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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Bereitstellen einer Benutzerschnittstelle

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zum ... ein graphisches Objekt (5) auf der
Anzeigeflache (2) angezeigt wird, die Position erfasst wird,
bei welcher die beriihrungsempfindliche Oberflache mit
einem Betatigungselement (4) berihrt wird, und, wenn das
Betatigungselement (4) die beriihrungsempfindliche Ober-
flache bei einer Position beriihrt, die der Position ent-
spricht, bei welcher das graphische Objekt (5) angezeigt
wird, und das Betatigungselement (4) anschlieBend auf
der berihrungsempfindlichen Oberflache verschoben wird,
die Position, bei welcher das graphische Objekt angezeigt
wird, gemeinsam mit der Position verschoben wird, bei
welcher das Betatigungselement (4) die beriihrungsemp-
findliche Oberflache beriihrt. Das erfindungsgemale Ver-
fahren ist dadurch gekennzeichnet, dass dem graphischen
Objekt (5) eine virtuelle Masse zugeordnet ist und dass
beim Verschieben des graphischen Objekts (5) auf das
Betatigungselement (4) ein haptisches Feedback ausge-
Ubt wird, welches von der virtuellen Masse des graphi-
schen Objekts (5) abhangt. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung eine Vorrichtung zum Ausflihren dieses Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bereitstellen einer Benutzerschnittstelle. Die
Benutzerschnittstelle umfasst eine Anzeigeflache
und eine berthrungsempfindliche Oberflache. Diese
Oberflache zeichnet sich dadurch aus, dass sie in der
Ebene der Oberflache hin und her verschiebbar ist,
um auf ein Betatigungselement, welches die Oberfla-
che berlhrt, ein haptisches Feedback auszuliben.
Bei dem Verfahren wird ein graphisches Objekt auf
der Anzeigeflache angezeigt. Des Weiteren wird die
Position erfasst, bei welcher die bertihrungsempfind-
liche Oberflache mit dem Betatigungselement be-
rihrt wird. Wenn bei dem Verfahren das Betatigungs-
element die berihrungsempfindliche Oberflache bei
einer Position beriihrt, die der Position entspricht, bei
welcher das graphische Objekt angezeigt wird, und
das Betatigungselement anschlieffiend auf der beruh-
rungsempfindlichen Oberflache verschoben wird,
wird die Position, bei welcher das graphische Objekt
angezeigt wird, gemeinsam mit der Position verscho-
ben, bei welcher das Betatigungselement die berih-
rungsempfindliche Oberflache berthrt.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zum Bereitstellen einer Benutzerschnittstelle. Die
Vorrichtung weist eine Anzeigevorrichtung mit einer
Anzeigeflache auf. Ferner weist sie eine bertuhrungs-
empfindliche Oberflache auf. Des Weiteren umfasst
die Vorrichtung eine Steuervorrichtung, mit welcher
eine Position erfassbar ist, bei welcher die berih-
rungsempfindliche Oberflache mit einem Betati-
gungselement berthrt wird. AuBerdem ist mit der
Steuervorrichtung die Anzeigevorrichtung so ansteu-
erbar, dass ein graphisches Objekt auf der Anzeige-
flache anzeigbar ist, wobei die Position, bei welcher
das graphische Objekt angezeigt wird, gemeinsam
mit der Position verschiebbar ist, bei welcher das Be-
tatigungselement die berihrungsempfindliche Ober-
flache berihrt. Schliellich umfasst die Vorrichtung
eine von der Steuervorrichtung steuerbare Feed-
back-Einrichtung, mit welcher die beriihrungsemp-
findliche Oberflache in der Ebene der Oberflache hin
und her verschiebbar ist, um auf das Betatigungsele-
ment, welches die Oberflache berihrt, ein haptisches
Feedback auszuiiben. Das erfindungsgemale Ver-
fahren und die erfindungsgemafe Vorrichtung wer-
den insbesondere zum Bereitstellen einer Benutzer-
schnittstelle in einem Fahrzeug eingesetzt.

[0003] In einem Fahrzeug sind herkdmmlicherweise
verschiedene Bedienelemente angeordnet, um Ein-
richtungen des Fahrzeugs zu steuern. Beispielswei-
se kdnnen mechanische Tastschalter vorgesehen
sein, um eine Scheibenheizung oder eine Klimaanla-
ge an- und auszuschalten. Ferner kbnnen mechani-
sche Drehschalter vorgesehen sein, um z. B. die
Temperatur im Innenraum des Fahrzeugs und die
Starke des Geblases der Liftung einzustellen. Des
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Weiteren kdnnen im Fahrzeug eine Vielzahl weiterer
Bedienelemente fir ein Navigationssystem, fir Fah-
rerassistenzsysteme sowie fliir Kommunikations- und
Multimediaanwendungen vorgesehen sein.

