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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Datenverarbeitungsanlage mit
einer positionsauflésenden berUhrungssensitiven Eingabeflache und einer beliebigen Anzahl
und Art von Eingabeobjekten, wobei zumindest ein Eingabeobjekt ein Eingabegerét ist, welches
einen Kontaktsensor und einen Inertialsensor aufweist.

[0002] Eine Datenverarbeitungsanlage im Sinn dieser Schrift ist eine Vorrichtung, welche Ein-
gangssignale von Eingabegeraten verarbeitet und daraus Daten oder Ausgangssignale fir
Ausgabegerate generiert.

[0003] Eine Eingabeflache im Sinn dieser Schrift ist eine Vorrichtung, welche berihrungssensi-
tiv ist, also Beruhrungen oder Anndherungen von Objekten wahrnimmt, und positionsauflésend
ist, also die Positionen detektiert, an welchen die Objekte angenéhert werden, oder die Berih-
rungen stattfinden und diese Informationen in Form eines Signals an eine Datenverarbeitungs-
anlage sendet.

[0004] Ein Eingabeobjekt im Sinn dieser Schrift ist ein beliebiges Objekt, dessen Berthrung
oder Annaherung von der Eingabeflache wahrgenommen wird.

[0005] Ein Eingabegerét im Sinn dieser Schrift ist ein beliebiges Objekt, dessen Bertihrung oder
Anndherung von der Eingabeflache wahrgenommen wird und welches zusatzlich einen Kon-
taktsensor und einen Inertialsensor aufweist.

[0006] Ein Kontaktsensor im Sinn dieser Schrift ist ein Sensor, der bereits die Anndherung des
Eingabegeréats an eine Oberflache erkennt oder erst die Bertuhrung der Oberflache durch das
Eingabegerat erkennt.

[0007] Ein Inertialsensor im Sinn dieser Schrift ist ein Sensor, der die relative Bewegung des
Eingabegerats im Raum in oder um zumindest eine Raumrichtung, beispielsweise in Form von
Beschleunigung, erfasst.

[0008] Die US2016139690A1 zeigt ein Eingabegerat, in Form eines Eingabestiftes, welches
unter anderem einen Kontaktsensor und einen Inertialsensor aufweisen kann, wobei das Ein-
gabegerat an einer positionsauflésenden berthrungssensitiven Eingabeflache zur Dateneinga-
be verwendet werden kann. In Absatz [0069] ist angeflihrt, dass mehrere Eingabestifte verwen-
det werden kénnen, um mit den Sensordaten der Inertialsensoren Gerate oder Anwendungen
steuern zu kénnen. In der US2016139690A1 wird aber keine Lésung beschrieben, wie bei
Eingabe mit mehreren Eingabeobjekten an einer positionsauflésenden beruhrungssensitiven
Eingabeflache unterschieden werden kann, welches Eingabeobjekt flr welchen Berlhrungs-
punkt auf der Eingabeflache verantwortlich ist.

[0009] Die US2014146021A1 zeigt ebenfalls ein Eingabegerat, in Form eines Eingabestiftes,
welches unter anderem einen Kontaktsensor und einen Inertialsensor aufweisen kann. In Ab-
satz [0031] ist angefluhrt, dass mehrere Eingabestifte verwendet werden kénnen, um Daten an
ein Bildschirmgerat zu Gbermitteln. In der US2014146021A1 wird aber ebenfalls keine Lésung
beschrieben, wie bei Eingabe mit mehreren Eingabeobjekten an einer positionsauflésenden
berGhrungssensitiven Eingabeflache unterschieden werden kann, welches Eingabeobjekt fur
welchen Beruhrungspunkt auf der Eingabeflache verantwortlich ist.

[0010] Die US2015049022A1 beschreibt ein Verfahren zur Eingabe von Daten an einer positi-
onsauflésenden beridhrungssensitiven Eingabeflache mit einem Eingabegerat in Form einer
Computermaus, also einem Eingabegerat, welches die zweidimensionale Bewegung von sich
selbst entlang einer Oberflache detektiert. Dabei wird vorgeschlagen, das absolute zweidimen-
sionale Bewegungssignal eines BerUhrungspunktes auf der Eingabeflache und das relative
zweidimensionale Bewegungssignal der Computermaus miteinander zu vergleichen, um festzu-
stellen ob diese Bewegungen ident sind. Nachteilig an der Verwendung eines Eingabegeréts in
Form einer Computermaus, sowohl im Fall einer optischen Maus oder einer Kugelmaus, ist,
dass deren Sensor zur Detektion der relativen Bewegung anféllig fir Beschadigung oder Ver-
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schmutzung ist und/oder manche Oberflachen keine exakte Erfassung der Relativbewegung
erméglichen.

[0011] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin ausgehend von der
US2015049022A1 ein Verfahren zu schaffen, um bei der Steuerung einer Datenverarbeitungs-
anlage mit einer beliebigen positionsaufldésenden beruhrungssensitiven Eingabeflache die
gleichzeitige Verwendung und Unterscheidung von mehreren identen Eingabegeraten zu er-
maoglichen, wobei ident in diesem Zusammenhang bedeutet, dass deren Identitat nicht allein
aus den Signalen der positionsauflésenden beruhrungssensitiven Eingabeflache bestimmt
werden kann, ohne dabei wie in der US2015049022A1 vorgeschlagen, die Eingabegerate mit
der Funktionalitat einer Computermaus ausstatten zu mussen.

[0012] Fur das Ldsen der Aufgabe wird vorgeschlagen, jedes Eingabegerat mit Kontaktsensor,
beispielsweise mechanisch, kapazitiv oder optisch, und Inertialsensor, bevorzugt in bzw. nahe
einer Spitze des Eingabegerats, auszustatten und die Daten dieser Sensoren laufend an die
Datenverarbeitungsanlage zu senden, wobei zudem die Positionen aller Berthrungspunkte,
welche die positionsaufldsende beruhrungssensitive Eingabeflache wahrnimmt, von dieser
laufend an die Datenverarbeitungsanlage gesendet werden und flr jeden wahrgenommenen
Beruhrungspunkt und flr die jeweils von einem Eingabegerat gesendeten Daten die Wahr-
scheinlichkeit berechnet wird, mit welcher eine Korrelation dieser Daten vorliegt, wobei zuerst
festgestellt wird, ob eine zeitliche Korrelation des Auftretens eines Signals des Kontaktsensors
eines oder mehrerer Eingabegeréte mit dem Auftreten eines oder mehrerer Beruhrungspunkte
vorliegt und wenn ja festgestellt wird, mit welcher Wahrscheinlichkeit der Verlauf eines Beruh-
rungspunktes auf der positionsauflésenden berthrungssensitiven Eingabeflache und der Ver-
lauf der vom Inertialsensor detektierten rdumlichen Bewegung eines Eingabegerats dieselbe
bzw. eine korrelierende Bewegung beschreiben.

[0013] Die Zuordnung von Eingabeobjekten und Eingabegeraten kann nach folgendem Sche-
ma erfolgen:

[0014] Sobald die Datenverarbeitungsanlage das Auftauchen eines Berlhrungspunkts auf einer
Eingabeflache wahrnimmt, ermittelt diese, ob innerhalb einer kurzen Zeit vor oder nach dem
Erscheinen des Bertuhrungspunkts die Kontaktsensoren von einem oder mehreren Eingabege-
raten aktiv wurden oder werden. Wenn ja werden die méglichen Kombinationen von Beruh-
rungspunkten auf der Eingabeflache und Beruhrungssignale von Kontaktsensoren gespeichert.
Es ergeben sich folgende Mdéglichkeiten:

[0015] - Es gibt keine zeitliche Korrelation eines Beruhrungssignals eines Kontaktsensors mit
dem Auftauchen eines BertUhrungspunkts, dann wird der BerlUhrungspunkt als ,no-
pen touch®, also als nicht durch ein Eingabegerat hervorgerufen, behandeilt.

[0016] - Das Auftauchen genau eines Beruhrungspunkts auf der Eingabeflachen korreliert
zeitlich mit genau einem BerUhrungssignal eines Kontaktsensors, dann kann dieser
Beruhrungspunkt als ,pen touch®, also als durch ein Eingabegerét hervorgerufen, be-
handelt werden.

