesswandler oder Dehnmess-
streifen an jeder der vier Vorlageseiten erfasst wer-
den.

[0142] Die Signale fur Anfang und Vollendung eines
Zeichens kénnen aus diesen Vorlagesignalen logisch
abgeleitet werden.

[0143] Damit der Stift unter dem Druck der schrei-

benden Finger leicht bewegt werden kann, sollte die
Verbindung zu einem gewissen Grad flexibel sein.
Dies kann dadurch erreicht werden, dass die Stiftspit-
ze z. B. aus Gummi oder einem Material ahnlichen
gefertigt wird und/oder durch Integration einer leich-
ten Kompressionsbewegung in den Druckmess-
wandlern oder an anderer geeigneter Stelle.

[0144] Die Bewegung des Stifts bei dieser Ausfiih-
rung ist dabei nicht unbedingt auf eine quadratische
Vorlage beschrankt, die Signale von dem Druck-
messwandlern ergeben aber fir die gleichen Zeichen
die gleichen Kodierungsabfolgen.

[0145] Die Kontrolle des Schreibvorgangs kann
durch eine akustische Ruckmeldung erfolgen, die
von den Prozessoren zur Erkennung der Vektoren
ausgeht. Fuhren beispielsweise die Finger die Bewe-
gungen einer bestimmten Stilisierung aus, wird am
Ende eines jeden Vektors ein akustisches Signal er-
zeugt, wobei fur das Akustiksignal eines jeden Vek-
tors eine eigene Frequenz vorgesehen ist. Nach eini-
ger Ubung kann dieses Signal stumm geschaltet oder
deaktiviert werden. Tritt bei der Ausflhrung eines be-
stimmten Zeichens ein Fehler auf (nicht erkannte Se-
quenz), kann diese Funktion fur eine voreingestellte
Anzahl von Zeichen wieder aktiviert werden. Auf die-
se Weise wird der Lernprozess unterstitzt. Vergleich-
bar ist dies mit einem Tastentelefon, bei dem die feh-
lerhafte Eingabe einer oft gewahlten Nummer sofort
eine ,falsche" Tonfolge erzeugt, wahrend bei Eingabe
der richtigen Nummer die Tonfolge ,richtig" klingt.

[0146] Eine weitere Ruckmeldung, die sowohl das
Erlernen der Bedienung und die normale Benutzung
des Gerats vereinfachen soll, kann in der visuellen
Anzeige der Vektoren selbst wahrend des Zeichen-
aufbaus bestehen. Viele Computerbildschirme nut-
zen bei der Textverarbeitung einen Cursor, um auf
dem Bildschirm die Einflgemarke anzuzeigen. Diese
kénnte z. B. durch eine quadratische Abb. einer virtu-
ellen Vorlage ersetzt werden, auf der die Vektoren als
fett dargestellte Seitenlinien des Quadrats erschei-
nen (oder der entsprechend verwendeten Form der
Vorlage). Bei Ubermittlung des Signals fiir die Vollen-
dung eines Zeichens wirde diese Grafik durch das
kodierte Zeichen ersetzt und automatisch zur nachs-
ten Position im Text wechseln, um die nachste Vekto-
renabfolge anzuzeigen.

[0147] Weiter entwickelte Techniken der visuellen
Ruckmeldung und Bestatigung sind mdglich, bei de-
nen die Information der Vektorenabfolge dazu be-
nutzt wird, auf dem Bildschirm eine Grafik zu erzeu-
gen, welche das Fortschrittsstadium des von dem
Benutzer beabsichtigten Zeichens anzeigt, indem es
auf ein Programm zurtckgreift, dass die verfiigbaren
Méoglichkeiten jeder Phase erkennt, um den Aufbau
des eingegebenen Zeichens zu unterstitzen.
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[0148] Ein solches System der visuellen Rickmel-
dung ist in Abb. 18 dargestellt, die wie ein Flussdia-
gramm gelesen werden muss. Sie zeigt die Art und
Weise, mit der Zeichen, die mit einem Einheitsvektor
LAUFWARTS" beginnen (beispielhaft), auf einem
Bildschirm als progressiv entstehendes Abbild des
beabsichtigten Zeichens in synthetisierter, klarer,
standardisierter handschriftlicher Form (dargestellt in
den quadratischen Kastchen) angezeigt werden kon-
nen.

[0149] In dem Flussdiagramm von Abb. 18 wird die
Abfolge der Einheitsvektoren durch die Bezeichnun-
gen in den Kreisen angegeben. 1U bedeutet, dass es
sich bei dem ersten Einheitsvektor um einen Vektor
LAUFWARTS" handelt. Auf die gleiche Weise be-
zeichnet 6L, dass es sich bei dem sechsten Einheits-
vektor um einen Vektor ,NACH LINKS" handelt.

[0150] Dekodiert das System bei der Erkennung die
Fingerbewegung in eine singulare Abfolge von Ein-
heitsvektoren flr ein bestimmtes Zeichen, wird an der
entsprechenden.

[0151] Stelle des Flussdiagramms in Abb. 18 das
erkannte Zeichen durch ein quadratisches Kastchen
mit dem entsprechenden Zeichen des Zeichensatzes
angezeigt.

[0152] Der Aufbau eines jedes Zeichens erfolgt pro-
gressiv und gleichzeitig mit der Bewegung der Finger,
die das Eingabegerat flihren, Gber das die Bewegun-
gen in eine Abfolge von Einheitsvektoren umgewan-
delt werden. Dieser Animationsprozess wird durch
die fortlaufende Ubertragung der Einheitsvektoren
gesteuert. Auf diese Weise wird der Regelkreis ge-
schlossen und eine vollig neue Mdglichkeit zur Einga-
be handschriftlicher Informationen in einen Computer
oder ein ahnliches Gerat erdffnet.

[0153] Mit anderen Worten, die Augen kénnen die
Entstehung des Zeichens auf dem Bildschirm mitver-
folgen, wahrend die Finger die erforderliche Bewe-
gung zum Entstehen der entsprechenden Abfolge
aus Einheitsvektoren ausfiihren. Der Computer bzw.
ein anderes Gerat scheinen den Prozess des Schrei-
bens gemeinsam mit dem Benutzer auszufiihren.