[0004] Aufgrund der Zunahme elektronischer Ein-
richtungen im Fahrzeug ist es nicht mehr mdéglich fur
alle Einrichtungen separate mechanische Bedienele-
mente vorzusehen. Deshalb werden in Fahrzeugen
vielfach Multifunktionsbediensysteme eingesetzt, um
die Einrichtungen mittels weniger Bedienelemente zu
steuern. Derartige Multifunktionsbediensysteme um-
fassen ublicherweise eine Multifunktionsanzeige so-
wie eine zentrale Eingabevorrichtung. Die zentrale
Eingabevorrichtung kann beispielsweise einen Dreh-
druckschalter umfassen, mit welchem Schaltflachen,
die mittels der Anzeigevorrichtung angezeigt werden,
betatigt werden kdénnen.

[0005] Des Weiteren wurde vorgeschlagen, die An-
zeigeflache selbst mit einer berUhrungsempfindli-
chen Oberflache auszustatten und auf diese Weise
einen so genannten Touchscreen zur Verfligung zu
stellen. Bei einem solchen Touchscreen erfolgt die
Bedienung dadurch, dass der Nutzer mit einem Beta-
tigungselement, wie z. B. seiner Fingerspitze, den
Touchscreen berihrt. Die Position der Berlhrung
wird erfasst, ausgewertet und einem Bedienvorgang
zugeordnet. Fir die Bedienvorgange kdénnen auf der
Anzeigeflache virtuelle Bedienelemente angezeigt
werden, die beispielsweise mechanischen Tastschal-
tern, Schiebeschaltern oder Drehschaltern entspre-
chen. Eine Anzeigevorrichtung mit einer bertihrungs-
empfindlichen Oberflache, die in Verbindung mit ei-
nem Navigationssystem eingesetzt wird, ist bei-
spielsweise in der DE 10 2005 020 155 A1 beschrie-
ben.

[0006] Fur Bediensysteme in einem Fahrzeug erge-
ben sich sehr spezielle Anforderungen, da die Bedie-
nung unter Anderem durch den Fahrer erfolgt. Die ur-
springlich verwendeten mechanischen Bedienele-
mente konnten vom Fahrer blind bedient werden, d.
h. der Fahrer musste seinen Blick fiir den Bedienvor-
gang nicht vom Fahrgeschehen abwenden. Er wuss-
te wo sich die mechanischen Bedienelemente befan-
den. Aullerdem ergab sich bei der Betatigung der
mechanischen Bedienelemente ein haptisches Feed-
back, welches es dem Fahrer ermoglichte, zu erfas-
sen, ob er den gewulnschten Bedienvorgang durch-
gefuhrt hat. Bediensysteme welche einen Touch-
screen als Eingabevorrichtung verwenden stellen
kein solches haptisches Feedback bereit.

[0007] Aus der US 7,148,875 B2 ist ein Gerat fir
eine Benutzerschnittstelle eines Computers bekannt,
welches ein haptisches Feedback flir den Nutzer be-
reitstellt. Zum Bereitstellen des haptischen Feed-
backs ist eine berihrungsempfindliche Oberflache,
insbesondere in einer zur Oberflache senkrechten
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Richtung, hin und her verschiebbar. Fihrt der Nutzer
bestimmte Bedienvorgange auf der beriihrungsemp-
findlichen Oberflache aus, wird ein bestimmtes hapti-
sches Feedback bereitgestellt, welches auch vom
Anzeigeinhalt auf einer Anzeigeflache abhangen
kann.

[0008] Des Weiteren sind aus der US 6,219,032 B1
und der US 7,199,790 B2 Vorrichtungen bekannt, bei
denen ein haptisches Feedback bei externen Bedie-
nelementen, wie z. B. einem Joystick oder einer
Steuerungsmaus, bereitgestellt wird.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art bereitzustellen, mit welchen
einem Nutzer ein haptisches Feedback gegeben
wird, welches ihn bei einem Bedienvorgang unter-
stuitzt, das in Verbindung mit einem graphischen Ob-
jekt ausgefiihrt wird, welches auf der Anzeigeflache
angezeigt wird.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 10 gel6st. Vorteilhafte Aus- und Weiterbil-
dungen ergeben sich aus den abhangigen Anspru-
chen.

[0011] Das erfindungsgemalRe Verfahren ist da-
durch gekennzeichnet, dass dem graphischen Objekt
eine virtuelle Masse zugeordnet ist und dass beim
Verschieben des graphischen Objekts auf das Beta-
tigungselement ein haptisches Feedback ausgelibt
wird, welches von der virtuellen Masse des graphi-
schen Objekts abhangt. Das haptische Feedback ist
insbesondere so ausgestaltet, dass auf das Betati-
gungselement Krafte ausgelibt werden, die Kraften
entsprechen, die auftreten, wenn anstelle des graphi-
schen Objekts ein korperliches Objekt mit einer Mas-
se bewegt wird, die der virtuellen Masse des graphi-
schen Objekts entspricht.