[0017] - Wenn es mehrere zeitliche Korrelationen zwischen dem Auftauchen von Beruhrungs-
punkten auf der Eingabeflache und dem Auftauchen von Berlhrungssignalen von
Kontaktsensoren gibt, wird jeder moéglichen Korrelationskombination ein Wahrschein-
lichkeitswert zugeordnet, der angibt, wie wahrscheinlich es ist, dass ein Eingabegerat
mit dem der Korrelationskombination zugehérigen Kontaktsensor eine Eingabeflache
an dem Ort berthrt hat, an dem der der Korrelationskombination zugehdrige Beruh-
rungspunkt aufgetaucht ist. In diesem Fall werden die Schritte a-c ausgefthrt.

[0018] a. Der Wahrscheinlichkeitswert jeder Korrelationskombination wird in der Folge in
sehr kurzen, beispielsweise regelmagigen, Zeitabstadnden aktualisiert. HierfUr wer-
den einerseits die Daten des der Korrelationskombination zugehdrigen Kon-
taktsensors mit der Aktivitdt des der Korrelationskombination zugehérigen Beruh-
rungspunkts abgeglichen, andererseits die Bewegungsdaten des der Korrelations-
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kombination zugehérigen Inertialsensors mit der Bewegungstrajektorie des der
Korrelationskombination zugehérigen BerUhrungspunkts. Wenn es eine hohe
Ubereinstimmung der abgeglichenen Daten gibt, steigt der Wahrscheinlichkeits-
wert der Korrelationskombination, anderenfalls sinkt er.

[0019] b. Nach jeder Aktualisierung der Wahrscheinlichkeitswerte fur alle zu einem Zeitpunkt
auftretenden Korrelationskombinationen wird jede mogliche Korrelationskombina-
tion, deren Wert unter eine bestimmte Schwelle sinkt, geléscht und/oder der Be-
ruhrungspunkt jener Korrelationskombination, deren Wahrscheinlichkeitswert um
einen bestimmten Faktor Uber den Wahrscheinlichkeitswert aller konkurrierenden
Korrelationskombinationen steigt, als ,pen touch” behandelt, sowie die konkurrie-
renden Korrelationskombinationen geléscht.

[0020] c. AnschlieBend wird fur jeden Berthrungspunkt gepruft, ob noch mégliche Korrelati-
onskombinationen vorliegen. Im Falle, dass keine vorliegt, wird der Beruhrungs-
punkt als ,no-pen touch® behandelt. Falls genau eine vorliegt, wird der Berih-
rungspunkt als ,pen touch” behandeilt.

[0021] Unter Korrelationskombination ist eine mdégliche Kombination von Eingabegerat und
Berthrungspunkt zu verstehen. Die Anzahl der Korrelationskombinationen ergibt sich aus der
Anzahl von BerUhrungspunkten multipliziert mit der Anzahl von Berlhrungssignalen, deren
Auftreten zeitlich korreliert.

[0022] Bei zeitlicher Korrelation des Auftretens dreier Beruhrungspunkte auf der Eingabeflache
und zweier Berthrungssignale von Eingabegeraten betragt die Anzahl der méglichen Korrelati-
onskombinationen sechs.

[0023] Konkurrierende Korrelationskombinationen sind Korrelationskombinationen, welche ein
Eingabegerat oder einen BerlUhrungspunkt gemeinsam haben, sodass sich diese konkurrieren-
den Korrelationskombinationen gegenseitig ausschlielen. Wird beispielsweise eines von zwei
moglichen Eingabegeraten einem von drei méglichen BerUhrungspunkten als ,pen-touch* zu-
geordnet, dann stehen fur das zweite Eingabegeraten nur noch zwei mégliche Berthrungspunk-
te zur Verfugung. Es wurde daher eine Korrelationskombination bestatigt und drei konkurrieren-
de Korrelationskombinationen geldéscht, sodass nur noch zwei moégliche Korrelationskombinati-
onen verbleiben.

[0024] Vorteilhaft an der gegenstandlichen Erfindung ist, dass die Eingabegeréate, auch wenn
diese nicht die Funktionalitét einer Computermaus aufweisen, untereinander und von anderen
Eingabeobjekten unterschieden werden kénnen. Die Eingabegerate kdnnen also einen einfa-
cheren Aufbau als eine Computermaus, insbesondere ein geschlossenes und somit schmutzre-
sistentes Gehause, aufweisen.

[0025] Die gegenstandliche Erfindung ermdglicht somit vorteilhaft die Unterscheidung von
Eingabegeraten, wie beispielsweise aus den US2016139690A1 und US2014146021A1 be-
kannt, untereinander und von anderen Eingabeobjekten bei Eingabe an einer oder mehreren
Eingabeflachen und daher die unterschiedliche Behandlung der Eingaben unterschiedlicher
Eingabegerate und Eingabeobjekte.

[0026] Die Erfindung wird an Hand von Zeichnungen zu beispielhaften erfindungsgeméaien
Ausfuhrungsvarianten veranschaulicht:

[0027] Fig. 1: zeigt schematisch die Komponenten, welche zur Umsetzung des erfindungs-
gemafen Verfahrens bendétigt werden.

[0028] Fig. 2: verdeutlicht schematisch das erfindungsgemaie Verfahren, indem die Signale
dargestellt sind, anhand welcher die Datenverarbeitungsanlage die Zuordnung
von Eingabegeréaten zu Beruhrungspunkten vornimmt.

[0029] Fig. 3: zeigt schematisch die durch die Datenverarbeitungsanlage vorgenommene
Zuordnung von Eingabegeraten zu BerUhrungspunkten, anhand der erhalte-
nen Signale der Fig. 2.
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[0030] Fig. 4: zeigt schematisch drei zeitgleich auftretende Berthrungspunkte an der Einga-
beflache und die Signale der Kontaktsensoren von zwei Eingabegeraten zum
Zeitpunkt des Auftretens.

[0031] Fig. 5: zeigt schematisch die Zeitpunkte des Verschwindens der drei zeitgleich auftre-
tenden BerUhrungspunkte an der Eingabeflache und die Signale der Kon-
taktsensoren von zwei Eingabegeraten nach Verschwinden aller Berihrungs-
punkte.

[0032] Fig. 6: zeigt schematisch die durch die Datenverarbeitungsanlage vorgenommene
Zuordnung von Eingabegeraten zu BerUhrungspunkten, anhand der erhalte-
nen Signale der Fig. 3 und Fig. 4.

[0033] Fig. 7: zeigt schematisch eine Variante mit Nutzung eines optischen Sensors im
Eingabegerat.

[0034] In Fig. 1 ist schematisch das System, welches zur Umsetzung des erfindungsgemaéafien
Verfahrens benétigt wird, dargestellt. Das System umfasst eine berlhrungssensitive, positions-
auflésende Eingabeflache 1, welche als Touchpad oder als Touchscreen vorliegen kann. Die
Eingabeflache 1 ist in der Lage mehrere Berlhrungsereignisse gleichzeitig zu erkennen. Eine
solche Eingabeflache wird als multitouchfahige Eingabeflache bezeichnet. Das Beruhrungser-
eignis kann ausgeldst werden, wenn ein Objekt die Eingabeflache 1 beruhrt, oder bereits bei
Anndherung des Objekts, wenn dieses eine gewisse Distanz zur Eingabeflache 1 unterschrei-
tet.

[0035] Das System umfasst weiters ein Eingabegerat 2, welches zumindest einen Kon-
taktsensor 3 und zumindest einen Inertialsensor 4 aufweist. Der Kontaktsensor 3 liefert ein
Signal, welches aussagt, dass das Eingabegerat 2 mit jenem Ende, an welchem der Kon-
taktsensor 3 angeordnet ist, an einer Oberflache anliegt. Alternativ bzw. zudem kann der Kon-
taktsensor 3 bereits vor Beruhrung ein Signal liefern, welches aussagt, dass sich das Eingabe-
geréat 2 in unmittelbarer Nahe zu einer Oberflache befindet, also eine gewisse Distanz zur Ober-
flache unterschreitet. Der Kontaktsensor 3 kann beispielsweise nach dem mechanischen, kapa-
zitiven oder optischen Prinzip arbeiten.

