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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf beriihrungs-
empfindliche Benutzerschnittstellen, die eine Anord-
nung von Messelementen haben und auf Verfahren
zur Feststellung, welches aus einer Vielzahl von
gleichzeitig erkannten Messelementen von einem
Benutzer zur Auswahl gedacht ist. Somit bezieht sich
die Erfindung auf ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Steuerung von berihrungsempfindlichen Benut-
zerschnittstellen, z. B. zur Unterstitzung der Verhin-
derung von falschen Eingaben durch Tasten, die in
einer kapazitiven Tastatur einer ausgewahlten Taste
benachbart sind.

[0002] Die Verwendung von kapazitiven Nahe-
rungssensoren, zum Beispiel als Tasten in einem
Tastenfeld, wird immer Gblicher. Kapazitive Sensoren
werden aus mehreren Grinden haufig gegeniber
mechanischen Schaltern bevorzugt. Zum Beispiel er-
fordern kapazitive Sensoren keine beweglichen Teile
und sind weniger anfallig gegen Verschleil3 als ihre
mechanischen Gegenstiicke. Kapazitive Sensoren
kénnen auch mit relativ kleinen Abmessungen herge-
stellt werden, so dass entsprechend kleine und eng
gepackte Tastenfeld-Anordnungen bereitgestellt wer-
den kénnen. Dariber hinaus kénnen kapazitive Sen-
soren unter einer gegen die Umgebung abgedichte-
ten auReren Oberflache bereitgestellt werden. Dies
macht sie interessant flr die Anwendung in nassen
Umgebungen oder dort, wo die Gefahr besteht, dass
Schmutz oder Flissigkeiten in ein gesteuertes Gerat
gelangen. Darlber hinaus bevorzugen es Hersteller
oft, Schnittstellen auf der Basis von kapazitiven Sen-
soren in ihren Produkten einzusetzen, da solche
Schnittstellen von Benutzern oft als &sthetisch ange-
nehmer empfunden werden als herkdmmliche me-
chanische Eingabemechanismen (z. B. Drucktasten).

[0003] Ein Nachteil von Schnittstellen auf der Basis
von Anordnungen kapazitiver Sensoren ist jedoch,
dass ein zu fuhlendes Objekt, z. B. der Zeigefinder ei-
nes Benutzers, oft kapazitiv mit mehreren kapaziti-
ven Sensoren gleichzeitig gekoppelt wird. Das be-
deutet, dass es sein kann, dass mehrere kapazitive
Sensoren gleichzeitig aktiviert zu sein scheinen, was
zu einer Ungewissheit fuhren kann, welcher kapaziti-
ve Sensor in der Anordnung zur Auswahl beabsich-
tigt ist. Dieses Problem kann besonders bei Senso-
ren auftreten, die in einer eng gepackten Anordnung
angeordnet sind, z. B. in einem Tastenfeld eines Mo-
biltelefons. Bei einem so kleinen Tastenfeld wie die-
sem ist es wahrscheinlich, dass der Finger eines Be-
nutzers mehrere Tasten gleichzeitig Uberdeckt, d. h.
sowohl eine fir die Auswahl gedachte Taste, als auch
dazu benachbarte Tasten. Dies kann besonders pro-
blematisch sein, wenn der Benutzer gro3e Finger
hat, oder wenn er auf ein Feld Uber den Sensoren mit

einer Kraft driickt, die ausreicht, seinen Finger zu de-
formieren und so die effektive Flache der Fingerspit-
ze zu erhdhen. Der gleiche Effekt tritt auf, wenn eine
leitfahige Schicht auf einer Tastatur ausgeschittet
wird, wobei in diesem Fall der Finger des Benutzers
erfasst wird, als ob er die GroRRe der Lache hat. Pro-
bleme dieser Art sind besonders akut bei Tastaturen
von Registrierkassen in Lebensmittel-Geschaften,
wo es haufig auftritt, dass Getranke und Lebensmit-
tel-Saucen verschittet werden. Ein weiteres Problem
bei kapazitiven Tastenfeldern, das als "Handschat-
ten-Effekt" bekannt ist, tritt durch die kapazitive Reak-
tion auf einen Korper auf, der nicht der zeigende Kor-
per ist, z. B. wird die Hand des Benutzers zusatzlich
zu dem Zeigefinger erfasst.

[0004] US 5,730,165 [1] beschreibt einen kapaziti-
ven Feld-Sensor, bei dem eine einzelne Kopplungs-
platte benutzt wird, und ein Verfahren zur Erkennung
einer Anderung der Kapazitat der Kopplungsplatte,
C,, gegen Masse. Die in US 5,730,165 beschriebene
Vorrichtung enthalt Impuls-Schaltkreise zum Aufla-
den der Kopplungsplatte und zum anschlieRenden
Ubertragen der Ladung von der Platte in einen La-
dungs-Detektor, der ein Abfrage-Kondensator, C,,
sein kann. Die Ubertragungs-Operation wird mit ei-
nem Ubertragungs-Schalter ausgefiihrt, der elek-
trisch zwischen der Kopplungsplatte und dem La-
dungs-Detektor angeschlossen ist. Die Offenlegung
US 5,730,165 ist hier als Referenz mit enthalten.