[0154] In dem Beispiel in Abb. 18 werden die Buch-
staben I" ,h" ,b" und ,t" erzeugt und erkannt. Aus die-
sem Beispiel wird auch ersichtlich, dass alle Basisfor-
men der Zeichen ,a" bis ,z" und ,0" bis ,9" auf &hnli-
che Weise in Einheitsvektoren umgewandelt und auf
einem Bildschirm angezeigt werden kénnen.

[0155] Als wichtiger Hinweis sei an dieser Stelle an-
gemerkt, dass die Definitionen des Zeichens in Form
von Einheitsvektoren mit der Konvertierungsabfolge
zur Animation der synthetisierten handschriftlichen
Zeichenformen auf dem Bildschirm eine funktionale

Beziehung aufweisen. Da die Einheitsvektoren auto-
matisch erzeugt werden, folgt die Animation den in je-
der Phase mdglichen Formen und dem durch diese
vorgegebenen Aufbau des Buchstabens. Betrachtet
man wieder Abb. 18, wird die Buchstabenform fiir ein
handgeschriebenes 1 durch die weitere Eingabe der
Einheitsvektoren U R D in eine handgeschriebene
Form des Buchstabens h umgewandelt. Auf ahnliche
Weise wird das h nach Eingabe eines Einheitsvektors
L in die Form eines b umgewandelt. Das fir die visu-
elle Rickmeldung verwendete Design des hand-
schriftichen Zeichensatzes enthalt demnach die
Struktur der grundlegenden Handschriftbewegun-
gen, die wiederum durch die Abfolgen der Einheits-
vektoren (d. h. die Richtungsadnderungen der Bewe-
gungen) definiert ist und auf einfache Weise automa-
tisch erkannt werden kann.

[0156] Aus diesem Grund sind das Design des Zei-
chensatzes zur visuellen Rickmeldung und der Ani-
mationsprozess von groRer Bedeutung. Es ist ge-
plant, dass flir verschiedene Applikationen, Spra-
chen, Lander, Handschriften und Benutzer jeweils
verschiedene Zeichensatze entwickelt werden kon-
nen.

[0157] Auf diese Weise kann ein Gerat produziert
werden, mit dem das Schreiben mit naturlichen Zei-
chenformen durch eine visuelle Rlickmeldung unter-
stutzt werden kann, da Gehirn, Finger, Eingabestift
oder Eingabegerat, Prozessor, Bildschirm und Auge
gemeinsam einen Regelkreis bilden.

[0158] Dieser Regelkreis ist in Abb. 19 dargestellt.
Der Informationsfluss ist durch die Pfeile 406(1 bis 5)
angezeigt. Die Finger 400 des Schreibenden flihren
die Bewegungen zum Schreiben eines Zeichens aus
und diese Bewegungen werden von dem Eingabege-
rat 401 erkannt, das daraufhin automatisch die ent-
sprechenden Signale der Einheitsvektoren zur Dar-
stellung des Zeichens erzeugt. Diese Signale werden
an einen Prozessor 402 weitergeleitet, der ausge-
hend von der Abfolge dieser Einheitsvektoren ein ani-
miertes Abbild synthetisiert. Das animierte Zeichen
wird auf einem Bildschirm 403 angezeigt und von
dem Auge 404 des Schreibenden erfasst. Das Gehirn
405 des Schreibenden erhalt auf diese Weise mit
fortlaufender Abfolge der Einheitsvektoren eine
Ruckmeldung in Form des synthetisierten Bildes der
Intention des Schreibenden und kann instinktiv die
Bewegung der Finger korrigieren, um so wiederum
die Erkennung des ausgefihrten Zeichens durch den
Computer zu korrigieren.

[0159] Der Erkennungsprozess des Computers er-
folgt so in einem Regelkreis, der auch den Benutzer
selbst mit einbezieht und unterscheidet sich daher
vollig von bisherigen Techniken, bei denen die Ruck-
meldung lediglich durch das Reproduzieren der tat-
sachlichen Fingerbewegungen auf dem Bildschirm
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erfolgt und der Erkennungsprozess selbst nicht betei-
ligt ist.

[0160] Die Vollendung eines Zeichens wird in die-
sem Beispiel durch eine kurze Pause in der Stiftbe-
wegung signalisiert. In Abb. 18 ist sie durch den
Buchstabens P in einem Kreis angezeigt. Die Anima-
tion am Bildschirm kann durch einen einfachen Pro-
zess auch verbundene handschriftliche Zeichen pro-
duzieren. Dies erfolgt mit Hilfe gespeicherter Anwei-
sungen fiir entsprechende Abfolgen von Einheitsvek-
toren welche die Verbindungen zwischen den Buch-
staben anzeigen.

[0161] Es wird darauf hingewiesen, dass der Anima-
tionsprozess fur den Benutzer als eine sich fortlau-
fend bewegende handschriftliche Linie auf dem Bild-
schirm dargestellt werden kann, die den Signalen des
Eingabegerats folgt. Die Signale selbst kdnnen dabei
aber durchaus mit Unterbrechungen tbertragen wer-
den. Die Augen sehen eher die Intention des Gehirns
als das, was die Finger tatsachlich ausfiihren. Schon
nach kurzer Eingewdhnungszeit wird der Prozess
beinahe automatisch und naturlich erscheinen.

[0162] Am Ende eines Wortes wird der Stift oder
das Eingabegerat angehoben (wie es auch beim nor-
malen Schreiben auf Papier der Fall ist), um dem
Prozessor das Signal (das automatisch von einem
Schalter oder einem anderen Erfassungsmedium er-
zeugt wird) fir den Konvertierungsstart des vollstan-
digen geschriebenen Wortes in entsprechende Zei-
chen des Zeichensatzes der Applikation usw., fiir das
die Eingabe durchgeflihrt wird, zur Anzeige am Bild-
schirm zu geben.