[0036] Der Inertialsensor 4 erfasst Beschleunigungen oder Drehraten in bzw. um zumindest
eine Raumachse. Der |nertialsensor 4 erfasst Beschleunigungen in zumindest einer bevorzugt
zwei oder besonders bevorzugt allen drei Raumrichtungen. Bevorzugt erfasst der Inertialsensor
4 zudem Drehraten um zumindest eine bevorzugt zumindest zwei oder besonders bevorzugt
alle drei Raumrichtungen. Besonders bevorzugt kann der Inertialsensor 4 als inertiale Messein-
heit zur Erfassung der sechs méglichen kinematischen Freiheitsgrade vorliegen, umfassend
drei jeweils aufeinander orthogonal stehende Beschleunigungssensoren (Translationssensoren)
fur die Erfassung der translatorischen Bewegung in x- bzw. y- bzw. z-Achse und drei orthogonal
zueinander angebrachte Drehratensensoren (Gyroskopische Sensoren) fur die Erfassung rotie-
render (kreisender) Bewegungen in x- bzw. y- bzw. z-Achse. Der Inertialsensor 4 befindet sich
bevorzugt méglichst nahe an dem Ende bzw. der Spitze, mit welchem das Eingabegerat 2 die
Eingabeflache 1 berthrt, sodass die vom Inertialsensor 4 wahrgenommene Bewegung moég-
lichst exakt der Bewegung der Spitze des Eingabegeréts 2 entspricht und somit jener von der
Eingabeflache 1 detektierten Bewegung des Berlhrungspunktes entspricht.

[0037] Das System umfasst weiters eine Datenverarbeitungsanlage 5, welche die Signale der
Eingabeflache 1 und der Eingabegerate 2 empfangt und verarbeitet.

[0038] Das System kann bevorzugt zudem mindestens ein zusatzliches Eingabegerat 6 umfas-
sen, welches so wie das Eingabegerat 2 zumindest einen Kontaktsensor 7 und zumindest einen
Inertialsensor 8 aufweist.

[0039] Zudem kann das System eine beliebige Anzahl weiterer Eingabeobjekte umfassen,
welche ebenfalls mit Sensoren ausgestattet sein kénnen, oder ohne Sensoren vorliegen kénnen
und welche von der berthrungssensitiven, positionsauflésenden Eingabeflache 1 bei Berlihrung
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oder Annédherung wahrgenommen werden. Diese weiteren Eingabeobjekte umfassen insbe-
sondere auch die Finger von Benutzern des Systems.

[0040] Auf der Eingabeflache 1 ist eine Bewegungsbahn 9 eines Beruhrungspunktes darge-
stellt. Das der gegensténdlichen Erfindung zugrunde liegende Problem besteht darin, dass die
Datenverarbeitungsanlage 5 ohne weitere Informationen nicht feststellen kann, welches Einga-
beobjekt die Bewegungsbahn 9 verursacht hat. Fur die bekannte Steuerung von Anwendungen
ist dieses Problem unerheblich, da diese der Eingabe mit unterschiedlichen Eingabeobjekten
keine unterschiedliche Bedeutung zuordnet. Beispielsweise macht es keinen Unterschied ob
Uber einen Touchscreen eine Datei mit einem Eingabestift (Touchpen) oder mit dem Finger
geoffnet wird.

[0041] Die erfindungsgemafe LAsung flr das Problem sieht vor, dass ein Eingabegerat 2 zur
Eingabe verwendet wird, welches einen Kontaktsensor 3 als Naherungs- oder Berlhrungs-
sensor und einen Sensor zur Detektion von Relativbewegungen im Raum aufweist, beispiels-
weise zumindest einen Inertialsensor 4, wobei die Datenverarbeitungsanlage 5 zur Zuordnung
zuerst pruft, ob die Bewegungsbahn 9 auf der Eingabeflache 1 zeitgleich mit dem Signal des
Kontaktsensors 3 aufgetaucht ist. Da selbst in diesem Fall eine Fehlzuweisung maéglich ist,
namlich wenn das Eingabegerat 2 zum gleichen Zeitpunkt auf einer beliebigen Oberflache
aufgesetzt wird, wie ein anderes Eingabeobjekt an der Eingabeflache 1, wird im zweiten Schritt
gepruft, ob die Bewegungsbahn des Eingabegerats 2 ident zur Bewegungsbahn 9 sein kann,
wozu das Signal des Inertialsensors 4 und das Signal der Eingabeflache 1 verglichen werden.
Bei Verwendung nur eines Eingabegeréats 2 kénnte der zweite Schritt unterbleiben, da es un-
wahrscheinlich scheint, dass das Eingabegeréat 2 zeitgleich an einer anderen Oberflache aufge-
setzt wird, wie ein beliebiges Eingabeobjekt auf der Eingabeflache 1. Der zweite Schritt ist aber
jedenfalls dann fur eine eindeutige Zuordnung eines Eingabegerat 2 zu einem BerUhrungspunkt
besonders wertvoll, wenn eine Vielzahl von Eingabeobjekten gleichzeitig zur Dateneingabe an
der Eingabeflache 1 verwendet werden, da es in diesem Fall haufig dazu kommen kann, dass
Eingabeobjekte zeitgleich bzw. zeitnah an die Eingabeflache 1 aufgesetzt werden.

[0042] In Fig. 2 ist eine Situation veranschaulicht, in welcher zwei Eingabegerate 2, 6 verwen-
det werden, welche die Daten ihrer Kontaktsensoren 3, 7 und die Daten ihrer Inertialsensoren 4,
8 an die Datenverarbeitungsanlage 5 senden. Zudem wird eine Eingabeflache 1 verwendet,
welche die Positionsdaten von Bertuhrungspunkten an die Datenverarbeitungsanlage 5 sendet.

[0043] Die Eingabeflache 1 detektiert im Beispiel der Fig. 2 drei zeitgleich zum Zeitpunkt tg
auftretende BerlUhrungspunkte. Durch die zeitliche Korrelation des Auftretens dreier Berih-
rungspunkte auf der Eingabeflache 1 und zweier BerUhrungssignale von Eingabegeréaten 2, 6
betragt die Anzahl der méglichen Korrelationskombinationen sechs. Die Objekte werden unter-
schiedlich (hinsichtlich Beschleunigung, Geschwindigkeit und/oder Richtung) bis zum Zeitpunkt
der Momentaufnahme der Fig. 2 entlang der Oberflache der Eingabeflache 1 verschoben. Die
Verschiebung der berthrenden Objekte auf der Eingabeflache 1 hat eine Verschiebung der
Beruhrungspunkte zur Folge, woraus fur jeden Beruhrungspunkt einen Bewegungsbahn 9, 10,
11 in der Ebene der Eingabeflache 1 resultiert. Da die Eingabeflache 1 lediglich die Bewe-
gungsbahnen 9, 10, 11 der BerUhrungspunkte Ubermittelt, kann die Datenverarbeitungsanlage
5 nicht feststellen, welches Objekt welchen Berthrungspunkt hervorgerufen hat.

[0044] Durch die Verwendung der Eingabegerate 2, 6 empfangt die Datenverarbeitungsanlage
5 zudem die Bewegungsdaten der Inertialsensoren 4, 8 des jeweiligen Eingabegerats 2, 6. Das
Eingabegerat 2 legt beispielsweise eine Bewegungsbahn 12 im Raum zurtick, wobei der Iner-
tialsensor 4 zumindest die Beschleunigung entlang einer Richtung des Eingabegeréts 2 erfasst.
Das zweite Eingabegerat 6 legt beispielsweise eine Bewegungsbahn 13 im Raum zuruck, wo-
bei der Inertialsensor 8 zumindest die Beschleunigung entlang einer Richtung des zweiten
Eingabegerats 6 erfasst. Die Inertialsensoren 4, 8 erfassen dabei beispielsweise zumindest
Beschleunigungen in einer Raumrichtung, welche durch den Pfeil ausgehend vom jeweiligen
Inertialsensor 4, 8 dargestellt ist. Sofern der Inertialsensor 4, 8 Beschleunigungen in nur einer
oder zwei Raumrichtungen misst, liegen diese Raumrichtungen bevorzugt in einer Ebene mit
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Winkel 90° zur Langsrichtung des Eingabegeréts 2, 6, welche sich von der Spitze bis zum Ende
dessen erstreckt. Da die Langsrichtung des Eingabegeréats 2, 6 bei Berlihrung einer Oberflache
winkelig also zumindest nicht parallel zu dieser ausgerichtet ist, besteht ein Bezug des Sensor-
signals des Inertialsensors 4, 8 entlang der genannten Raumrichtung und der von der Eingabe-
flache 1 detektierten Bewegungsbahn von Beruhrungspunkten.