[0005] US 6,466,036 [2] beschreibt Impuls-Schalt-
kreise zum Messen der Kapazitat gegen Masse, wo-
bei die Schaltkreise eine Vielzahl elektrischer Schalt-
elemente enthalten, von denen jedes eine Seite ent-
weder mit einer Stromversorgungs-Spannung oder
mit einem Massepunkt des Schaltkreises verbunden
hat. Diese Schaltkreis-Anordnung, die fiir eine Tasta-
tur, sowie fur viele andere Anwendungen benutzt
werden kann, ist kompatibler zu verfugbaren Ent-
wicklungs- und Herstellungsverfahren von integrier-
ten Schaltkreisen als die Impuls-Schaltkreise nach
dem bisherigen Stand der Technik, bei denen im All-
gemeinen eine Seite mindestens eines Schaltele-
mentes potentialfrei war. Diese verbesserten Anord-
nungen liefern dadurch eine ausgezeichnete Leis-
tungsfahigkeit bei kleineren Herstellungskosten. Die
Offenlegung US 6,466,036 ist hier als Referenz mit
enthalten.

[0006] Versuche, die unternommen wurden, um das
oben beschriebene Problem der Ungewissheit der
Tastatureingabe bei kapazitiven Sensoren zu l6sen,
werden in US 6,993,607 [3] und in US 11/402,269
(verdffentlicht als US 2006-0192690 A1) [4] beschrie-
ben. Die Offenlegungen US 6,993,607 und US
11/279,402 sind hier als Referenz mit enthalten.

[0007] US 6,993,607 beschreibt ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Verringerung der Ungewissheit
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der Tastatureingabe auf einer Tastatur, die eine An-
ordnung von Naherungssensoren hat. Diese Unge-
wissheit wird verringert durch ein iteratives Verfahren
der wiederholten Messung der Starke eines erkann-
ten Signals, das jeder Taste in der Anordnung zuge-
ordnet ist, die entsprechende Ausgangssignale hat,
die auf einen Grad der Kopplung zwischen der Taste
und dem Benutzer reagieren, wobei alle gemesse-
nen Signalstarken verglichen werden, um ein Maxi-
mum zu finden, wobei festgestellt wird, dass die Tas-
te, die die maximale Signalstarke hat, die einzige
vom Benutzer gewahlte Taste ist, und die vom Benut-
zer gewahlte Taste so lange aufrecht erhalten wird,
bis das Signal der Taste unter einen Schwellwert fallt.
Die Signale von allen anderen Tasten werden wah-
rend des Schrittes des Aufrechterhaltens unterdriickt
oder ignoriert.

[0008] US 11/402,269 (veroffentlicht als US
2006-0192690 A1) beschreibt ein iteratives Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Beseitigung der Unge-
wissheit der Tastatureingabe auf einer Tastatur durch
Messung der Starke eines erkannten Signals, das je-
der Taste in einer Anordnung zugeordnet ist, Verglei-
chen der gemessenen Signalstarken, um ein Maxi-
mum zu finden, Festellen, dass die Taste, die die ma-
ximale Signalstarke hat, die einzige vom Benutzer
gewahlte erste Taste ist, und Aufrechterhalten der
Auswahl, bis entweder die Signalstarke der ersten
Taste unter einen Schwellwert fallt oder die Starke
des Signals einer zweiten Taste die Signalstarke der
ersten Taste Uberschreitet. Wenn eine Taste ausge-
wahlt wird, kann ihre Signalstarke bezogen auf alle
anderen Tasten erhéht werden, um alle anderen Tas-
ten abzuwahlen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung
wird eine berihrungsempfindliche Benutzerschnitt-
stelle bereitgestellt, umfassend: Eine Vielzahl von
Messflachen; einen Messungs-Schaltkreis, der mit
den Messflachen gekoppelt und in der Lage ist, Aus-
gangssignale zu erzeugen, die Kopplungen zwischen
einem zeigenden Objekt und entsprechenden der
Messflachen anzeigen; und eine Steuerung, die in
der Lage ist, die Ausgangssignale des Mes-
sungs-Schaltkreises zu empfangen, aus den Aus-
gangssignalen eine Kombination der Messflachen zu
bestimmen, die durch das Vorhandensein des zei-
genden Objektes aktiviert werden, die Kombination
aktivierter Messflachen mit mindestens einer vordefi-
nierten Kombination der Messflachen zu vergleichen,
und eine ausgewahlte der Messflachen entspre-
chend einer Ubereinstimmung zwischen der Kombi-
nation aktivierter Messflachen und einer aus der min-
destens einen vordefinierten Kombinationen von
Messflachen zu bestimmen.