[0012] Durch das haptische Feedback wird bei dem
erfindungsgemafen Verfahren dem Nutzer somit das
Gefuhl vermittelt, es handle sich bei dem graphi-
schen Objekt, welches auf der Anzeigeflache ange-
zeigt wird, um einen korperlichen Gegenstand, den
man bewegen kann. Durch das haptische Feedback
wird ndmlich die Bewegung einer Masse simuliert.
Dabei werden physikalische Eigenschaften der Mas-
se, wie z. B. die Tragheit, durch das haptische Feed-
back vermittelt. Wird ein kérperliches Objekt in eine
Richtung bewegt, muss es beschleunigt werden. Bei
dem Beschleunigungsvorgang wird eine Gegenkraft
auf das Betatigungselement ausgetibt. Diese Gegen-
kraft wird bei dem erfindungsgemaflen Verfahren
durch das haptische Feedback simuliert. Entspre-
chende Krafte, die beim Abbremsen eines korperli-
chen Objekts auftreten wirden, werden bei der ent-
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sprechenden Bewegung des graphischen Objekts
durch das haptische Feedback simuliert.

[0013] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des er-
findungsgemafien Verfahrens ist der berihrungs-
empfindlichen Oberflache ein virtueller Reibungsko-
effizient zugeordnet. Das haptische Feedback ist in
diesem Fall so ausgestaltet, dass auf das Betati-
gungselement Krafte ausgelibt werden, die Kraften
entsprechen, die auftreten, wenn anstelle des graphi-
schen Objekts ein korperliches Objekt mit einer Mas-
se, die der virtuellen Masse des graphischen Objekts
entspricht, Uber eine Flache mit einem Reibungsko-
effizienten bewegt wird, der dem virtuellen Reibungs-
koeffizienten entspricht. In diesem Fall wird ein hapti-
sches Feedback nicht nur bei einer beschleunigten
Bewegung des graphischen Objekts gegeben, son-
dern auch bei einer unbeschleunigten Bewegung des
graphischen Objekts auf der Anzeigeflache.

[0014] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des er-
findungsgemafien Verfahrens ist dem graphischen
Objekt ein virtuelles Elastizitatsmodul zugeordnet.
Ferner werden auf der Anzeigeflache Hindernisse
dargestellt. In diesem Fall ist das haptische Feed-
back so ausgestaltet, dass auf das Betatigungsele-
ment Krafte ausgeubt werden, die Kraften entspre-
chen, die auftreten, wenn anstelle des graphischen
Objekts ein korperliches Objekt mit einem Elastizi-
tatsmodul, das dem virtuellen Elastizitdtsmodul des
graphischen Objekts entspricht, an realen Hindernis-
sen gestreut wird, die bei den auf der Anzeigeflache
angezeigten Hindernissen angeordnet sind. In die-
sem Fall wird somit nicht nur die Tragheit der Masse
und die Reibung auf einer Flache durch das hapti-
sche Feedback simuliert sondern auch das Reflexi-
onsverhalten eines elastischen Kérpers.

[0015] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des er-
findungsgemaflien Verfahrens ist die berihrungs-
empfindliche Oberflache ferner in einer Richtung hin
und her verschiebbar, die senkrecht zu der Ebene der
Oberflache verlauft, um auf das Betatigungselement,
welches die Oberflache berihrt, ein haptisches
Feedback auszuiben. In diesem Fall kénnen bei-
spielsweise Positionen der Anzeigeflache in Abhan-
gigkeit vom Anzeigeinhalt virtuelle Hoheninformatio-
nen zugeordnet sein. Bei einer Bewegung des Beta-
tigungselements auf der berihrungsempfindlichen
Oberflache wird auf das Betatigungselement ein hap-
tisches Feedback ausgelibt, welches von der virtuel-
len Héheninformation bei der Position der Anzeige-
flache abhangt, die der Position entspricht, bei wel-
cher das Betatigungselement die Oberflache berihrt.
Auf diese Weise kann ein Nutzer beispielsweise das
Hohenprofil einer digitalen Karte eines Navigations-
systems Uber das haptische Feedback ertasten.