[0045] Zudem empfangt die Datenverarbeitungsanlage 5 die Signale der Kontaktsensoren 3, 7
der beiden Eingabegeréte 2, 6. Diese liefern beispielsweise ebenfalls zum Zeitpunkt t, ein Sig-
nal, wonach diese eine Oberflache berlUhren, also zeitgleich zum Auftreten der Berlhrungs-
punkte auf der Eingabeflache 1.

[0046] Die Datenverarbeitungsanlage 5 ist nicht in der Lage ein Eingabegerat 2, 6 einem Be-
ruhrungspunkt zum Zeitpunkt ty eindeutig zuzuordnen, da jedes Eingabegerat 2, 6, dessen
Kontaktsensor 3, 7 zum Zeitpunkt ty ein BerUhrungssignal liefert, an jedem zum Zeitpunkt tq
auftretenden BerUhrungspunkt platziert sein kénnte.

[0047] Beim erfindungsgemafien Verfahren wird beim Auftreten zumindest eines Berlhrungs-
punktes auf der positionsauflésenden berthrungssensitiven Eingabeflache 1 und/oder bei je-
dem Auftreten eines Berlhrungssignals eines Kontaktsensors 3, 7 eines oder mehrerer Einga-
begerate 2, 6 im ersten Schritt festgestellt, ob eine zeitliche Korrelation des Auftretens eines
Beruhrungssignals eines Kontaktsensors 3, 7 eines oder mehrerer Eingabegeréte 2, 6 mit dem
Auftreten eines oder mehrerer BerUhrungspunkte auf der positionsauflésenden berthrungssen-
sitiven Eingabeflache 1 vorliegt.

[0048] Da diese Voraussetzung erfullt ist, wird im zweiten Schritt fur alle zeitgleich aufgetrete-
nen Signale in sehr kurzen Zeitabstanden festgestellt, mit welcher Wahrscheinlichkeit der zeitli-
che Verlauf eines Berlhrungspunktes, also die jeweilige Bewegungsbahn 9, 10, 11, auf der
positionsauflésenden berldhrungssensitiven Eingabeflache 1 und der Verlauf einer von einem
Inertialsensor 4, 8 detektierten Bewegung, also einer rdumliche Bewegungsbahn 12, 13 eines
Eingabegerats 2, 6 oder zumindest eine Komponente dieser, dieselbe bzw. eine korrelierende
Bewegung beschreiben, oder anders gesagt wird fur jede mdgliche Korrelationskombination in
sehr kurzen Zeitabstanden ein Wahrscheinlichkeitswert bestimmt und mit den Wahrscheinlich-
keitswerten aller anderen Korrelationskombination verglichen.

[0049] Im dritten Schritt wird ein Eingabegerat 2, 6 einem Beruhrungspunkt zugeordnet, wenn
die Wahrscheinlichkeit, dass der zeitliche Verlauf eines Bertuhrungspunktes, also die jeweilige
Bewegungsbahn 9, 10, 11, und der Verlauf der vom Inertialsensor 4, 8 detektierten Bewegung,
also eine Bewegungsbahn 12, 13 eines Eingabegerats 2, 6 dieselbe bzw. eine korrelierende
Bewegung beschreiben, einen Schwellwert Ubersteigt, bzw. der Wahrscheinlichkeitswert einer
Korrelationskombination einen gewissen Schwellwert gréer ist, als jene aller konkurrierenden
Korrelationskombinationen.

[0050] Im Beispiel der Fig. 2 korreliert die Bewegungsbahn 9 auf der Eingabeflache 1 mit der
raumlichen Bewegungsbahn 12 des Eingabegerats 2 ab dem Startzeitpunkt t,, sodass die
Datenverarbeitungsanlage 5 das Eingabegerat 2 dem Beruhrungspunkt mit der Bewegungs-
bahn 9 eindeutig zuordnen kann. Im Beispiel der Fig. 2 korreliert die Bewegungsbahn 10 auf
der Eingabeflache 1 mit der raumlichen Bewegungsbahn 13 des Eingabegerédts 6 im Raum,
sodass die Datenverarbeitungsanlage 5 das Eingabegerat 6 dem BerUhrungspunkt mit der
Bewegungsbahn 10 eindeutig zuordnen kann. Der Zeitpunkt, zu welchem diese eindeutige
Zuordnung erfolgen kann, ist variabel und hangt vom Verlauf der Signale und den daraus be-
rechneten Wahrscheinlichkeitswerten aller méglichen Korrelationskombinationen ab.

[0051] Da keine der raumlichen Bewegungsbahnen 12, 13 mit der Bewegungsbahn 11 auf der
Eingabeflache 1 korreliert, wird dieser Bewegungsbahn 11 durch die Datenverarbeitungsanlage
5 die Bedeutung eines beliebigen Eingabeobjekts 14 zugeordnet, welches von den Berlh-
rungsereignissen durch Eingabegerate 2, 6 eindeutig unterscheidbar ist.

[0052] Sollten mehrere Berthrungspunkte durch beliebige weitere Eingabeobjekte 14, welche
selbst keine Sensoren aufweisen, vorhanden sein, lasst sich durch die Datenverarbeitungsan-
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lage 5 nicht unterscheiden, welches dieser Eingabeobjekte 14 sich an welcher Position befin-
det. Die Eingabegerate 2, 6 und jedes weitere Eingabegerat 2, 6 kédnnen aber weiterhin einem
Beruhrungsereignis eindeutig zugeordnet werden.

[0053] Durch die eindeutige Zuordnung von Eingabegeraten 2, 6 also einer Bedeutung ,pen
touch” zu Berthrungsbahnen 9, 10 und der Zuordnung der Bedeutung ,nicht durch Eingabege-
rate verursacht BerUhrung* bzw. ,no-pen touch" zu allen weiteren Beruhrungsbahnen 11, kann
die Datenverarbeitungsanlag gemaR Fig. 3 die tatsachliche Anordnung von Objekten an der
Eingabeflache 1 ermitteln und somit den Eingaben jedes Eingabegeréts 2, 6 eine unterschiedli-
che Bedeutung zuordnen.

[0054] Beispielsweise kann das erste Eingabegerat 2, durch eine in der Datenverarbeitungsan-
lage 5 gespeicherte Steuerungsvorschrift, einem ersten Benutzer zugeordnet sein, welchem
andere Funktion der Datenverarbeitungsanlage 5 zur VerflUgung stehen, als jenem Benutzer,
welchen die Datenverarbeitungsanlage 5 dem zweiten Eingabegeréat 6 zuordnet. Zudem kénnen
naturlich zu Eingabegeraten 2, 6 und anderen Eingabeobjekten 14 unterschiedliche Steue-
rungsvorschriften in der Datenverarbeitungsanlage 5 hinterlegt sein, sodass beispielsweise nur
mit Eingabegeraten 2, 6 Eingaben getétigt werden kénnen und Eingaben mit anderen Eingabe-
objekten 14 von der Datenverarbeitungsanlagen 5 ignoriert werden. So lassen sich vorteilhaft
Fehleingaben durch unbeabsichtigte Beruhrung der Eingabeflache 1 erkennen und vermeiden.
Ein Beispiel dafur ist die unbeabsichtigte Berthrung durch den Handballen (palm touch), welche
durch die gegenstandliche Erfindung eindeutig von Eingaben mit Eingabegeraten 2, 6 unter-
scheidbar ist.