[0163] Die Erkennung eines jeden Zeichens erfolgt
in der Pause nach Eingabe des letzten Einheitsvek-
tors. Mit anderen Worten, legt der Benutzer nach
Vollendung eines jeden Zeichens eine kurze Pause
ein, in der dann der Prozessor die Animation der
handschriftlichen Zeichenform zur Anzeige auf dem
Bildschirm vollendet. Das Abbild einer handschriftli-
chen Zeichenform ist bereits das Ergebnis des Er-
kennungsprozesses und erfolgt auf der Basis eines
singularen Codes aus Einheitsvektoren, die bereits in
das System eingegeben wurden. Es unterscheidet
sich daher von den handschriftlichen Formen, die in
bereits existierenden Erfindungen die aktuellen, noch
nicht erkannten Fingerbewegungen anzeigen.

[0164] In diesem Beispiel wird die handschriftlichen
Form solange auf dem Bildschirm angezeigt, bis das
ganze Wort vollendet ist, um die Riuckmeldung zur
Unterstlitzung des Schreibenden zu verbessern.

[0165] Wichtig dabei ist, dass die auf diese Weise
synthetisierte und angezeigte handschriftliche Buch-
stabenform zu den fir das Schreiben des Zeichens
ausgefuhrten Fingerbewegungen eine funktionale

Beziehung aufweist. Es ware wenig hilfreich, wenn zu
diesem Zeitpunkt die ,gedruckten" Formen eines Zei-
chensatzes angezeigt wirden.

[0166] Die Struktur der synthetisierten Zeichenfor-
men basiert auf den Einheitsvektoren zur Charakteri-
sierung des jeweiligen geschriebenen Zeichens. Die-
se Beziehung wird aus dem Beispiel des Flussdia-
gramms in Abb. 18 ersichtlich.

[0167] Die Rickmeldung unterstiitzt den Schreiben-
den in beinahe natirlicher Weise bei der Eingabe der
korrekten Abfolge von Einheitsvektoren, ohne dass
dieser dabei auf diese Analyse achten muss.

[0168] Nach Eingabe des Wortes verfligt das Sys-
tem Uber alle notwendigen Informationen zur Anzei-
ge des erkannten Zeichens in der endglltigen Form
als ,gedrucktes" Zeichen eines Zeichensatzes, um
daraus ein vollstandiges Wort in Druckform zu gene-
rieren.

[0169] Die Entwicklung von Computerlernprogram-
men, die dem Benutzer die Struktur und die Stilisie-
rung des Zeichensatzes sowie die Interpretation der
oben beschriebenen Anzeigen und Rickmeldungen
nahe bringen, bedarf keines grofRen Aufwands.

[0170] Neben einer virtuellen Vorlage kann auch
eine physikalische Vorlage verwendet werden. Die
Zeichenerkennung bei dem System mit der physika-
lischen Vorlage wird durch die Vereinfachung der Be-
wegung mittels physikalischer Begrenzung der Vorla-
ge und die daraus resultierende Reduzierung dieser
Bewegung auf malstabs- und geschwindigkeitsunk-
abhangige Abfolgen von Einheitsvektoren erleichtert.

[0171] Allerdings ist noch eine andere Weiterent-
wicklung mdéglich, indem man die physikalische Be-
grenzung zur Beschrankung der Bewegung durch ei-
nen virtuellen Grenzwert fiir die Speicherung dieser
Bewegung ersetzt. Werden die Bewegungen von den
Sensoren nur fir parallel zu den Seiten einer virtuel-
len, nicht-physikalischen Vorlage verlaufende Rich-
tungen erkannt und werden diese Bewegungen von
den Sensoren und/oder den damit verbundenen
elektronischen Schaltungen und Algorithmen nur bis
zu einem bestimmten Grenzwert fir eine Bewegung
quantisiert, und ist dieser Grenzwert kleiner als das
kleinste ausgefihrte Zeichen, dann wird fur die glei-
che Zeichenstilisierung das Endresultat bei virtueller
und physikalischer Vorlage identisch sein.

[0172] Auf diese Weise waren einfachere und
schnellere praktische Ausfihrungen von Stiften oder
Touchscreens zum Erfassen der Stift- oder Fingerbe-
wegungen moglich und die Erfindung zusammen mit
den bislang erhaltlichen Eingabegeraten fiir Compu-
ter, wie Maus, Trackball, Fingerpad, Touchscreen,
druckempfindlicher Bildschirm, Grafiktablett und Gra-
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fikstift usw. einsetzbar.

[0173] Andere Weiterentwicklungen der Erfindung
sind weiter unten mit Verweis auf die Abb. 20 bis
Abb. 29 der beigeflgten Zeichnungen beschrieben.

[0174] Die einzugebenden Zeichen werden durch
die zur Erstellung einer geeigneten Abfolge von Ein-
heitsvektoren erforderlichen Bewegungen definiert.
Dazu bedarf es zuvor bereits festgelegter Formen
von Zeichen, die den natlrlichen Zeichenformen sehr
ahnlich und in den meisten Fallen mit diesen iden-
tisch sein kdonnen. Die Zeichen werden durch Ein-
heitsvektoren so definiert, dass jedes Zeichen durch
eine Abfolge von Einheitsvektoren gebildet wird, die
keine verkurzte Form einer Iangeren Abfolge von Ein-
heitsvektoren eines anderen Zeichens darstellt. Auf
diese Weise ist eine kontinuierliche Eingabe (z. B. ei-
nes Wortes) ohne die Signalisierung der Vollendung
der einzelnen Zeichen mdglich. Die Vollendung eines
Zeichens muss jedoch durch den letzten Einheitsvek-
tor der fur dieses Zeichen definierten Abfolge signali-
siert werden.