[0016] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des er-
findungsgemafien Verfahrens wird auf der Anzeige-
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flache ein Bedienobjekt angezeigt, welches durch
eine Bewegung des Betatigungselements auf der be-
rihrungsempfindlichen Oberflache betatigbar ist.
Beim Betatigen des Bedienobjekts wird ein dreidi-
mensionales Feedback auf das Betatigungselement
ausgelibt. Bei der Betatigung des Betatigungsele-
ments wird insbesondere eine graphische Drehung
des Bedienobjekts wiedergegeben. Bei dem Bedien-
objekt kann es sich beispielsweise um eine graphisch
dargestellte Walze, ein Drehrad oder ein Karussell
handeln, welche im Raum gedreht werden. Zusatz-
lich zu einer Gegenkraft, die in Richtung der Ebene
der berihrungsempfindlichen Oberflache wirkt, kann
die Drehbewegung im Raum Uber ein Anheben und
Senken der bertihrungsempfindlichen Oberflache si-
muliert werden.

[0017] Die berihrungsempfindliche Oberflache ist
insbesondere auf der Anzeigeflache ausgebildet. Es
wird somit ein so genannter Touchscreen bereitge-
stellt. Das Betatigungselement ist in diesem Fall ins-
besondere die Fingerspitze eines Nutzers. Des Wei-
teren kann das haptische Feedback auch Uber ein
anderes Betatigungselement auf die Hand eines Nut-
zers Ubertragen werden.

[0018] Die erfindungsgemale Vorrichtung ist da-
durch gekennzeichnet, dass dem graphischen Objekt
eine virtuelle Masse zugeordnet ist und dass beim
Verschieben des graphischen Objekts mittels der
Feedback-Einrichtung auf das Betatigungselement
ein haptisches Feedback ausibbar ist, welches von
der virtuellen Masse des graphischen Objekts ab-
hangt.

[0019] Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung sind
die Schritte des vorstehenden Verfahrens teilweise
oder vollstandig ausflihrbar. Insbesondere die Steu-
ervorrichtung ist so ausgebildet, dass sie das hapti-
sche Feedback des vorstehend beschriebenen Ver-
fahrens erzeugen kann.

[0020] GemalR einer Weiterbildung der erfindungs-
gemalien Vorrichtung ist mittels der Feedback-Ein-
richtung die berihrungsempfindliche Oberflache fer-
ner in einer Richtung hin und her verschiebbar, die
senkrecht zu der Ebene der Oberflache verlauft, um
auf das Betatigungselement, welches die Oberflache
berthrt, ein haptisches Feedback auszuliben.

[0021] Die Erfindung wird nun anhand eines Aus-
fuhrungsbeispiels mit Bezug zu der Zeichnung erlau-
tert.

[0022] Die einzige Figur zeigt schematisch ein Aus-
fuhrungsbeispiel der erfindungsgemafen Vorrich-
tung.

[0023] Die im Folgenden beschriebene Vorrichtung
zum Bereitstellen einer Benutzerschnittstelle ist in ei-
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nem Fahrzeug, insbesondere einem Kraftfahrzeug,
untergebracht. Sie kann jedoch auch von einem be-
liebigen anderen Gerat umfasst sein, bei welchem
dem Nutzer ein haptisches Feedback gegeben wer-
den soll.

[0024] Die Vorrichtung umfasst eine Anzeigevor-
richtung 1 mit einer Anzeigeflache 2. Die Anzeigefla-
che 2 ist insbesondere so im Innenraum eines Fahr-
zeugs angeordnet, dass sie von zumindest einem
Fahrzeuginsassen, insbesondere dem Fahrer, gut
sichtbar und gut erreichbar ist. Die Anzeigeflache 2
kann von einem Display, insbesondere einem Flus-
sigkristalldisplay, beliebiger Bauart bereitgestellt wer-
den.

[0025] Die Anzeigevorrichtung 1 ist mit einer Steu-
ervorrichtung 3 gekoppelt. Die Steuervorrichtung 3
erzeugt Graphikdaten, die mittels der Anzeigevor-
richtung 1 angezeigt werden kdnnen. Beispielsweise
kann auf der Anzeigeflache 2 der Anzeigevorrichtung
1 ein graphisches Objekt 5 angezeigt werden.