[0055] In den Fig. 4 bis 6 ist eine zusatzliche Identifikationsmaoglichkeit gezeigt, welche vorteil-
haft parallel bzw. zusatzlich zur zuvor beschriebenen l|dentifikation erfolgt. Flr jedes Beruh-
rungsereignis existiert neben dem Startzeitpunkt t; der Berthrung mit dem Endzeitpunkt der
Beruhrung ein weiterer charakteristischer Zeitpunkt, welcher zur |dentifikation der Eingabegera-
te 2, 6 herangezogen werden kann. Dies ist insbesondere hilfreich, wenn kurzzeitige Eingaben
erfolgen, ohne Bewegung der Eingabeobjekte, wie es beispielsweise beim Anklicken von Icons
oder Buttons der Fall ist. In diesem Fall registriert die Eingabeflache 1 keine Bewegung des
BerUhrungspunktes. Sollten gemaR dem Beispiel der Fig. 4 mehrere BerUhrungspunkte 15, 16,
17 auf der Eingabeflache 1 zeitgleich zum Zeitpunkt ty auftreten und ein oder mehrere Kon-
taktsensoren 3, 7 zeitgleich zum Zeitpunkt t, ein Signal geben, wonach diese an einer Oberfla-
che anliegen, dann ist zum Zeitpunkt to flr die Datenverarbeitungsanlage 5 nicht erkennbar, ob
ein und welches Eingabegerat 2, 6 einen BerlUhrungspunkt 15, 16, 17 verursacht hat. Detektie-
ren weder die Eingabeflache 1 noch der Inertialsensor 4, 8 eines oder beide Eingabegerate 2, 6
nachfolgend eine Bewegung, dann kann weiter keine Zuordnung erfolgen. In diesem Fall kann
die Zuordnung von Eingabegeréaten 2, 6 zu Berihrungspunkten 15, 16, 17 Uber den jeweiligen
Zeitpunkt bestimmt werden, bei welchem die BerlUhrungspunkte 15, 16, 17 und die Berldhrungs-
signale der Kontaktsensoren 3, 7 wieder verschwinden. In Fig. 5 ist unterhalb der Eingabeflache
1 der Signalverlauf der Kontaktsensoren 3, 7 zweier Eingabegeréate 2, 6 dargestellt. Im Bespiel
der Fig. 5 erfolgt das Verschwinden des Beruhrungssignals des Kontaktsensors 3 des ersten
Eingabegerats 2 und das Verschwinden des Beruhrungspunktes 17 zeitgleich zum Zeitpunkt t;.
Das Verschwinden des Beruhrungssignals des Kontaktsensors 7 des zweiten Eingabegerats 6
und das Verschwinden des Beruhrungspunktes 16 erfolgt zeitgleich zum Zeitpunkt t;. Das Ver-
schwinden des BerUhrungspunktes 15 fallt mit keinem Verschwinden eines Beruhrungssignals
eines Kontaktsensors 3, 7 zusammen. Wie in Fig. 6 dargestellt kann die Datenverarbeitungsan-
lage 5 ab dem Zeitpunkt t; das Eingabegeréat 2 dem BerUhrungspunkt 17 zuordnen und ab dem
Zeitpunkt t, ein nicht ndher definiertes Eingabeobjekt 14 dem Beruhrungspunkt 15. Das Einga-
begerat 6 kann ab dem Zeitpunkt t2 mit hoher Wahrscheinlichkeit dem BerlUhrungspunkt 16
zugeordnet werden, wobei das zeitgleiche Verschwinden des Beruhrungssignals des Kon-
taktsensors 7 des zweiten Eingabegerats 6 und das Verschwinden des Beruhrungspunktes 16
als Bestatigung der gegebenenfalls bereits erfolgten Zuordnung verwendet werden kann.

[0056] Es ist anzumerken, dass auch bei dem Beispiel der Fig. 4-6 die von der Eingabeflache 1
detektierte Bewegungsbahn des Berluhrungspunkts 17 mit der Bewegungsbahn des Eingabege-
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rats 2 korreliert und die von der Eingabeflache 1 detektierte Bewegungsbahn des Berlhrungs-
punkts 16 mit der Bewegungsbahn des zweiten Eingabegerats 6 korreliert. Jedoch korrelieren
die rdumlichen Bewegungsbahnen der Eingabegerate 2, 6 mit jeder der Bewegungsbahnen der
Beruhrungspunkte 15, 16, 17 bis zu einem gewissen Zeitpunkt t;.

[0057] Die Korrelation der Bewegungsbahn des Eingabegerats 2 mit den Bewegungsbahnen
der Bertuhrungspunkte 15 und 16 endet aber jedenfalls zum Zeitpunkt t;, wobei auch die Korre-
lation der Bewegungsbahn des zweiten Eingabegeréats 6 mit der Bewegungsbahn des Beruh-
rungspunkts 17 zum Zeitpunkt t; endet. Konkret registriert der Inertialsensor 4 des Eingabege-
rats 2 zum Zeitpunkt t, eine Bewegung, wahrend die Berlhrungspunkte 15 und 16 sich weiter
nicht bewegen, sodass das Eingabegerat 2 auch aufgrund der vom Inertialsensor 4 registrierten
Bewegung eindeutig dem BerUhrungspunkt 17 zugeordnet werden kann.

[0058] Allgemein kann daher festgehalten werden, dass die Bewegungsbahnen aller zeitgleich
auftretenden Beruhrungspunkte 15, 16, 17 auf der Eingabeflache 1 mit den Bewegungsbahnen
aller zur selben Zeit an einer Oberfldche angelegten Eingabegeraten 2, 6 solange verglichen
werden, bis flr jedes Eingabegerat 2, 6 entweder mit ausreichender Wahrscheinlichkeit ein
Beruhrungspunkt 15, 16, 17 zugeordnet werden kann, oder mit ausreichender Wahrscheinlich-
keit die Korrelation mit jedem Beruhrungspunkt 15, 16, 17 ausgeschlossen werden kann. Sollte
bis zum Verschwinden eines Berthrungspunkts 15, 16, 17 keine Zuordnung erfolgt sein, kann
der weitere Verlauf des Signals des Inertialsensors 4, 8 und/oder das Wegfallen des Beruh-
rungssignals des Kontaktsensors 3, 7 verwendet werden, um die Korrelation nachtraglich fest-
zustellen bzw. das Nichtvorliegen einer Korrelation zu bestatigen. Welche Berluhrungsereignis-
se als zeitgleich bewertet werden, hangt maRgeblich von der Messfrequenz und Ubertragungs-
rate der Eingabeflache 1 und der Eingabegerate 2, 6 ab, sodass alle innerhalb einer gewissen
Zeitspanne auftretenden BertUhrungspunkte 15, 16, 17 der Eingabeflache 1 und Beruhrungssig-
nale der Kontaktsensoren 3, 7 als zeitgleich behandelt werden. Alle innerhalb einer Zeitspanne
auftretenden BerUhrungspunkte 15, 16, 17 und BerUhrungssignale, welche potentiell dasselbe
Beruhrungsereignis widergeben, werden als zeitlich korrelierend bezeichnet.

[0059] Eine bevorzugte AusfUhrungsvariante sieht vor, dass mehrere Eingabeflachen 1 vor-
handen sind, wobei mehrere Eingabeflachen 1 mit einer Datenverarbeitungsanlage 5 verbun-
den sein kénnen, oder jede Eingabeflachen 1 eine eigene Datenverarbeitungsanlage 5 auf-
weist, wobei diese Datenverarbeitungsanlagen 5 vorteilhaft untereinander Uber Intra- oder
Internet, Funk, LAN oder WLAN verbunden sind.