[0010] Somit kdnnen Messflachen (Tasten), die im

Allgemeinen gleichzeitig aktiviert werden (d. h. zu-
sammen innerhalb des selben Messzyklus), wenn
ein Benutzer die Absicht hat, nur eine einzige Mess-
flache auszuwahlen, als mit der vom Benutzer am
wahrscheinlichsten beabsichtigten Messflache ver-
bunden vordefiniert werden, die die beobachtete
Kombination aktivierter Messflachen verursacht.

[0011] Die berthrungsempfindliche Benutzer-
schnittstelle kann ferner in der Lage sein, ein Aus-
gangssignal auszugeben, das die Messflache an-
zeigt, die als ausgewahlte Messflache bestimmt wur-
de.

[0012] Die Benutzerschnittstelle kann auf kapaziti-
ven Effekten basieren, d. h. die Kopplungen zwi-
schen einem zeigenden Objekt und entsprechenden
der Messflachen sind kapazitive Kopplungen. Die
Benutzerschnittstelle kann alternativ auf anderen
Kopplungsmechanismen basieren, zum Beispiel auf
magnetischer Kopplung.

[0013] Die Vielzahl von Messflachen kann zwischen
drei und sechs Messflachen, zum Beispiel vier Mess-
flachen, umfassen. Es hat sich herausgestellt, dass
dies eine geeignete Anzahl fur typische Implementa-
tionen von Ausfuhrungen der Erfindung ist, da eine
relativ kleine Anzahl von Kombinationen definiert
werden kann, um alle wahrscheinlichen Kombinatio-
nen abzudecken. Dies verringert die erforderliche
Verarbeitung. Ein Messbereich, der eine groRere An-
zahl von Messflachen hat, kann somit als aus einer
Vielzahl von Gruppen kleinerer Anzahlen von Mess-
flachen bestehend betrachtet werden.

[0014] Die mindestens eine vordefinierte Kombinati-
on von aktivierten Messflachen kann zum Beispiel
eine Kombination von drei Messflachen umfassen,
die in einer Reihe angeordnet sind, und die ausge-
wahlte Messflache der aktivierten Messung fiir eine
Kombination aktivierter Messflachen, die dieser vor-
definierten Kombination der aktivierten Messung ent-
spricht, kann die mittlere der aktivierten Messflachen
sein. Dies kann nitzlich sein, da die Erfinder heraus-
gefunden haben, dass die gleichzeitige Aktivierung
einer Reihe von drei Messflachen, wenn der Benut-
zer die Absicht hat, die mittlere auszuwahlen, haufig
vorkommt. Dies ist insbesondere so, wenn bei nor-
maler Benutzung die Reihe einer Anndherungsrich-
tung und/oder der GréRRe eines zeigenden Objektes
entspricht.

[0015] Die mindestens eine vordefinierte Kombinati-
on von aktivierten Messflachen kann zum Beispiel
auch eine Kombination von vier Messflachen umfas-
sen, die in einer Reihe angeordnet sind, und die aus-
gewahlte Messflache der aktivierten Messflachen ist
einer Messflache an einem Ende der Reihe aktivier-
ter Messflachen benachbart. Zum Beispiel kann die
Reihe bei normaler Benutzung einer Annaherungs-
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richtung und/oder der Grofe eines zeigenden Objek-
tes entsprechen, und die ausgewahlte der aktivierten
Messflachen kann bei normaler Benutzung die zwei-
tentfernteste aktivierte Messflache entlang der und
relativ zur Annaherungsrichtung und/oder der Grolke
des zeigenden Objektes sein. Dies kann nutzlich
sein, da die Erfinder auch herausgefunden haben,
dass die gleichzeitige Aktivierung einer Reihe von
vier Messflachen, wenn der Benutzer die Absicht hat,
die zweite vom Ende entfernte Messflache auszu-
wahlen, haufig vorkommt.

[0016] Die mindestens eine vordefinierte Kombinati-
on aktivierter Messflachen kann eine zusammenhan-
gende Reihe benachbarter Messflachen umfassen,
z. B. weil es wahrscheinlicher ist, dass ein zeigendes
Objekt benachbarte Messflachen aktiviert, als von-
einander getrennte Messflachen.