[0026] Fur Eingaben eines Nutzers ist auf der An-
zeigeflache 2 eine berihrungsempfindliche Oberfla-
che vorgesehen. Beispielsweise kann eine Folie Uber
der Anzeigeflache 2 angeordnet sein, mit welcher die
Position einer Berliihrung eines Betatigungselements
detektiert werden kann. Bei dem Betatigungselement
handelt es sich insbesondere um die Fingerspitze 4
eines Nutzers. Die Folie kann z. B. als resistive
Touchfolie, kapazitive Touchfolie oder piezoelektri-
sche Folie ausgebildet sein. Ferner kann die Folie so
ausgebildet sein, dass ein Warmestrom, der z. B. von
der Fingerspitze 4 eines Nutzers ausgeht, gemessen
wird. Aus der zeitlichen Entwicklung der Beriihrung
der Folie lassen sich verschiedene Eingaben gewin-
nen. Beispielsweise kann im einfachsten Fall das Be-
rihren der Folie bei einer bestimmten Position erfasst
und einem auf der Anzeigeflache 2 angezeigten gra-
phischen Objekt 5 zugeordnet werden. Des Weiteren
kénnen Gleitbewegungen der Fingerspitze 4 Uiber die
Folie interpretiert werden. Insbesondere kann der
Nutzer auf diese Weise eine Linie auf der Anzeigefla-
che 2 definieren, indem er bei einer Position die Folie
berthrt, zu einem anderen Punkt hin auf der Folie
gleitet und die Fingerspitze 4 bei einer anderen Posi-
tion von der Folie wegnimmt. Die Anzeigevorrichtung
1 ist somit als Touchscreen ausgestaltet.

[0027] Die Anzeigeflache 2 mit der bertihrungsemp-
findlichen Oberflache, welche von der Fingerspitze 4
des Nutzers berthrt wird, ist auRerdem in der Ebene
der Oberflache, die in diesem Fall mit der Ebene der
Anzeigeflache 2 zusammenfallt, hin und her ver-
schiebbar. Bei dem in der Figur dargestellten Koordi-
natensystem ist die berihrungsempfindliche Oberfla-
che somit in der x-y-Ebene hin und her verschiebbar.
Des Weiteren kann die berihrungsempfindliche
Oberflache auch in z-Richtung, d. h. in einer zu der
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x-y-Ebene senkrechten Richtung, hin und her ver-
schiebbar sein.

[0028] Fur die Bewegung der beriihrungsempfindli-
chen Oberflache kann die Anzeigevorrichtung 1 eine
Feedback-Einrichtung mit mehreren Aktuatoren um-
fassen. Die Aktuatoren bewirken, dass die Anzeige-
flache 2 mit der bertihrungsempfindlichen Oberflache
relativ zu einer festen Basis der Anzeigevorrichtung 1
bewegt wird. Durch diese Bewegung wird eine Kraft
auf die Fingerspitze 4 ausgelbt, welche die berih-
rungsempfindliche Oberflache berlhrt. Die Kraft wird
vom Nutzer als haptisches Feedback wahrgenom-
men. Die Aktuatoren kdnnen beispielsweise piezoe-
lektrisch betrieben werden. Weitere Details und Mdg-
lichkeiten, die bertihrungsempfindliche Oberflache
hin und her zu bewegen, sind in der US 7,148,875 B2
beschrieben.

[0029] Die Steuervorrichtung 3 erfasst zum einen
die Position bei welcher die Fingerspitze 4 eines Nut-
zers die bertuhrungsempfindliche Oberflache auf der
Anzeigeflache 2 beruhrt. Ferner erfasst sie eine Be-
wegung der Fingerspitze 4 auf der berihrungsemp-
findlichen Oberflache. Zum anderen steuert die Steu-
ervorrichtung 3 die Aktuatoren der Feedback-Einrich-
tung, mit denen die bertihrungsempfindliche Oberfla-
che in der x-y-Ebene bzw. zusatzlich in der z-Rich-
tung bewegt wird, um ein haptisches Feedback be-
reitzustellen.

[0030] Im Folgenden wird im Detail beschrieben wie
die Steuervorrichtung 3 das haptische Feedback in
Abhangigkeit von einer Betatigung der beruhrungs-
empfindlichen Oberflache steuert:

Auf der Anzeigeflache 2 wird mittels der Steuervor-
richtung 3 beispielsweise ein graphisches Objekt 5
dargestellt. Der Nutzer kann verschiedene Bedien-
vorgange mit diesem graphischen Objekt 5 ausfiih-
ren. Unter Anderem kann er das graphische Objekt 5
auf der Anzeigeflache 2 z. B. in Richtung des Pfeils A
verschieben, indem er die berihrungsempfindliche
Oberflache bei einer Position berlhrt, bei welcher
das graphische Objekt 5 auf der Anzeigeflache 2 dar-
gestellt wird. Danach fuhrt der Nutzer seine Finger-
spitze 4 auf der beriihrungsempfindlichen Oberflache
in Richtung des Pfeils A. Wird ein solcher Bedienvor-
gang von der Steuervorrichtung 3 erfasst, steuert sie
die Anzeigeflache 2 so an, dass die Position des gra-
phischen Objekts 5 auf der Anzeigeflache 2 gemein-
sam mit der Position verschoben wird, bei welcher
die Fingerspitze 4 die bertihrungsempfindliche Ober-
flache bertihrt. Bei der Bewegung der Fingerspitze 4
auf der bertihrungsempfindlichen Oberflache, die bei
der Position des graphischen Objekts 5 beginnt, be-
findet sich das graphische Objekt 5 somit immer bei
der Fingerspitze 4. Bei dieser Bewegung wird dem
Nutzer das folgende haptische Feedback gegeben:
Dem graphischen Objekt 5 ist eine virtuelle Masse
zugeordnet, die beispielsweise in der Steuervorrich-
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tung 3 gespeichert ist. FUhrt der Nutzer mittels der
berihrungsempfindlichen Oberflache Bedienvorgan-
ge aus, welche dazu fihren, dass sich die Position
des graphischen Objekts 5 auf der graphischen An-
zeigeflache 2 verandert wird, auf die Fingerspitze 4
des Nutzers ein haptisches Feedback ausgelbt, wel-
ches von der virtuellen Masse des graphischen Ob-
jekts 5 abhangt. Bei einer Beschleunigung des gra-
phischen Objekts 5 in Richtung des Pfeils A durch
eine beschleunigte Bewegung der Fingerspitze 4 in
diese Richtung, wird auf die Fingerspitze 4 eine Kraft
ausgeubt, die der Kraft entspricht, die auftreten wir-
de, wenn der Nutzer mit seiner Fingerspitze 4 anstel-
le des graphischen Objekts 5 ein korperliches Objekt
mit einer Masse bewegen wiurde, die der virtuellen
Masse des graphischen Objekts 5 entspricht. Hierfir
fuhrt die Anzeigeflache 2 mit der berihrungsempfind-
lichen Oberflache eine Bewegung in der x-y-Ebene
aus, die zu der Richtung des Pfeils A entgegenge-
setzt ist. Dem Nutzer wird somit der Eindruck vermit-
telt als wirde er ein korperliches Objekt in Richtung
des Pfeils A bewegen. Die trage Masse eines sol-
chen korperlichen Objekts wird durch das haptische
Feedback simuliert. Fur jede beschleunigte Bewe-
gung des graphischen Objekts 5, d. h. sowohl eine
positive Beschleunigung als auch ein Abbremsen,
wird ein haptisches Feedback in Form einer auf die
Fingerspitze 4 ausgetibten Kraft gegeben.

[0031] Des Weiteren kann der beriihrungsempfind-
lichen Oberflache selbst ein virtueller Reibungskoef-
fizient zugeordnet sein, der beispielsweise in der
Steuervorrichtung 3 gespeichert ist. Das haptische
Feedback kann in diesem Fall so ausgestaltet sein,
dass zusatzlich zu den Kraften welche der virtuellen
Masse des graphischen Objekts 5 entsprechen, Kraf-
te simuliert werden, die auftreten, wenn ein korperli-
ches Objekt mit einer Masse, die der virtuellen Masse
des graphischen Objekts 5 entspricht, Uber eine FIa-
che mit einem Reibungskoeffizienten bewegt wird,
der dem virtuellen Reibungskoeffizienten der berth-
rungsempfindlichen Oberflache entspricht. Fir die
Summe dieser Krafte wird mittels der Bewegung der
berihrungsempfindlichen Oberflache als haptisches
Feedback eine Kraft auf die Fingerspitze 4 des Nut-
zers ausgelubt.

[0032] SchlieRlich kann dem graphischen Objekt 5
noch ein virtuelles Elastizitdtsmodul zugeordnet sein.
Auf der Anzeigeflache 2 kdnnen Hindernisse darge-
stellt werden, welche das graphische Objekt 5 reflek-
tieren kdnnen. Beispielsweise kénnen die Begren-
zungen der Anzeigeflache 2 ein Hindernis darstellen.
Wenn der Nutzer in diesem Fall das graphische Ob-
jekt 5 mittels einer Bewegung der Fingerspitze 4 auf
der bertihrungsempfindlichen Oberflache auf ein Hin-
dernis zu bewegt, bis es dieses schlieRlich berihrt,
werden auf die Fingerspitze 4 des Nutzers als hapti-
sches Feedback Krafte ausgeubt, die Kraften ent-
sprechen, die auftreten, wenn anstelle des graphi-
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schen Objekts 5 ein korperliches Objekt mit einem
Elastizitdtsmodul, das dem virtuellen Elastizitatsmo-
dul des graphischen Objekts 5 entspricht, an realen
Hindernissen gestreut wird. Aufgrund des haptischen
Feedbacks spurt der Nutzer somit ein Abprallen des
graphischen Objekts 5 an einem Hindernis. Auch die-
ses haptische Feedback wird mittels der Steuervor-
richtung 3 und der Feedback-Einrichtung durch eine
Bewegung der Anzeigeflache 2 mit der beriihrungs-
empfindlichen Oberflache in der x-y-Ebene gegeben.