[0175] Ein Beispiel flr einen derartigen Satz von
Einheitsvektoren folgt:

a = rldrud und dann r fur den Anfang

b = uddurd| und dann r fir den Anfang

¢ = rldr und dann r fir den Anfang

d = rldruudd und dann r fur den Anfang

e = ruldr und dann r fir den Anfang oder ruld und
dann r fur den Anfang

f = uddu und dann rr fir den Anfang

g = rldruddl und dann r fir den Anfang

h = uddurd und dann r fiir den Anfang

i = d und dann r fur den Anfang

j =dlund dann r fiir den Anfang

k = uddrl und dann r fur den Anfang

| = udd und dann r fir den Anfang

m = dudud und dann r fir den Anfang

n = dud und dann r fiir den Anfang

0 = rldru und dann r fir den Anfang

p = dduurdl und dann r fir den Anfang

g = rldudd und dann r fir den Anfang

r = duudr und dann r fur den Anfang

s = rudl und dann r fir den Anfang

t = udrld und dann r fir den Anfang

u =drud und dann r fir den Anfang oder dru und dann
r

v = du und dann r fur den Anfang

w = dudu und dann r fir den Anfang

x =rl und dann r fur den Anfang

y = druddl und dann r fiir den Anfang

z = rlrdl und dann r fir den Anfang

[0176] Abb. 20 zeigt ein animiertes Abbild auf ei-
nem Bildschirm, das der Bewegung eines Zeichen-
gerats beim Zeichnen eines Buchstabens ,a" gemaf
dem oben aufgefihrten Vektorensatz entspricht. Das
letzte Bewegungssignal NACH RECHTS signalisiert

die Vollendung eines singularen nicht integrierten
Codes fur ein ,a" und daher das Ende des Zeichens.
Dies kann zur visuellen Anzeige einer Linie auf dem
Bildschirm genutzt werden, die bis zur Anfangspositi-
on des nachsten Zeichens weitergefihrt wird.

[0177] Das Ende eines Wortes wird durch das An-
heben des Stifts zur Aktivierung eines Schalters oder
Sensors oder z. B. durch das Driicken einer Taste,
durch eine besondere Abfolge von Einheitsvektoren
oder eine besondere Bewegungsabfolge signalisiert.

[0178] Die Einheitsvektoren kénnen auf eine der fol-
genden Weisen abgeleitet werden:

mit Hilfe von Schaltern, welche die Bewegungen in
einem Stiftgerat wie oben beschrieben erfassen,
durch das Uberschreiten eines Bewegungsschwel-
lenwerts in eine Richtung,

durch das Uberschreiten eines Schwellenwerts aus
einer beliebigen Kombination von Zeitwerten als Ab-
leitung einer Bewegung in eine Richtung,

durch die Bewegung von einer definierten Flache in
eine andere definierte Flache der Schreiboberflache,
durch eine weitgehende Ubereinstimmung mit einer
Richtung oder Achse oder Vorlagenseite, durch Kom-
binationen der zuvor genannten Mdglichkeiten.

[0179] Weitgehende Ubereinstimmung bedeutet
hier, dass die Vektorenkomponenten der parallel zur
Richtung, Achse oder Vorlagenseite ausgefiihrten
Bewegung groéRer sind als solche, die parallel zu al-
len anderen definierten Richtungen, Achsen oder
Vorlagenseiten des Systems ausgefiihrt werden.

[0180] Um das Zeichnen und die Erkennung einiger
Zeichen zu vereinfachen, kann die Erfassung doppel-
ter Einheitsvektoren sinnvoll sein. Mit anderen Wor-
ten, bei einigen Zeichen kénnen zwei gleiche Ein-
heitsvektoren hintereinander erzeugt werden. Die Er-
fassung zweier Vektoren gleicher Richtung kann
durch den Einsatz zweier Detektoren mit unter-
schiedlichen Schwellenwerten zur Erfassung oder
durch zwei hintereinander angeordnete (physikali-
sche oder virtuelle) Vorlagen erfolgen, so dass die
Bewegung die Erfassung des ersten und dann des
zweiten Einheitsvektors gleicher Richtung auslést.
Dies wird in den Abb. 21 und Abb. 22 der beigefiig-
ten Zeichnungen dargestellt. In Abb. 21 zeigt der
Pfeil die Bewegungsrichtung des Zeichengerats oder
Zeigers an. Abb. 22 zeigt, wie diese Vorgehensweise
z. B. fur den Buchstaben ,g" genutzt werden kann.

[0181] Stifte und Zeigergerate, die zusammen mit
Computern und dazugehérigen Displays oder Bild-
schirmen eingesetzt werden, nutzen zur Darstellung
auf dem Schirm eine Linie aus Pixel, welche die Spur
oder die Position des Zeichengerats darstellt. Manch-
mal wird dies als ,Bildschirmtinte" bezeichnet. Eine
solche Anzeige kann in Verbindung mit der Erfassung
der Einheitsvektoren dazu genutzt werden, den Be-
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nutzer bei der Eingabe der korrekten Buchstabenfor-
men zu unterstitzen.

[0182] Wiein Abb. 23 der beigeflugten Zeichnungen
ersichtlich, ist es moglich, auf einem Bildschirm ein
Symbol zu erzeugen, das der tatsachlichen Bewe-
gung des Zeichengerats folgt. Das Symbol 500 kann
neben dem animierten Zeichen erscheinen und der
oben beschriebenen visuellen Rickmeldung dienen.
Auf diese Weise kann der Benutzer die erforderlichen
Bewegungen fiir eine korrekte Erkennung der Ein-
heitsvektoren besser beurteilen, die durch die Anzei-
ge der entsprechenden animierten Zeichensatzele-
mente 501, 502, 503, 504 - in diesem Falle fiir die
Eingabe eines gezeichneten Buchstabens "0" — be-
statigt wird.

[0183] Da die Bewegung des Zeigergerats der An-
zeige des animierten Zeichensatzelements auf dem
Bildschirm dient, ist es vorteilhaft, die Richtung der
Stiftbewegung und die korrespondierende Position
des Stifts anzugeben. Dies erfolgt, indem der den
Bildschirm ansteuernde Prozessor ein Symbol an
das Ende aller nacheinander animierten Zeichensat-
zelemente setzt. Dieses Symbol darf nicht mit dem
Symbol zur Anzeige der tatsachlichen Bewegung des
Zeichengerats verwechselt werden. Abb. 24 der bei-
gefugten Zeichnungen zeigt die Bildabfolge, die aus
der Eingabe des Buchstabens ,0" resultiert. Das
Symbol 520 erscheint bei der Eingabe des Buchsta-
bens ,0" am Ende jedes der animierten Zeichensatz-
elemente 521, 522, 523 und 524.