[0017] Wenn der Vergleich der Kombination akti-
vierter Messflachen mit der mindestens einen vorde-
finierten Kombination von Messflachen keine Uber-
einstimmung zeigt, kann die Steuerung in der Lage
sein, eine ausgewahlte der aktivierten Messflachen
zu bestimmen, indem sie die Positionen der aktivier-
ten Messflachen innerhalb des Messbereichs be-
ricksichtigt. Somit kann eine ausgewahlte Taste ge-
meldet werden, wenn keine Ubereinstimmung zwi-
schen der/den aktivierten Taste(n) und einer der vor-
definierten Kombinationen vorliegt.

[0018] In anderen Beispielen, in denen der Ver-
gleich der Kombination aktivierter Messflachen mit
der mindestens einen vordefinierten Kombination
von Messflachen keine Ubereinstimmung (Entspre-
chung) zeigt, kann die Steuerung in der Lage sein,
eine ausgewabhlte der aktivierten Messflachen zu be-
stimmen, indem sie die mit den Messflachen verbun-
denen Ausgangssignale berlcksichtigt.

[0019] Die berihrungsempfindliche  Benutzer-
schnittstelle kann ferner eine weitere Vielzahl von
Messflachen enthalten, und der Messungs-Schalt-
kreis kann mit der weiteren Vielzahl von Messflachen
gekoppelt sein und in der Lage sein, weitere Aus-
gangssignale zu erzeugen, die Kopplungen (z. B. ka-
pazitive oder magnetische) zwischen dem zeigenden
Objekt und entsprechenden der weiteren Messfla-
chen anzeigen; und die Steuerung kann in der Lage
sein, die weiteren Ausgangssignale vom Mes-
sungs-Schaltkreis zu empfangen, eine Kombination
der weiteren Messflachen zu bestimmen, die durch
das Vorhandensein des zeigenden Objektes aktiviert
sind, die Kombination aktivierter weiterer Messfla-
chen mit mindestens einer vordefinierten Kombinati-
on der weiteren Messflachen zu vergleichen, und
eine weitere ausgewahlte der Messflachen entspre-
chend einer Ubereinstimmung zwischen der Kombi-
nation aktivierter weiterer Messflachen und der min-
destens einen vordefinierten Kombinationen weiterer

Messflachen zu bestimmen.

[0020] Somit kann eine Anordnung von Messfla-
chen theoretisch als in zwei oder mehr als zwei unab-
hangige Gruppen unterteilt betrachtet werden, und
ausgewahlte Tasten werden flr jede Gruppe auf im
Wesentlichen dieselbe Art und Weise bestimmt. Die
Steuerung kann dann in der Lage sein, eine ausge-
wahlte aus der zuerst erwahnten ausgewahlten der
Messflachen und der weiteren ausgewahlten der
Messflachen zu bestimmen. Zum Beispiel kann die
Steuerung in der Lage sein, eine ausgewahlte aus
der zuerst erwahnten ausgewahlten der Messflachen
und der weiteren ausgewahlten der weiteren Mess-
flachen zu bestimmen, indem sie die Positionen der
entsprechenden ausgewahlten Messflachen inner-
halb des Messbereichs berlcksichtigt. Alternativ
kann die Steuerung in der Lage sein, eine ausge-
wahlte aus der zuerst erwahnten ausgewahlten der
Messflachen und der weiteren ausgewahlten der wei-
teren Messflachen zu bestimmen, indem sie mit die-
sen Messbereichen verbundene Ausgangssignale
bericksichtigt.

[0021] GemalR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird eine Vorrichtung/ein Gerat bereitgestellt, das
eine beruhrungsempfindliche Benutzerschnittstelle
entsprechend dem vierten Aspekt der Erfindung ent-
halt. Die Vorrichtung/das Gerat kann zum Beispiel ein
Mobiltelefon, ein Ofen, ein Grill, eine Waschmaschi-
ne, ein Waschetrockner, eine Geschirrspilmaschine,
ein Mikrowellen-Ofen, ein Lebensmittel-Mixer, eine
Brotbackmaschine, eine Getranke-Maschine, ein
Computer, eine Einheit der audiovisuellen Einrichtun-
gen im Haushalt, ein tragbarer Media-Player, ein
PDA, und so weiter sein.

[0022] GemalR einem dritten Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren bereitgestellt, um zu bestimmen,
welche aus einer Vielzahl von Messflachen in einem
Messbereich durch ein zeigendes Objekt ausgewahlt
wird, wobei das Verfahren umfasst: Messung einer
Kopplung (z. B. einer kapazitiven Kopplung oder ei-
ner magnetischen Kopplung) zwischen dem zeigen-
den Objekt und entsprechenden der Messflachen;
aus den gemessenen Kopplungen Bestimmen einer
Kombination von Messflachen, die durch das Vor-
handensein des zeigenden Objektes aktiviert sind,
wobei die Kombination der aktivierten Messflachen
mit mindestens einer vordefinierten Kombination von
Messflachen verglichen wird; und Bestimmen einer
ausgewahlten der Messflachen gemaR einer Uber-
einstimmung zwischen der Kombination aktivierter
Messflachen und einer aus den mindestens einen
vordefinierten Kombinationen von Messflachen.