[0033] Falls die Anzeigeflache 2 mit der berih-
rungsempfindlichen Oberflache ferner in z-Richtung
hin und her verschiebbar ist, kann dem Nutzer auch
ein haptisches Feedback in dieser Richtung gegeben
werden. Wird z. B. auf der Anzeigeflache 2 eine geo-
graphische Karte angezeigt, kann jeder Position der
Anzeigeflache 2 eine virtuelle Héheninformation zu-
geordnet sein, die von der Héheninformation der ge-
ographischen Karte abhangt. Bewegt der Nutzer nun
seine Fingerspitze 4 Uber die berihrungsempfindli-
che Oberflache, wird auf die Fingerspitze 4 ein hapti-
sches Feedback ausgelibt, welches von dieser virtu-
ellen Hoheninformation bei der Position der Anzeige-
flache 2 abhangt, die der Position entspricht, bei wel-
cher die Fingerspitze 4 die Oberflache bertihrt. Bei-
spielsweise bewegt sich die Anzeigeflache 2 mit der
berthrungsempfindlichen Oberflache von der Finger-
spitze 4 weg, wenn die Fingerspitze 4 eine Senke in
der geographischen Karte Uberstreicht. Bewegt sich
die Fingerspitze 4 hingegen Uber eine Erhebung in
der geographischen Karte, wird die Anzeigeflache 2
auf die Fingerspitze 4 zu bewegt.

[0034] SchlieBlich kann mittels der Steuervorrich-
tung 3 auf der Anzeigeflache 2 ein Bedienobjekt an-
gezeigt werden, welches durch eine Bewegung der
Fingerspitze 4 auf der berlihrungsempfindlichen
Oberflache betatigt werden kann. Beispielsweise
kann der Nutzer mittels einer Bewegung der Finger-
spitze 4 auf der beriihrungsempfindlichen Oberflache
eine graphisch dargestellte Walze, ein Drehrad oder
ein Karussell perspektivisch im Raum drehen. Bei
dieser Bewegung kann dem Bedienobjekt, wie vor-
stehend beschrieben, eine virtuelle Masse zugeord-
net sein, so dass bei der Drehung als haptisches
Feedback eine Gegenkraft auf die Fingerspitze 4 des
Nutzers ausgeubt wird. Des Weiteren kann fir die
perspektivisch dargestellte dreidimensionale Bewe-
gung des Bedienobjekts ein haptisches Feedback in
z-Richtung auf die Fingerspitze 4 des Nutzers ausge-
ubt werden.

Bezugszeichenliste

Anzeigevorrichtung
Anzeigeflache
Steuervorrichtung
Fingerspitze
graphisches Objekt
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bereitstellen einer Benutzer-
schnittstelle mit einer Anzeigeflache (2) und mit einer
bertihrungsempfindlichen Oberflache, die in der Ebe-
ne der Oberflache hin und her verschiebbar ist, um
auf ein Betatigungselement (4), welches die Oberfla-
che berlhrt, ein haptisches Feedback auszuliben,
wobei bei dem Verfahren:

— ein graphisches Objekt (5) auf der Anzeigeflache
(2) angezeigt wird,

— die Position erfasst wird, bei welcher die beruh-
rungsempfindliche Oberflache mit einem Betati-
gungselement (4) berthrt wird, und,

— wenn das Betatigungselement (4) die beriihrungs-
empfindliche Oberflache bei einer Position beruhrt,
die der Position entspricht, bei welcher das graphi-
sche Objekt (5) angezeigt wird, und das Betatigungs-
element (4) anschlieend auf der berihrungsemp-
findlichen Oberflache verschoben wird, die Position,
bei welcher das graphische Objekt angezeigt wird,
gemeinsam mit der Position verschoben wird, bei
welcher das Betatigungselement (4) die beriihrungs-
empfindliche Oberflache beruhrt,