[0184] Dabei ist es vorteilhaft die Zeichen so auszu-
fuhren, dass alle am selben Anfangspunkt beginnen.
Auf diese Weise kann der Schreibende einen Satz
von Zeichenformen speichern, die vor der Eingabe
des nachsten Zeichens keine mentale Neuanpas-
sung der Stiftposition erfordern und dadurch die spa-
tere Schreibgeschwindigkeit erhéhen. Abb. 25 der
beigefligten Zeichnungen zeigt Beispiele von Buch-
staben, die ausgehend von einem gleichen Anfangs-
punkt gezeichnet werden kénnen.

[0185] Bei Vollendung eines jeden Zeichens ist es
vorteilhaft, die visuelle Riickmeldung so zu gestalten,
dass das Symbol zur Anzeige der Stiftposition (tat-
sachlich oder synthetisiert) von der Vollendungsposi-
tion des Zeichens zur Standard-Anfangsposition ge-
fuhrt wird. Dadurch wird sofort die vom Schreibenden
angenommene Stiftposition eingenommen und die
Eingabegeschwindigkeit fur die nachfolgenden Zei-
chen erhéht.

[0186] Das gleiche Ergebnis kann erzielt werden, in-
dem man die Bildschirmtinte zur Standard-Anfangs-
position laufen lasst oder auf dem Bildschirm ein Zei-
chensatzelement animiert, um die Liicke zwischen
Vollendungposition und nachfolgender Standard-An-
fangsposition zu Uberbriicken. Dies wird beispielhaft

in Abb. 20 der beigefligten Zeichnungen gezeigt.
Hier signalisiert der letzte Einheitsvektor nach rechts
die Vollendung des Zeichens ,a" und die visuelle
Ruckmeldung erzeugt automatisch eine Linie, die bis
zur Standard-Anfangsposition weitergefiihrt wird.

[0187] Abb. 26 zeigt die Verwendung von Hilfslinien
zusammen mit einer Bildschirmanzeige. Zusammen
mit der Bildschirmtinte oder dem Symbol flr die tat-
sachliche Stiftposition geben sie einen Hinweis auf
geeignete GroRe und erforderliche Bewegung und
unterstitzen so die korrekte Eingabe. Dies ermdg-
licht eine gleichmaRigere Ausflihrung von Zeichen-
form und ZeichengréRe, die mit der Schwellen-
wertreihe zur Erkennung der Einheitsvektoren uber-
einstimmen.

[0188] Der Einsatz weitergefiihrter Vektorenabbil-
der zur visuellen Rickmeldung bildet eine zusatzli-
che Variante, dem Benutzer bei der Zeicheneingabe
die Erzeugung korrekter Abfolgen von Einheitsvekto-
ren zu ermdglichen. Der erkannte Einheitsvektor be-
wirkt, dass das Abbild der von dem Zeigergerat aus-
geflhrten Bewegung mit der entsprechenden Rich-
tung verknuUpft wird und erlaubt so die Erzeugung ei-
ner Linie, die auf dem Bildschirm als Fortfiihrung die-
ser Bewegung erscheint. Wird die Bewegungsrich-
tung soweit geandert, dass die Erkennung eines neu-
en Einheitsvektors erfolgt, wird die angezeigt Linie in
der neuen Richtung weitergeflhrt. Die visuelle Rick-
meldung erlaubt die gleichzeitige Anzeige von Abbil-
dern der beabsichtigten Zeichenform als gerade Lini-
ensegmente in Abhangigkeit von dem Bewegungs-
grad in die jeweilige Richtung. Diese Methode ist in
Abb. 27 dargestellt.

[0189] Eine Verwendung besonderer Bereiche oder
Hilfslinien auf dem Bildschirm in Verbindung mit Bild-
schirmtinte und/oder Zeigersymbol ist vorteilhaft, um
die Vollendung eines Zeichens zu signalisieren und
eine kontinuierliche Eingabe (z. B. eines Wortes)
ohne Anheben des Stiftgerats oder ohne sonstige
Vorgehensweise zur Signalisierung der Zeichenvoll-
endung und/oder um die Ubermittlung von Befehls-
oder Anderungszeichen oder Signalen zu ermégli-
chen. Wird bei dieser Methode das Symbol fir die
Stiftposition und/oder die Bildschirmtinte in einen Be-
reich der Bildschirmanzeige gefuhrt, der einem defi-
nierten Bereich der Schreiboberflache entspricht
oder wird der Stift in einen definierten Bereich der
Schreiboberflache gefiihrt oder kreuzt die Bewegung
des Stifts eine definierte Linie auf einer der Flachen,
erzeugt der Prozessor ein Signal, welches die Vollen-
dung eines Zeichens oder anderen Kontrollereignis-
ses oder Befehls anzeigt.

[0190] Dies ermdglicht die schnelle Eingabe von
miteinander verbundenen handschriftlichen Zeichen
ohne dass ein Anheben des Stifts oder ein anderes
Signal fur die Vollendung eines Zeichens erforderlich
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ist. Diese Methode wird in Abb. 28 der beigefiigten
Zeichnungen dargestellt. Hier signalisiert die Bewe-
gung der Bildschirmtinte oder des Stiftsymbols in den
schattierten Bereich 550 die Vollendung eines Zei-
chens.

[0191] Die visuelle Riickmeldung kann eine Ande-
rung der angezeigten Zeichenelemente beim Erken-
nen neuer Einheitsvektoren beinhalten. Diese Metho-
de wird in Abb. 29 der beigefligten Zeichnungen dar-
gestellt. Der untere Teil des ,h" wird bei Erkennen des
Einheitsvektors L (nach links) in den Kreis fur ein ,b"
geandert. Das ,b" wird schlief3lich bei Erkennen des
letzten Einheitsvektors R (nach rechts) in ein ,k" um-
gewandelt.