[0023] Das Verfahren kann es ferner umfassen, ein
Ausgangssignal auszugeben, das die Messflache
anzeigt, die als die ausgewahlte Messflache be-
stimmt wurde.
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[0024] Obwohl man annehmen kann, dass die oben
angegebene ziemlich breite zusammenfassende Be-
schreibung fir einen Fachmann von Nutzen sein
kann, der lernen méchte, wie die Erfindung realisiert
werden kann, wird anerkannt, dass die oben angege-
bene Beschreibung nicht die Absicht hat, alle Eigen-
schaften und Vorteile aufzulisten. Ein Fachmann wird
erkennen, dass man leicht sowohl die zugrunde lie-
genden Ideen als auch die speziellen Ausfihrungen,
die in der folgenden detaillierten Beschreibung offen
gelegt werden, als Basis flr die Entwicklung anderer
Anordnungen zur Ausfiihrung der selben Zwecke der
vorliegenden Erfindung benutzen kann, und dass sol-
che aquivalenten Konstruktionen im Geist und Um-
fang der Erfindung in ihrer breitesten Form liegen.
Daruber hinaus kann erwahnt werden, dass ver-
schiedene Ausfihrungen der Erfindung verschiede-
ne Kombinationen der angegebenen Eigenschaften
und Vorteile der Erfindung bereitstellen kénnen, und
dass von einigen Ausfihrungen weniger als alle der
angegebenen Eigenschaften und Vorteile bereitge-
stellt werden kdnnen.

[0025] Es wird auch erkannt, dass oben in Verbin-
dung mit einem Aspekt der Erfindung beschriebene
Eigenschaften oft ebenso auf andere Aspekte der Er-
findung angewendet und mit ihnen kombiniert wer-
den koénnen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026] Fur ein besseres Verstandnis der Erfindung
und um zu zeigen, wie dieselbe verwirklicht werden
kann, wird nun als Beispiel Bezug auf die begleiten-
den Zeichnungen genommen, in denen:

[0027] Eig.1 in einer perspektivischen Ansicht
schematisch eine berihrungsempfindliche Benutzer-
schnittstelle (Ul) gemaR einer Ausflihrung der Erfin-
dung zeigt;

[0028] Fig.2 schematisch eine Draufsicht eines
Teils eines Messbereichs der in Eig. 1 gezeigten Ul
zeigt;

[0029] Fig. 3 schematisch eine Ubersicht (iber die
Prioritats-Rangfolge fiir Tasten des in den Fig. 1 und
Fig. 2 gezeigten Tastenfeldes gemal einer Ausfih-
rung der Erfindung zeigt;

[0030] Fig.4 und Fig. 5 schematisch Ubersichten
Uber die Prioritdts-Rangfolge fur Tasten des in den
Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Tastenfeldes gemal an-
deren Ausfihrungen der Erfindung zeigen;

[0031] Fig. 6 schematisch eine Draufsicht eines
Teils eines Messbereichs der in Eig. 1 gezeigten Ul
zeigt, wobei Schattierungen dazu verwendet werden,
drei getrennte Tasten-Gruppierungen zu zeigen;

[0032] Fig. 7A-Fig. 7C schematisch eine Reihe
von vordefinierten Tasten-Kombinationen und ent-
sprechende als vom Benutzer aus der Gruppe von
Tasten ausgewahlt erachtete Tasten in der linken
Spalte von Tasten in der in Fig. 6 gezeigten Ul zei-
gen;

[0033] Fig. 8A-Fig. 8C schematisch eine Reihe
von vordefinierten Tasten-Kombinationen und ent-
sprechende als vom Benutzer aus der Gruppe von
Tasten ausgewahlt erachtete Tasten in der mittleren
Spalte von Tasten in der in Fig. 6 gezeigten Ul zei-
gen;

[0034] Fig. 9A-Fig. 9C schematisch eine Reihe
von vordefinierten Tasten-Kombinationen und ent-
sprechende als vom Benutzer aus der Gruppe von
Tasten ausgewahlt erachtete Tasten in der rechten
Spalte von Tasten in der in Fig. 6 gezeigten Benut-
zerschnittstelle zeigen;

[0035] Fig. 10A und Fig. 10B schematisch de-
monstrieren, wie eine einzelne Taste, die als zur Aus-
wahl aus einer Vielzahl von aktivierten Tasten beab-
sichtigte Taste erachtet wird, in einer Benutzer-
schnittstelle gemaR einer Ausfuhrung der Erfindung
bestimmt wird;