dadurch gekennzeichnet,

— dass dem graphischen Objekt (5) eine virtuelle
Masse zugeordnet ist und

— dass beim Verschieben des graphischen Objekts
(5) auf das Betatigungselement (4) ein haptisches
Feedback ausgeubt wird, welches von der virtuellen
Masse des graphischen Objekts (5) abhangt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das haptische Feedback so ausge-
staltet ist, dass auf das Betatigungselement (4) Krafte
ausgeubt werden, die Kraften entsprechen, die auf-
treten, wenn anstelle des graphischen Objekts (5) ein
korperliches Objekt mit einer Masse bewegt wird, die
der virtuellen Masse des graphischen Objekts (5) ent-
spricht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der berihrungsempfindlichen
Oberflache ein virtueller Reibungskoeffizient zuge-
ordnet ist und dass das haptische Feedback so aus-
gestaltet ist, dass auf das Betatigungselement (4)
Krafte ausgeubt werden, die Kraften entsprechen,
die auftreten, wenn anstelle des graphischen Objekts
(5) ein korperliches Objekt mit einer Masse, die der
virtuellen Masse des graphischen Objekts (5) ent-
spricht, Uber eine Flache mit einem Reibungskoeffizi-
enten bewegt wird, der dem virtuellen Reibungskoef-
fizienten entspricht.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass dem graphi-
schen Objekt (5) ein virtuelles Elastizitatsmodul zu-
geordnet ist, dass auf der Anzeigeflache (2) Hinder-
nisse dargestellt werden und dass das haptische
Feedback so ausgestaltet ist, dass auf das Betati-
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gungselement (4) Krafte ausgeubt werden, die Kraf-
ten entsprechen, die auftreten, wenn anstelle des
graphischen Objekts (5) ein kérperliches Objekt mit
einem Elastizitdtsmodul, das dem virtuellen Elastizi-
tatsmodul des graphischen Objekts (5) entspricht, an
realen Hindernissen gestreut wird, die bei den auf der
Anzeigeflache angezeigten Hindernissen angeordnet
sind.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet dass die berih-
rungsempfindliche Oberflache ferner in einer Rich-
tung (z) hin und her verschiebbar ist, die senkrecht zu
der Ebene der Oberflache verlauft, um auf das Beta-
tigungselement (4), welches die Oberflache beruhrt,
ein haptisches Feedback auszuiiben.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Positionen der Anzeigeflache (2)
in Abhangigkeit vom Anzeigeinhalt virtuelle Hohenin-
formationen zugeordnet sind und dass bei einer Be-
wegung des Betatigungselements (4) auf der beruh-
rungsempfindlichen Oberflache auf das Betatigungs-
element (4) ein haptisches Feedback ausgeubt wird,
welches von der virtuellen Hoheninformation bei der
Position der Anzeigeflache (2) abhangt, welche der
Position entspricht, bei welcher das Betatigungsele-
ment (4) die Oberflache berihrt.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der Anzeigeflache (2) ein
Bedienobjekt angezeigt wird, welches durch eine Be-
wegung des Betatigungselements (4) auf der beruh-
rungsempfindlichen Oberflache betéatigbar ist und
dass beim Betatigen des Bedienobjekts ein dreidi-
mensionales Feedback auf das Betatigungselement
(4) ausgeulbt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Betatigung des Betatigungse-
lements (4) eine graphische Drehung des Bedienob-
jekts wiedergegeben wird.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche dadurch gekennzeichnet, dass die berih-
rungsempfindliche Oberflache auf der Anzeigeflache
(2) ausgebildet ist.

10. Vorrichtung zum Bereitstellen einer Benutzer-
schnittstelle mit
— einer Anzeigevorrichtung (1), die eine Anzeigefla-
che (2) aufweist,
— einer berihrungsempfindlichen Oberflache,
— einer Steuervorrichtung (3), mit welcher eine Posi-
tion erfassbar ist, bei welcher die berihrungsemp-
findlichen Oberflache mit einem Betatigungselement
(4) beruhrt wird, und mit welcher die Anzeigevorrich-
tung (1) so ansteuerbar ist, dass ein graphisches Ob-
jekt (5) auf der Anzeigeflache (2) anzeigbar ist, wobei
die Position, bei welcher das graphische Objekt (5)

8/10



DE 10 2009 032 068 A1 2011.01.13

angezeigt wird, gemeinsam mit der Position ver-
schiebbar ist, bei welcher das Betatigungselement
(4) die berthrungsempfindliche Oberflache berihrt,
und

— einer von der Steuervorrichtung (3) steuerbare
Feedback-Einrichtung, mit welcher die beriihrungs-
empfindliche Oberflache in der Ebene der Oberflache
hin und her verschiebbar ist, um auf das Betatigungs-
element (4), welches die Oberflache beruhrt, ein hap-
tisches Feedback auszulben,

dadurch gekennzeichnet,

— dass dem graphischen Objekt (5) eine virtuelle
Masse zugeordnet ist und

— dass beim Verschieben des graphischen Objekts
(5) mittels der Feedback-Einrichtung auf das Betati-
gungselement (4) ein haptisches Feedback ausubbar
ist, welches von der virtuellen Masse des graphi-
schen Objekts abhangt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels der Feedback-Einrichtung
die berihrungsempfindliche Oberflache ferner in ei-
ner Richtung (z) hin und her verschiebbar ist, die
senkrecht zu der Ebene der Oberflache verlauft, um
auf das Betatigungselement (4), welches die Oberfla-
che bertihrt, ein haptisches Feedback auszulben.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die berlhrungsempfind-
liche Oberflache auf der Anzeigeflache (2) ausgebil-
det ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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