[0192] Im Folgenden wird mit Verweis auf die
Abb. 13A und Abb. 13B sowie Abb. 14A und
Abb. 14B der beigefligten Zeichnungen ein Zeichen-
gerat zur Verwendung mit dieser Erfindung beschrie-
ben, dessen praktische Ausfiihrung erforderlich ist,
um eine effiziente Quantisierung von Fingerbewe-
gungen wahrend des handschriftlichen Schreibens
zur Erzeugung von Einheitsvektoren nachzuweisen.
Es wird davon ausgegangen, dass fir die Verwen-
dung mit dieser Erfindung eine Vielzahl mdglicher
Stiftformen produziert und dass dariber hinaus exis-
tierende Eingabegerate fur Computer zur Integrie-
rung der hier beschriebenen Erfindung angepasst
werden kénnen.

[0193] Die Zeichnungen zeigen einen Stift 100 mit
einem rohrenférmigen, hohlen Kérper 102. Aus dem
unteren Ende des Korpers ragt ein Stab 104 hervor,
der in dem Korper unter 106 zentral angebracht ist,
so dass, wird die Spitze des Stabs auf einer Oberfla-
che aufgesetzt und nicht bewegt, der Stiftkorper sich
gegeniber der Spitze in verschiedene Richtungen
bewegt werden kann. Im Innern des Stiftkérpers be-
finden sich vier Lichtquellen 108, die jeweils am Mit-
telpunkt der Seiten einer virtuellen quadratischen
Vorlage angeordnet sind. Uber jeder dieser Licht-
quellen befindet sich ein Glasfaserkabel 110 zur Er-
fassung des Zustands Ein bzw. Aus der jeweiligen
Lichtquelle, wobei die Signale zur Erkennung durch
einen Mikroprozessor erzeugt werden kdénnen. Der
Stab 104 wird am oberen Ende durch eine quadrati-
sche Platte 112 abgeschlossen, die in einer Ruhe-
stellung, d. h. wenn der Stab in der zentralen Achse
des Stifts ausgerichtet ist, die Erkennung aller Licht-
quellen durch die zugeordneten Glasfaserkabel 110
ermoglicht. Wird der Stiftkbrper gegentiber dem Stab
bewegt, verdeckt diese Platte abhangig von der Be-
wegungsrichtung des Stifts zwei dieser Lichtquellen.
Die Abb. 13B bzw. Abb. 14B zeigen diese Platte in
ihrer neutralen Position bzw. in der entsprechenden
Position bei Bewegung des Stifts nach oben rechts.
Die Bewegung der Stiftspitze wird durch eine quadra-
tische Vorlage 114 in Form einer Offnung am unteren
Ende des Stifts eingeschrankt, durch welche die Stift-

spitze weitergeflhrt ist. Der Stift umfasst daher die
notwendigen Mittel zur Erkennung der Richtung, in
die der Stift beim Formen der Zeichen gefiihrt wird,
und erzeugt auf diese Weise ein Signal, das von ei-
nem Mikroprozessor oder Computer zur Anzeige der
Zeichen auf einem Bildschirm erkannt werden kann.

[0194] Ist die Stiftspitze dartber hinaus flexibel ge-
staltet, kénnen die Finger auch kreisrunde und Bo-
genbewegungen ausfihren, wahrend die Signale
weiterhin auf der Basis der quadratischen Vorlage er-
zeugt werden.

[0195] Abb. 15 der beigefiigten Zeichnungen zeigt
schematisch die Verwendung eines Stiftgerat mit ei-
ner virtuellen Vorlage. Die Position der Stiftspitze 150
im Verhaltnis zum Zentrum der virtuellen Vorlage 152
wird als Wert der Koordinaten x und y erfasst. Bewegt
man den Stiftkdrper mit den Fingern um die Stiftspit-
ze, folgt die virtuelle Vorlage dieser Bewegung und
bewirkt eine relationale Bewegung zwischen Stiftspit-
ze und Vorlage. Die zur virtuellen Vorlage relationale
Spur oder Position der Stiftspitze ist durch die Linie
154 dargestellt.

[0196] Die Bewegung wird mit den Vorlageseiten
verglichen, d. h. sie wird als Abbild der Position der
Stiftspitze auf der Vorlage gespeichert. Daraus ergibt
sich z. B. eine Abfolge der Einheitsvektoren L D R,
die als Zeichen ,c" dekodiert werden kénnten.

[0197] Vorausgesetzt, dass die Stiftspitze wandert
um die Aulienseiten der Vorlage und die Vorlage ist
immer kleiner als das kleinste ausgeflihrte Zeichen,
wird die Abfolge der Einheitsvektoren immer fir die
Form der stilisierten Zeichen dekodiert, unabhangig
von Malstab oder Geschwindigkeit in denen diese
ausgefuhrt werden.

[0198] Eine weitere Ausfiihrung der Erfindung (vgl.
Abb. 17) besteht aus einer Vorlage, die in eine trag-
bare Datenbank 300 oder einen tragbaren Computer
oder ein anderes Produkt eingebaut ist, das die Ein-
gabe von Informationen erfordert, wie z. B. Videore-
korder, Taschenrechner, Telefon, Zentralheizungs-
steuerung, Waschmaschinen usw. Die Vorlagensen-
soren werden durch die Bewegung einer kleinen
Schreibspitze 302 aktiviert, die man zwischen den
Fingern halt.

[0199] Die Schreibspitze kann fest oder gelenkig mit
dem Produkt verbunden, abnehmbar oder getrennt
von diesem sein. Mit dieser Anwendung kann der fir
die Dateneingabe erforderliche Platz erheblich redu-
ziert werden, da die Vorlage 304 die viel groRReren
Tastaturen oder Tastenfelder 310 einer herkémmli-
chen tragbaren Datenbank 312 (vgl. Abb. 16) mit ei-
nem Display 314 ersetzt. Nach der Eingabe kann zu-
dem die Schreibspitze, wie dargestellt, Platz sparend
eingeklappt werden. Der Vorteil dieser Ausfiihrung
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der Erfindung liegt darin, dass das Produkt eine deut-
lich geringere Grofle aufweisen kann, dass bei Be-
nutzung der Schreibspitze die Augen nicht zwischen
Display 314 und Spitze wechseln muissen, dass die
Benutzung einfacher ist als mit den ublicherweise
sehr engen Eingabetasten und dass die Daten
schneller eingegeben werden kénnen.