[0036] Fig. 11 ein Flussdiagramm ist, das schema-
tisch die Schritte zur Bestimmung einer vom Benut-
zer ausgewahlten Taste aus einer Vielzahl aktivierter
Tasten in einer Benutzerschnittstelle der in Fig. 1 ge-
zeigten Art zeigt;

[0037] FEig. 12A schematisch eine Draufsicht einer
beriihrungsempfindlichen Benutzerschnittstelle (Ul)
gemal einer anderen Ausfuhrung der Erfindung
zeigt;

[0038] Fig. 12B-Fig. 12D schematisch eine Reihe
von vordefinierten Tasten-Kombinationen und ent-
sprechende als vom Benutzer ausgewahlt erachtete
Tasten fiir einige der Tasten in der Taststur der in
Eig. 12A gezeigten Ul zeigen;

[0039] Fig. 13 und Fig. 14 eine Anordnung von eng
benachbarten kapazitiven Tasten zeigen;

[0040] Fig. 15(a) und 15(b) grafische Darstellungen
der Signalstarke sind, die mit entsprechenden in
Fig. 14 gezeigten Tasten verbunden sind und durch
kapazitive Kopplung mit einem Finger verursacht
werden;

[0041] Fig. 16 schematisch ein Mobiltelefon zeigt,
das eine Anordnung von eng benachbarten kapaziti-
ven Tasten hat;

[0042] Fig. 17 schematisch ein Tastenfeld eines
Mobiltelefons zeigt;

5/39



DE 11 2007 001 643 TS5 2009.05.20

[0043] Fig. 18 schematisch ein Tastenfeld zeigt, bei
dem zwei Tasten gleichzeitig erkannt werden;

[0044] Fig. 19 schematisch ein Tastenfeld zeigt, bei
dem Tasten in der obersten Zeile eine héhere Priori-
tat haben;

[0045] Fig.20 schematisch ein Tastenfeld eines
Mobiltelefons zeigt, bei dem Tasten zur Benutzung
durch einen rechtshandigen Benutzer priorisiert sind;

[0046] Fig.21 schematisch ein Tastenfeld eines
Mobiltelefons zeigt, bei dem Tasten zur Benutzung
sowohl durch linkshandige, als auch rechtshandige
Benutzer priorisiert sind;

[0047] Fig. 22 und Fig. 23 schematisch ein Tasten-
feld eines Mobiltelefons zeigen, bei dem Kombinati-
ons-Tasten-Unterdriickung benutzt wird; und

[0048] Fig.24 schematisch einen Prioritatsbaum
zur Auswabhl einer Taste zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0049] FEia. 1 zeigtin einer perspektivischen Ansicht
schematisch eine beriihrungsempfindliche Benutzer-
schnittstelle (Ul) 100 geman einer Ausfiihrung der Er-
findung. Die Ul umfasst einen Messbereich 102, der
eine Anordnung diskreter kapazitiver Messflachen
104 hat. In diesem Beispiel sind zwolf Messflachen in
einer Drei-mal-vier-Anordnung angeordnet. Der
Messbereich 102 kann geeignet als Tastatur oder
Tastenfeld bezeichnet werden, und die Messflachen
104 kénnen geeignet als Tasten bezeichnet werden.
In Fig. 1 ist auch ein zeigendes Objekt 110 gezeigt,
in diesem Fall der Finger eines Benutzers, der sich
dem Tastenfeld nahert, um eine der Tasten auszu-
wahlen.

[0050] Das Tastenfeld 102 kann ein herkémmliches
Design haben. In dieser Ausfihrung ist das Tasten-
feld aus einem Kunststoff-Tragermaterial ausgebil-
det, das diskrete Bereiche aus leitfahigem Material
hat, die auf dessen Unterseite abgeschieden sind,
um Mess-Elektroden bereitzustellen. Die Form und
die Lage der Elektroden definieren die Form und die
Lage der entsprechenden Messflachen der Tasta-
tur/des Tastenfeldes.

[0051] Die Mess-Elektroden sind mit entsprechen-
den aus einer Vielzahl von Kapazitats-Messungs-Ka-
nalen 106 in einem Kapazitats-Messungs-Schaltkreis
gekoppelt. Die Kapazitats-Messungs-Kanale dienen
zur Messung der kapazitiven Kopplung der zugehori-
gen Elektroden zu einem System-Referenzpotential
(Masse) und zur Erzeugung entsprechender Aus-
gangssignale C,,,, die die gemessenen Kapazitaten
anzeigen. Die Kapazitats-Messungs-Kanale kénnen
jede bekannte Art haben. Zum Beispiel kdénnen

Schaltkreise auf der Basis von RC-Schaltkreisen,
Kippschwingungs-Oszillatoren, Phasenverschie-
bungs-Messungen, Phasenregelkreis-Schaltkreise
oder kapazitive Teiler-Schaltkreise benutzt werden.
In diesem Beispiel basieren die Kapazitats-Mes-
sungs-Kanale auf Ladungs-Transfer-Verfahren, wie
z. B. die in US 5,730,165 [1] oder US 6,466,036 [2]
beschriebenen. Hier werden fiir jede Taste im Tasten-
feld getrennte Kapazitats-Messungs-Kanale bereit-
gestellt. In anderen Ausfihrungen kénnen weniger
Kapazitats-Messungs-Kanéle, z. B. ein einziger Ka-
nal mit einem geeigneten Multiplex benutzt werden.