[0060] Durch das erfindungsgeméaie Verfahren ist durch eine oder mehrere Datenverarbei-
tungsanlagen 5 feststellbar, welche Eingabeflache 1 von welchem Eingabegerat 2, 6 beruhrt
wird. Sollten mehrere Datenverarbeitungsanlagen 5 vorhanden sein, so ist es vorteilhaft, wenn
die Eingabegerat 2, 6 die Signale ihres Inertialsensors 4, 8 und ihres Kontaktsensors 3, 7 draht-
los an die Datenverarbeitungsanlagen 5 Ubermitteln, beispielsweise mit Funk oder WLAN.
Beispielsweise kénnen Eingabegeréte 2, 6 zusatzlich zu den Signalen ihres Inertialsensors 4, 8
und ihres Kontaktsensors 3, 7 eine eindeutige Kennung wie eine Seriennummer oder eine
digitale Signatur an die Datenverarbeitungsanlagen 5 ubermitteln, sodass die Datenverarbei-
tungsanlagen 5 gemaR einer hinterlegten Steuerungsvorschrift jedem Eingabegerat 2, 6 eine
individuelle Bedeutung zuordnen kdnnen. Beispielsweise kann einem Eingabegerate 2 die
Bedeutung eines Administrator-Eingabegerats zugewiesen werden, mit welchem bei séamtlichen
vorhandenen Datenverarbeitungsanlagen 5 durch bloRes Berihren bzw. Bewegen des Einga-
begerats 2 auf der Eingabeflache 1 eine Anmeldung und ein Vollzugriff auf alle Funktionen
erfolgen kann. Andererseits kann einem Eingabegerate 2 ein herkémmlicher Benutzer zugewie-
sen sein, sodass dieser Benutzer beispielsweise bei seiner Datenverarbeitungsanlagen 5 Voll-
zugriff herstellen kann und bei anderen Datenverarbeitungsanlagen 5 nur die flr ihn freigege-
benen Funktionen und/oder Laufwerke zur Verfligung hat.

[0061] Dabei ist vorteilhaft erfassbar und speicherbar, mit welchem Eingabegerat 2, 6 welche
Eingaben an welcher Datenverarbeitungsanlagen 5 vorgenommen wurden.

[0062] Auf jeder Datenverarbeitungsanlage 5 kénnen Anwendungen bzw. Programme ausge-
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fuhrt werden, die sowohl Eingaben mit einem Eingabegerét 2, 6 als auch Eingaben durch belie-
bige nicht identifizierbare Eingabeobjekte verarbeiten und diese unterschiedlich behandeln
kénnen. Beispielsweise kdnnen Eingabegerate 2, 6 verwendet werden, um zu zeichnen oder
frei Hand zu schreiben, wahrend andere Eingabeobjekte Icons oder Objekte auszuwéhlen
kénnen und/oder Ansichten oder Objekte drehen oder zoomen kénnen.

[0063] Jedes Eingabegerat 2, 6 kann weitere Sensoren, Taster oder Schalter aufweisen, so-
dass die Daten der Sensoren und Zustéande der Taster oder Schalter einem Bertuhrungspunkt
15, 16, 17 auf der Eingabeflache 1 zugeordnet werden kdénnen. Beispielsweise kann durch
Betéatigung eines Tasters auf dem Eingabegerat 2, 6 eine virtuelle Farbe ausgewahlt werden,
mit welcher mit dem Eingabegerat 2, 6 auf der Eingabeflache 1 gezeichnet wird.

[0064] Beispielsweise kann ein Eingabegerét 2, 6 einen biometrischen Sensor wie einen Fin-
gerabdruckscanner aufweisen, sodass dieses selbst seinen Benutzer identifizieren kann, bzw.
die Datenverarbeitungsanlage 5 aus den Daten des biometrischen Sensors den Benutzer ermit-
teln kann.

[0065] Bevorzugt kann bei Verwendung eines Touchscreens als Eingabeflache 1 nach erfolgter
Identifizierung bzw. Zuordnung der Eingabegerate 2, 6 zu BerUhrungspunkten 15, 16, 17 eine
individuelle Eingabemarkierung (Cursor beziehungsweise Mauszeiger) flr jedes Eingabegerat
2, 6 am jeweiligen Beruhrungspunkt 15, 16, 17 erscheinen, um eine optische Kontrolle der
Zuordnung durch den Benutzer zu ermdglichen. Bei kurzen Eingaben kann die individuelle
Eingabemarkierung uber die Dauer der Eingabe hinaus dargestellt werden. Bei Steuerung eines
beliebigen Bildschirms mit einem Touchpad als Eingabeflache 1 kénnen die am Bildschirm
dargestellten Eingabemarkierungen, welche Berluhrungspositionen von Eingabegeraten 2, 6 am
Touchpad reprasentieren, individuell fur die Eingabegerate 2, 6 bzw. den zu den Eingabegeré-
ten 2, 6 zugeordneten Benutzern dargestellt werden.

[0066] In den Figuren ist das Eingabegerat 2, 6 rein beispielhaft veranschaulicht, wobei dieses
eine beliebige Form aufweisen kann, wobei es vorteilhaft ist, jenes Ende oder Enden mit wel-
chen die Eingabeflache 1 mit Kontaktsensoren 3, 7 zu beruhren ist, als Spitze auszubilden. Flr
den Fall, dass kapazitive Eingabeflachen 1 zum Einsatz kommen, ist es vorteilhaft Enden des
Eingabegerats 2, 6 , an welchen sich ein Kontaktsensor 3, 7 befindet, etwas gréRer auszufuh-
ren, da sehr kleine Spitzen mit einer kapazitiven Eingabeflache 1 nur schwer detektierbar sind.
Fir den Fall, dass auch eine induktive Eingabeflache 1 verwendbar sein soll, kann in der Spitze
des Eingabegerats 2 eine Spule bzw. Leiterschleife integriert sein.

[0067] Wenn das Eingabegerat 2, 6 einen breiten, wie dargestellt beispielsweise runden, Kopf
mit einer eingesetzten Spule aufweist, kann dieses sowohl zur Eingabe an kapazitiven Eingabe-
flachen 1 als auch zur Eingabe an induktive Eingabeflachen 1 verwendet werden. Fur die Ein-
gabe an optischen Eingabeflachen 1 (beispielsweise mit Nutzung totaler interner Reflexion),
drucksensitiven Eingabeflachen oder resistiven Eingabeflachen 1 eignen sich jegliche Eingabe-
objekte, sodass mit einem Eingabegerat 2, 6 mit gréRerem Kopf und Spule an allen gebrauchli-
chen Eingabeflachen 1 das erfindungsgemafe Verfahren anwendbar ist.

[0068] Bevorzugt sind sowohl der Inertialsensor 4 als auch der Kontaktsensor 3 in einem ge-
schlossenen Gehéduse des Eingabegerats 2 angebracht. Der Kontaktsensor 3 kann dabei als
induktiver oder kapazitiver Distanzsensor vorliegen. Der Kontaktsensor 3 kann alternativ zur
Detektion von Berthrungen auch Krafte wahrnehmen, beispielsweise indem dieser Dehnmess-
streifen oder Piezoelemente umfasst. Der Kontaktsensor 3 kann ein Taster sein. Der Kon-
taktsensor 3 kann ein optischer Sensor sein oder einen solchen umfassen, beispielsweise einen
optischen Distanzsensor oder einen Intensitdtssensor, wobei dieser bevorzugt hinter einem
transparenten oder zumindest teiltransparenten Abschnitt des Gehduses des Eingabegerats 2
angebracht ist.