[0200] Die Produktion des Eingabegerats kann
weitaus billiger erfolgen als bei Verwendung einer
Tastatur oder eines Touchscreens. Darlber hinaus
kann eine Datenkabel zwischen der tragbaren Daten-
bank usw. und einem Computer die Texteingabe mit-
tels eingebautem Stiftgerat direkt in den Computer
ermdglichen.

Patentanspriiche

1. Mittel zum Eingeben eines handgeschriebe-
nen bzw. handerzeugten Zeichens in eine digitale
Vorrichtung, umfassend Mittel zum Zeichnen eines
Zeichens, Mittel zum Erfassen von Charakteristiken
von Bewegungen beim Zeichnen eines Zeichens, um
eine zeitabhangige Abfolge von Signalen als einen
Code fur das Zeichen zu erzeugen, durch Verglei-
chen der oder jeder Charakteristik mit einem vorbe-
stimmten Satz von Charakteristiken wahrend des
Zeichnens des Zeichens, wobei jedes Signal der vor-
bestimmten Charakteristik entspricht, die der derzei-
tigen Charakteristik am nachsten ist, die in jedem auf-
einander folgenden Schritt der Bewegung erfasst
wird, und visuelle Rickmeldemittel, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit jedem aufeinander folgen-
den Signal in der Abfolge flir das Zeichen eine Kom-
ponente eines handgeschriebenen Zeichens positi-
onsunabhangig von den Zeichenmitteln angezeigt
wird.

2. Mittel zum Eingeben eines handgeschriebe-
nen Zeichens in eine digitale Vorrichtung, wie in An-
spruch 1 beansprucht, weiter dadurch gekennzeich-
net, dass die Charakteristiken der Bewegungen beim
Zeichnen eines Zeichens Bewegungsrichtungen
sind.

3. Mittel zum Eingeben eines handgeschriebe-
nen Zeichens in eine digitale Vorrichtung, wie in An-
spruch 1 beansprucht, weiter dadurch gekennzeich-
net, dass die Charakteristiken der Bewegungen beim
Zeichnen eines Zeichens aufeinander folgende Posi-
tionen sind.

4. Mittel zum Eingeben eines handgeschriebe-
nen Zeichens in eine digitale Vorrichtung, wie in An-
spruch 1 beansprucht, weiter dadurch gekennzeich-
net, dass die Charakteristiken der Bewegungen beim
Zeichnen eines Zeichens aufeinander folgende An-
derungen in der Geschwindigkeit oder eine hdhere
Zeitableitung der Bewegung sind.

5. Mittel zum Eingeben eines handgeschriebe-
nen Zeichens in eine digitale Vorrichtung, wie in An-
spruch 1 beansprucht, weiter dadurch gekennzeich-
net, dass die Charakteristiken der Bewegungen beim
Zeichnen eines Zeichens aufeinander folgende
Formkomponenten sind.

6. Mittel zum Eingeben eines handgeschriebe-
nen Zeichens in eine digitale Vorrichtung, wie in ir-
gendeinem der Anspriche 1 bis 5 beansprucht, wei-
ter dadurch gekennzeichnet, dass das visuelle Riick-
melden das Anzeigen eines Zeichens umfasst, das
aufgebaut und, optional, Schritt fir Schritt modifiziert
wird, in Korrelation mit der zeitabhangigen Abfolge
von Signalen, die erzeugt werden, wahrend das
handgeschriebene Zeichen gezeichnet wird.

7. Mittel zum Eingeben eines handgeschriebe-
nen Zeichens in eine digitale Vorrichtung, wie in ir-
gendeinem der Anspriche 1 bis 5 beansprucht, wei-
ter dadurch gekennzeichnet, dass das visuelle Riick-
melden das automatische Anzeigen eines Zeichens
in einer ausgewahlten Schriftart umfasst, das aufge-
baut und, optional, Schritt flr Schritt modifiziert wird,
wobei jeder Schritt einem der Signale der Code-Ab-
folge fur das Zeichen entspricht, das gezeichnet wird,
und sich in der gleichen Reihenfolge wie die Co-
de-Abfolge befindet.

8. Mittel zum Eingeben eines handgeschriebe-
nen Zeichens in eine digitale Vorrichtung, wie in ir-
gendeinem der Anspriche 1 bis 5 beansprucht, wei-
ter dadurch gekennzeichnet, dass das visuelle Riick-
melden das Anzeigen eines Zeichens umfasst, das
aufgebaut und, optional, Schritt fir Schritt modifiziert
wird, in Korrelation mit der zeitabhangigen Abfolge
von Signalen, die erzeugt werden, wahrend das
handgeschriebene Zeichen gezeichnet wird, und da-
durch, dass jeder Schritt des Anzeigens von dem vor-
hergehenden Signal oder der Signal-Abfolge des Zei-
chens abhangig ist, das gezeichnet wird.

9. Mittel wie in irgendeinem der Anspriche 1 bis
8 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Bewegung der Zeichenmittel als Einheits- bzw. Ein-
heiten-Vektoren abstrahiert wird.

10. Mittel wie in irgendeinem der Anspruche 2 bis
9 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstrahierung einer Richtungséanderung Geschwin-
digkeits-unabhangig ist.

11. Mittel wie in irgendeinem der Anspriiche 2 bis
10 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstrahierung einer Richtungsanderung Skalie-
rungs- bzw. GréRenverhaltnis-unabhangig ist.

12. Mittel wie in irgendeinem der Anspruche 2 bis
11 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstrahierung einer Richtungsanderung im Wesentli-
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chen unabhangig ist von Stérungen oder Variationen
in dem Zeichen wie gezeichnet bzw. wahrend es ge-
zeichnet wird.

13. Mittel wie in irgendeinem der Anspriiche 1 bis
12 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Erkennung Zeichen fir Zeichen in Echtzeit ge-
schieht.