[0052] Die Ul 100 enthalt ferner eine Steuerung
108. Die Steuerung dient dazu, die Ausgangssignale
C,.., von den Kapazitats-Messungs-Kanalen zu emp-
fangen und aus den empfangenen Ausgangssigna-
len zu bestimmen, welche der Tasten (wenn Uber-
haupt) von einem Benutzer ausgewahlt wurde, und
ein entsprechendes Ausgangssignal der Tasten-Aus-
wahl O/P auszugeben. Das Ausgangssignal der Tas-
ten-Auswahl O/P kann dann an eine Haupt-Steue-
rung der Vorrichtung, die der Ul zugeordnet ist, wei-
tergegeben werden, und von ihr kann soweit erfor-
derlich auf die normale Weise darauf eingewirkt wer-
den. Die Steuerungs-Funktionalitdt kann zum Bei-
spiel durch einen geeignet programmierten All-
zweck-Prozessor oder durch eine spezielle Hard-
ware bereitgestellt werden. Zum Beispiel kann die
Steuerung 108 einen geeignet konfigurierten anwen-
dungsspezifischen integrierten Schaltkreis (ASIC),
ein Field Programmable Gate Array (FPGA) oder
eine Anordnung diskreter Bauelemente enthalten.

[0053] Das Tastenfeld in diesem Beispiel entspricht
vom Layout dem eines typischen Telefons. Somit
sind die zwolf Messflachen (Tasten) 104 jeweils den
Zahlen 0 bis 9 und den Symbolen * (Stern) und #
(Raute) zugeordnet, wie in der Figur gezeigt. Der
Messbereich ist mit Grafik-Klebebildern iberzogen,
um einem Benutzer die Form und die Lage der dar-
unter liegenden Elektroden, die die empfindlichen
Flachen der Tasten definieren, und auch ihre zugeho-
rigen Funktionen anzuzeigen. Um eine gewunschte
Taste zu wahlen, bewegt ein Benutzer seinen Finger
zum geeigneten Teil der Messflache (wie ihm durch
die Auflage der Grafik-Klebebilder angezeigt), so
dass sein Finger in die Nahe der entsprechenden
Elektrode gebracht wird. Dieser Vorgang der Aus-
wahl einer Taste wird manchmal als "Dricken" einer
Taste bezeichnet. Es versteht sich jedoch von selbst,
dass dieser Begriff der Einfachheit halber benutzt
wird und nicht so interpretiert werden darf, dass er
notwendigerweise irgendeine Form eines physischen
Kontaktes zwischen dem zeigenden Objekt und der
ausgewahlten Messflache impliziert.

[0054] In Eig. 1 ist der Benutzer gezeigt, wie er die
zur Zahl 7 gehdérende Taste auswahlt. Durch die
Nahe des Fingers des Benutzers zur Elektrode, die
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mit der Zahl 7 verbunden ist, erhoht sich die kapaziti-
ve Kopplung der Elektrode nach Masse. Dies fihrt zu
einer Anderung des Ausgangssignals des zugeord-
neten Kapazitats-Messungs-Kanals. Abhangig von
der Natur des verwendeten Kapazitats-Mes-
sungs-Kanals kann eine Erhéhung der kapazitiven
Kopplung entweder zu einer Erhdhung des Aus-
gangssignals (direkter Zusammenhang) oder zu ei-
ner Verringerung des Ausgangssignals (umgekehrter
Zusammenhang) fiihren. Aus Griinden der Einfach-
heit und sofern der Kontext nichts anderes fordert,
mussen in dieser Beschreibung Referenzen auf ein
erhohtes Ausgangssignal so gelesen werden, dass
sie eine Anderung des Ausgangssignals bedeuten,
die eine Erhdhung der gemessenen kapazitiven
Kopplung der zugehérigen Elektrode nach Masse be-
deutet, unabhangig davon, ob ein direkter oder um-
gekehrter Zusammenhang zwischen der gemesse-
nen Kapazitat und dem Ausgangssignal vorliegt (d. h.
unabhangig davon, ob die Parametrisierung des Aus-
gangssignals, die von dem Typ des Kapazitats-Mes-
sungs-Kanals verwendet wird, als Reaktion auf eine
Erhdhung der gemessenen Kapazitdt nach oben
oder nach unten geht). Die Steuerung ist in der Lage,
zu bestimmen, ob die Charakteristiken einer Erho-
hung der gemessenen Kapazitat (z. B. Grof3e, Dauer)
so sind, dass angenommen werden muss, dass sich
die Taste in einem aktivierten Zustand befindet. Das
kann mit herkémmlichen Verfahren durchgefihrt wer-
den, zum Beispiel dadurch, dass er erforderlich ist,
dass ein vordefinierter Aktivierungs-Ausgangssignal-
pegel uberschritten wird, und des weiteren kénnen
Verfahren eingesetzt werden, wie Schwellwertverfah-
ren, Drift-Kompensation, Filterung, usw.