[0069] Wenn das Eingabegerat 2 zumindest einen optischen Sensor aufweist, kann dieser
beispielsweise die Lichtintensitdt oder die Farbe der Oberflache wahrnehmen auf welche das
Eingabegerat 2 gerichtet ist oder an welcher dieses anliegt, wobei diese Daten bei Verwendung
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an einem Touchscreen mit der Lichtintensitdt oder der Farbe der Pixel an den detektierten
BerUhrungspunkten 15, 16, 17 am Touchscreen abgeglichen werden kénnen. So kann bei-
spielsweise unterschieden werden, ob das Eingabegerat 2 auf einem Touchscreen oder einer
anderen Oberflache verwendet wird. Zudem kann die Zuordnung eines Eingabegeréts 2 zu
einem Beruhrungspunkt 15, 16, 17 Uber die Korrelation des Verlaufs der Lichtintensitat
und/oder Farbe erfolgen, indem in wiederholten kurzen Zeitabstanden festgestellt wird, ob der
Verlauf der vom optischen Sensor wahrgenommen Intensitat bzw. Farbe mit dem Verlauf der
am Touchscreen dargestellten Pixel entlang der Bewegungsbahn eines Beruhrungspunktes 15,
16, 17 am Touchscreen Ubereinstimmt. Analog kann fur alle zeitgleich auftretenden Signale von
optischen Sensoren von Eingabegeraten 2 und fir alle zeitgleich auftretenden Berlhrungspunk-
te 15, 16, 17 am Touchscreen ein Wahrscheinlichkeitswert je méglicher Korrelationskombinati-
on aufgestellt werden, welcher angibt mit welcher Wahrscheinlichkeit der Verlauf der Lichtinten-
sitdt oder der Verlauf des Farbwertes eines optischen Sensors mit der Lichtintensitat oder dem
Verlauf des Farbwertes am Bertuhrungspunkt 15, 16, 17 bzw. entlang dessen Bewegungsbahn
am Touchscreen ubereinstimmt. Das Zuweisen der Bedeutung ,Pen- Touch® und ,no-pen
touch” erfolgt dabei nach den bereits beschriebenen Kriterien, je nach steigen und sinken der
Wahrscheinlichkeitswerte der Korrelationskombinationen bzw. je nach Anzahl der nach Neube-
rechnung der Wahrscheinlichkeitswerte verbleibenden méglichen Korrelationskombinationen.

[0070] Diese Ausfuhrungsvariante mit optischem Sensor kann vorteilhaft zusatzlich zum in den
Anspruchen geschitzten Verfahren realisiert sein. Beispielsweise kann aber auch der Kon-
taktsensor 3 als solcher optischer Sensor ausgeflihrt sein, sodass dieser zusétzlich zur Annah-
rung weitere Informationen zur detektierten Oberflache erfassen kann oder sogar Signale von
der detektierten Oberflache empfangen kann.

[0071] Da, wie in Fig. 7 veranschaulicht, die Ausfuhrungsvariante mit einem optischen Sensor
20 an den Eingabegerat 21, 22 und zumindest einem Touchscreen 18 als Eingabeflache 1 auch
fur sich alleine zum Lésen der erfindungsgemaien Aufgabenstellung geeignet ist, behalt es
sich die Anmelderin vor, diese zu einem spéateren Zeitpunkt als Teilanmeldung einzureichen.
Diese Ausfuhrungsvariante ist vorteilhaft, da jedes Eingabegerat 21, 22 lediglich einen opti-
schen Sensor 20 aufweisen muss, also keinen Inertialsensor 4 oder Kontaktsensor 3 aufzuwei-
sen braucht. Anstelle punktuell Intensitdten oder Farben mit dem optischen Sensor 20 wahrzu-
nehmen, kann dieser auch einen kleinen Bildausschnitt, also mehrere Pixel in Form eines Bil-
des aufnehmen, wobei der Verlauf dieses Bildes mit den entsprechenden Bildausschnitten an
den Positionen der Beruhrungspunkte 15, 16, 17 am Touchscreen 18 verglichen wird. Aus der
Skalierung des Bildes kann gegebenenfalls auch die Distanz des optischen Sensors 20 zum
Touchscreen 18 ermittelt werden. Vorteilhaft kann, wie in Fig. 7 dargestellt, bei Detektion eines
oder mehrerer Beruhrungspunkte 15, 16, 17 am Touchscreen 18 von der Datenverarbeitungs-
anlage 5 an jedem BerUhrungspunkt 15, 16, 17 ein individuelles Lichtsignal 19 (z.B. Intensitat,
Farbe, zweidimensionales Muster oder deren zeitlicher Verlauf) dargestellt werden. Die Licht-
signal 19 werden von den optischen Sensoren 20 der Eingabegerate 21, 22 detektiert und an
die Datenverarbeitungsanlage 5 zurliickgesendet. Da die Datenverarbeitungsanlage 5 weil3, an
welchem BerlUhrungspunkt 15, 16, 17 vom Touchscreen 18, welches Lichtsignal 19 dargestellt
wurde, kann diese die Eingabegerate 21, 22 rasch und einfach den Berlthrungspunkten 15, 16,
17 am Touchscreen 18 zuordnen. Beispielsweise kann die Datenverarbeitungsanlage 5 das
Eingabegerat 21 dem Beruhrungspunkt 15 eindeutig zuordnen, da der zeitliche Verlauf des vom
Eingabegerat 21 an die Datenverarbeitungsanlage 5 gesendeten Signals, nur mit dem zeitli-
chen Verlauf des Lichtsignals 19 am Beruhrungspunkt 15 Ubereinstimmt. Besonders geeignet
als Lichtsignale 19 an den Beruhrungspunkten 15, 16, 17 am Touchscreen 18 sind beispielwei-
se individuelle Hell-Dunkel-, bzw. Weil3-Schwarz-Wechsel der Pixel am Berthrungspunkt 15,
16, 17 bzw. in einem gewissen Radius um den Berthrungspunkt 15, 16, 17 oder Annaherungs-
punkt, da dies besonders zuverlassig von einer einfachen Fotodiode oder einem anderen Inten-
sitdtssensor als Binarsignal erfassbar ist. Die individuellen Lichtsignale 19 kénnen dabei so
subtil oder kurzzeitig gesendet werden, dass diese vom menschlichen Auge nicht wahrgenom-
men werden kénnen. Bevorzugt kann jedem BerlUhrungspunkt 15, 16, 17 eine Eingabemarkie-
rung (= Cursor) mit individueller Farbe zugeordnet werden, sodass die Eingabemarkierungen
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sowohl von daflr geeigneten optischen Sensoren 20 der Eingabegerate 21, 22, als auch von
den Benutzern unterschieden werden kdnnen.

[0072] Nachteilig an einer Variante nur mit optischem Sensor 20 im Eingabegerat 21, 22 ist,
dass dieses nur an Touchscreens 18 und nicht an Touchpads identifizierbar ist. Die Erfassung
der Bewegung oder einer Bewegungskomponente des Eingabegerats 2 im Raum durch zumin-
dest einen Inertialsensor 4 ist somit auch bei dieser Variante nutzlich.

[0073] Insbesondere kann durch die Signale des Inertialsensors 4 die Bewegung des Eingabe-
gerats 2, 6 abseits der Eingabeflache 1 verfolgt werden, sodass nach erfolgter erstmaliger
Identifikation des Eingabegerats 2, 6 an einem Bertuhrungspunkt 15, 16, 17 einer Eingabeflache
1 die Absolutposition des Eingabegeréats 2 im Raum ermittelt bzw. abgeschatzt werden kann,
sodass aus dem Ausmalf und oder der Richtung der Bewegung des Eingabegerats 2 im Raum
ermittelt bzw. abgeschéatzt werden kann, ob das Eingabegeréat 2 flr einen spater auftretenden
Beruhrungspunkt 15, 16, 17 an derselben oder einer anderen Eingabeflache 1 verantwortlich
sein kann. Wenn beispielsweise das Eingabegerat 2, 6 einem ersten Berlhrungspunkt auf der
Eingabeflache 1 zugeordnet wurde und nachfolgend lediglich Beschleunigung in einer Richtung
von ca. 90° zur Oberflache der Eingabeflache 1 erfahrt, dann ist es wahrscheinlich, dass ein
erneuter BerUhrungspunkt dieses Eingabegeréts 2, 6 nur in der Nahe des ersten Berluhrungs-
punkts auftreten kann. Um die Bewegung des Eingabegeréts 2, 6 im Raum méglichst exakt zu
erfassen, ist es vorteilhaft den Inertialsensor 4, 8 als eine inertiale Messeinheit auszufuhren und
gegebenenfalls zuséatzlich mit weiteren Sensoren auszustatten, um neben Relativbewegungen
auch die Ausrichtung des Eingabegeréts 2, 6 im Raum zu erfassen. Die Eingabeflache 1 liefert
mit den Beruhrungspunkten 15, 16, 17 vorteilhaft die absolute Position des Eingabegerats 2, 6
zu gewissen Zeitpunkten, wodurch die relativen Positionsdaten der inertiale Messeinheit lau-
fend in absolute Positionen im Raum bezogen auf die Eingabeflache 1 umrechenbar sind.
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1.