14. Mittel wie in irgendeinem der Anspriiche 1 bis
13 beansprucht, weiter umfassend Mittel zum Anzei-
gen des erkannten Zeichens.

15. Mittel wie in irgendeinem der Anspriiche 1 bis
14 beansprucht, weiter umfassend Mittel zum Bereit-
stellen einer visuellen Ruckmeldung entsprechend
des Zeichens, das eingegeben wird, wahrend jedes
Signal abstrahiert wird.

16. Mittel wie in Anspruch 15 beansprucht, da-
durch gekennzeichnet, dass die visuellen Riickmel-
demittel Mittel umfassen, um in Antwort auf ein abs-
trahiertes Signal auf einem Monitor eine grafische Si-
mulation einer Zeichenkomponente zu erzeugen.

17. Mittel wie in Anspruch 16 beansprucht, da-
durch gekennzeichnet, dass die grafische Simulation
in Antwort auf ein nachfolgendes Signal einer Abfolge
fur ein Zeichen modifizierbar ist.

18. Mittel wie in Anspruch 16 oder 17 bean-
sprucht, dadurch gekennzeichnet, dass die grafische
Simulation weiter einen Anzeiger der bzw. als die Po-
sition der Zeichenmittel auf einer Zeichenoberflache
umfasst.

19. Mittel wie in Anspruch 18 beansprucht, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anzeiger ein Symbol
umfasst, das bei oder nahe dem Ende der letzten
grafischen Simulationskomponente angezeigt wird.

20. Mittel wie in Anspruch 18 beansprucht, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anzeiger ein Symbol
umfasst, das sich in Antwort auf die Bewegung der
Zeichenmittel um die bzw. innerhalb der grafischen
Simulation eines Zeichens bewegt.

21. Mittel wie in irgendeinem der Anspriiche 16
bis 20 beansprucht, weiter umfassend Mittel zum An-
zeigen des Zeichens als eine Reproduktion davon
auf dem Monitor.

22. Mittel wie in irgendeinem der Anspriiche 1 bis
21 beansprucht, einschliefend Mittel zum Signalisie-
ren der Vollendung eines Zeichens.

23. Mittel wie in Anspruch 22 beansprucht, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zeichenmittel ange-
ordnet ist, um die Vollendung eines Zeichens anzu-
zeigen, indem das Zeichenmittel von einer Zeicheno-

berflache abgehoben wird.

24. Mittel wie in Anspruch 23 beansprucht, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vollendung eines
Zeichens durch eine eindeutige Bewegung der Zei-
chenmittel in Bezug auf dieses Zeichen angezeigt
wird.

25. Mittel wie in Anspruch 23 beansprucht, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vollendung eines
Zeichens durch eine Bewegung eines der Zeichen-
mittel und eines Symbols, das die Zeichenmittel an-
zeigt, zu einer definierten Position angezeigt wird.

26. Mittel wie in Anspruch 25 beansprucht, da-
durch gekennzeichnet, dass die definierte Position
ein Bereich einer Zeichenoberflache ist.

27. Mittel wie in Anspruch 25 beansprucht, da-
durch gekennzeichnet, dass die definierte Position
ein Bereich ist, der auf einem Monitor definiert ist.

28. Mittel wie in irgendeinem der Anspriiche 1 bis
27 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zeichenmittel eine mit einer Hand haltbare Stift-dhn-
liche Vorrichtung umfasst.

29. Mittel wie in Anspruch 28 beansprucht, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung einen
Teil aufweist, der wahrend der Wiedergabe eines Zei-
chens um eine Vorlage herum bewegbar ist.

30. Mittel wie in Anspruch 29 beansprucht, da-
durch gekennzeichnet, dass der Teil in Bezug auf
eine Notationsvorlage bewegbar ist.

31. Mittel wie in Anspruch 29 oder 30 bean-
sprucht, dadurch gekennzeichnet, dass das Zeichen-
mittel ein Hohlkorper-Teil umfasst, das um eine reale
oder Notationsvorlage innerhalb des Hohlkor-
per-Teils bewegbar ist.

32. Mittel wie in Anspruch 29, 30 oder 31 bean-
sprucht, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein bewegbarer Teil der Vorrichtung und der Rest der
Vorrichtung und/oder Vorlage flexibel verbunden
sind.

33. Mittel wie in Anspruch 32 beansprucht, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein beweg-
barer Teil der Vorrichtung eine Spitze ist, die in Bezug
auf einen Korper der Vorrichtung bewegbar ist und
ein oder mehrere flexible Verbindungen sich auf die
Bewegung der Spitze in Bezug auf den Kdrper aus-
wirken.

34. Mittel wie in irgendeinem der Anspriche 29
bis 33 beansprucht, einschliefend Mittel zum Mes-
sen einer Bewegungsrichtung der Vorrichtung oder
eines Teils davon in Bezug auf eine reale oder Nota-
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tionsvorlage beim Wiedergeben eines Zeichens.

35. Mittel wie in Anspruch 34 beansprucht, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messmittel um die
reale oder Notationsvorlage beabstandet sind.

36. Mittel wie in Anspruch 33 oder 34 bean-
sprucht, dadurch gekennzeichnet, dass die Messmit-
tel ausgewahlt sind aus elektrischen, fotoelektrischen
und magnetischen Messmitteln.

37. Mittel wie in irgendeinem der Anspriiche 29
bis 36 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorlage eine allgemein quadratische Begrenzung
ist.

38. Mittel wie in irgendeinem der Anspriiche 29
bis 36 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorlage eine allgemein kreisformige Begrenzung
ist.

39. Mittel wie in irgendeinem der Anspriiche 29
bis 36 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorlage eine Spur definiert.

40. Mittel wie in irgendeinem der Anspriiche 29
bis 36 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorlage eine Vielzahl von Zonen aufweist, und
der Teil sich beim Wiedergeben eines Zeichens von
Zone zu Zone bewegt.

41. Mittel wie in irgendeinem der Anspriiche 1 bis
40 beansprucht, einschlieRend Mittel zum Umwan-
deln eines Signals fir ein kleines Zeichen in ein Sig-
nal fur ein groRes Zeichen.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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