Verfahren zur Steuerung zumindest einer Datenverarbeitungsanlage (5) mit zumindest
einer Eingabeflache (1), welche positionsauflésend und berlhrungssensitiv ist und einer
beliebigen Anzahl und Art von Eingabeobjekten,

wobei zumindest ein Eingabeobjekt ein Eingabegerét (2) ist, welches einen Kontaktsensor
(3) und einen Inertialsensor (4) aufweist und die Daten dieser Sensoren laufend an zumin-
dest eine Datenverarbeitungsanlage (5) sendet,

wobei zudem die Positionen aller Beruhrungspunkte, welche eine Eingabeflache (1) wahr-
nimmt, von dieser laufend an zumindest eine Datenverarbeitungsanlage (5) gesendet wer-
den,

gekennzeichnet dadurch, dass

bei jedem Auftreten zumindest eines Beruhrungspunktes auf einer Eingabeflache (1)
und/oder bei jedem Auftreten eines Beruhrungssignals eines Kontaktsensors (3) eines oder
mehrerer Eingabegerate (2),

im ersten Schritt festgestellt wird, ob eine zeitliche Korrelation des Auftretens eines Berth-
rungssignals des Kontaktsensors (3) eines oder mehrerer Eingabegerate (2) mit dem Auf-
treten eines oder mehrerer BerlUhrungspunkte auf einer oder mehreren Eingabeflachen (1)
vorliegt und

im zweiten Schritt bei mehreren zeitlichen Korrelationen zwischen dem Auftauchen von Be-
rahrungspunkten auf einer Eingabeflache (1) und dem Auftauchen von Bertuhrungssignalen
von Kontaktsensoren (3) von Eingabegeréaten (2), jeder mdglichen Korrelationskombination
ein Wahrscheinlichkeitswert zugeordnet wird, der angibt, wie wahrscheinlich es ist, dass
ein Eingabegerat (2) mit dem der Korrelationskombination zugehérigen Kontaktsensor (3)
die Eingabeflache (1) an dem Ort berlhrt hat, an dem der der Korrelationskombination zu-
gehodrige BerUhrungspunkt aufgetaucht ist, wobei dieser Wahrscheinlichkeitswert in der
Folge in sehr kurzen Zeitabstanden fur jede Korrelationskombination aktualisiert wird, wo-
bei hierfir einerseits die Daten des der Korrelationskombination zugehérigen Kon-
taktsensors (3) mit der Aktivitat des der Korrelationskombination zugehérigen Berlthrungs-
punkts und andererseits die Bewegungsdaten des der Korrelationskombination zugehori-
gen Inertialsensors (4) mit der Bewegungstrajektorie des der Korrelationskombination zu-
gehoérigen BerUhrungspunkts abgeglichen werden, wobei der Wahrscheinlichkeitswert ei-
ner Korrelationskombination steigt, wenn es eine hohe Ubereinstimmung der abgegliche-
nen Daten gibt und anderenfalls sinkt,

wobei im dritten Schritt ein Eingabegerat (2) einem Berlhrungspunkt zugeordnet wird,
wenn der Wahrscheinlichkeitswert einer Korrelationskombination einen Schwellwert Gber-
steigt und/oder durch AusschlieBen von Korrelationskombination nur noch eine mégliche
Korrelationskombination verbleibt und/oder einem Beruhrungspunkt kein Eingabegerat (2)
zugeordnet wird, wenn keine mdégliche Korrelationskombination verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass festgestellt wird, ob eine
zeitliche Korrelation des Verschwindens eines Berthrungssignals des Kontaktsensors (3)
eines oder mehrerer Eingabegeréte (2) mit dem Verschwinden eines oder mehrerer Beruh-
rungspunkte auf einer Eingabeflache (1) vorliegt, wobei ein Eingabegerat (2) einem Beruh-
rungspunkt zugeordnet wird, wenn das Auftreten und Verschwinden exakt eines Beruh-
rungssignals und exakt eines Berlhrungspunkts zeitgleich erfolgen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Berthrungspunkt auf der
Eingabeflache (1) als ,no-pen touch®, also als nicht durch ein Eingabegerat (2) hervorgeru-
fen, behandelt wird, wenn keine zeitliche Korrelation eines Beruhrungssignals eines Kon-
taktsensors (3) mit dem Auftauchen eines BertUhrungspunkts auf der Eingabeflache (1) vor-
liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Auftauchen genau eines
Beruhrungspunkts auf einer Eingabeflache (1) als ,pen touch®, also als durch ein Eingabe-
geréat (2) hervorgerufen, behandelt wird, wenn dieses nur mit dem Auftauchen genau eines
Beruhrungssignals eines Kontaktsensors (3) eines Eingabegeréats (2) zeitlich korreliert.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach jeder Aktualisierung der
Wahrscheinlichkeitswerte fur alle zu einem Zeitpunkt auftretenden Korrelationskombinatio-
nen jede mégliche Korrelationskombination, deren Wert unter eine bestimmte Schwelle
sinkt, geléscht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach jeder Aktualisierung der
Wahrscheinlichkeitswerte fur alle zu einem Zeitpunkt auftretenden Korrelationskombinatio-
nen jene Korrelationskombination, deren Wahrscheinlichkeitswert um einen bestimmten
Faktor tGber die Wahrscheinlichkeitswerte aller konkurrierenden Korrelationskombinationen
steigt, als ,pen touch* behandelt wird und die konkurrierenden Korrelationskombinationen
geléscht werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass anschlie-
Rend fur jeden BerUhrungspunkt gepruft wird, ob noch mégliche Korrelationskombinationen
vorliegen, wobei ein BerUhrungspunkt als ,no-pen touch” behandelt wird, wenn keine vor-
liegen und als ,pen touch® behandelt wird, falls insgesamt noch genau eine mdégliche Kor-
relationskombination vorliegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei Eingabegerate (2, 6) mit identem Aufbau zur gleichzeitigen Eingabe von Daten an
zumindest einer Eingabeflache (1) verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Eingabeflachen (1) vorhanden sind, wobei mit dem erfindungsgemaRen Verfahren festge-
stellt wird, welche Eingabeflache (1) an welcher Position durch welches Eingabegerét (2)
beruhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon-
taktsensor (3) des Eingabegerats (2) ein optischer Sensor (20) ist, welcher die Lichtintensi-
tat oder Farbe der Oberflache erfasst, an welcher das Eingabegerat (2) mit diesem anliegt
oder das Eingabegerat (2) zuséatzlich zum Kontaktsensor (3) einen solchen optischer Sen-
sor (20) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingabeflache (1) ein
Touchscreen (18) ist und die Datenverarbeitungsanlage (5) an jedem vom Touchscreen
(18) detektierten Berluhrungspunkt ein individuelles Lichtsignal (19) darstellt, welches vom
optischen Sensor (20) erfassbar ist und das Eingabegerat (2) das vom optischen Sensor
(20) erfasste Signal an die Datenverarbeitungsanlage (5) sendet.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungsan-
lage (5) ein Eingabegerat (2) einem Beruhrungspunkt am Touchscreen (18) zuordnet,
wenn das vom optischen Sensor (20) erfasste und vom Eingabegerét (2) an die Datenver-
arbeitungsanlage (5) gesendete Signal mit dem Lichtsignal (19) exakt eines Berlhrungs-
punkts Ubereinstimmt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass nach
erfolgter erstmaliger Zuordnung eines Eingabegerats (2) zu einem BerUhrungspunkt auf
der Eingabeflache (1) der Ort des zeitlich nadchsten auftretenden Berlhrungspunkts durch
dasselbe Eingabegeréat (2) auf der Eingabeflache (1) aufgrund der Sensorsignale dessen
Inertialsensor (4) zumindest ndherungsweise bestimmt wird, wozu der Inertialsensor (4)
bevorzugt eine inertiale Messeinheit ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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