[0055] Mit Bezug auf Fig.1 wird somit durch die
Nahe des Fingers des Benutzer zur gewinschten
Taste, hier die Taste "7", das Ausgangssignal C,, das
mit der Taste verbunden ist, um einen Wert erhoht,
der dazu fuhrt, dass die Steuerung feststellt, dass die
Taste "7" aktiviert ist (z. B. weil das Ausgangssignal
fur eine ausreichend lange Zeit um einen Wert geéan-
dert geblieben ist, der gro genug ist). Wie oben er-
wahnt, wird es jedoch im Allgemeinen der Fall sein,
dass das Vorhandensein des Fingers des Benutzers
110 in der Nahe der empfindlichen Flache der ge-
wiinschten Taste "7" auch eine Erhéhung der kapazi-
tiven Kopplung von im Messbereich benachbarten
Tasten nach Masse verursachen wird, da der Finger
des Benutzer sich auch in der Nahe dieser Tasten be-
findet. AuRerdem kann die Erhéhung des Ausgangs-
signals, das mit den Tasten verbunden ist, deren Aus-
wahl nicht beabsichtigt ist, fir die Steuerung ausrei-
chen, festzustellen, dass die Ausgangssignale dieser
Tasten auch die Anforderungen erfiillen, um als akti-
viert betrachtet zu werden. Somit kénnen in dem in
Fig. 1 gezeigten Fall die mit den Tasten "4", "5", "8",
"0" und "*" verbundenen Ausgangssignale als Reak-
tion auf die Annaherung des Fingers des Benutzers
auch eine betrachtliche Erhéhung zeigen und kénnen

nin

so als aktiviert erscheinen. Die Taste ist wahr-
scheinlich am starksten betroffen, da zusatzlich zur
Fingerspitze in der Nahe dieser Taste der Hauptteil
des Fingers des Benutzers sich auch Uber ihr befin-
det (Handschatten). Deswegen kann es sogar sein,
dass die Taste "*" eine groRere Anderung des Aus-
gangssignals zeigt als die Taste "7".

[0056] Im Folgenden wird beschrieben, wie gemafl
einer Ausfihrung der Erfindung die Steuerung 108
fur die in Fig. 1 gezeigte Ul arbeitet, um festzustellen,
welche Taste als vom Benutzer zur Auswahl beab-
sichtigt zu nehmen ist, wenn mehrere Tasten eine Er-
héhung des Ausgangssignals zeigen, die ausreicht,
dass sie die Anforderungen erflllen, um als aktiviert
betrachtet zu werden.

[0057] Eine Erwagung bei der Bestimmung der
wahrscheinlichsten der mehreren gleichzeitig akti-
vierten Tasten, die vom Benutzer fir die Auswahl be-
absichtigt ist, ist gemafly Ausflihrungen der Erfindung
die Orientierung des Messbereichs (Tastenfeldes) re-
lativ zur normalen Annaherungsrichtung eines zei-
genden Objektes bei der normalen Benutzung. Aus
Grunden der Einfachheit werden hier Begriffe wie
oberer, unterer, links, rechts, usw. benutzt, um die re-
lativen Positionen von Tasten im Messbereich gemaf
einer Orientierung zu beschreiben, in der die Ausdeh-
nungsrichtung eines zeigenden Objektes, die im All-
gemeinen auch einer Annaherungsrichtung ent-
spricht, im Wesentlichen parallel zu einer Richtung
ist, die von einem unteren Teil zu einem oberen Teil
des Tastenfeldes verlauft. Somit wird bei einer Tasta-
tur eines Mobiltelefons, wie das in Fig. 1 gezeigte,
ein Benutzer normalerweise Tasten auswahlen, in-
dem er seinen Finger aus einer Richtung nahert, die
im Wesentlichen parallel zu den Spalten ist und von
der Zeile, die die Tasten "*", "0" und "#" enthalt, zur
Zeile, die die Tasten "1", "2" und "3" enthalt (wie in
Eig. 1 schematisch gezeigt) verlauft. Somit kann die
Zeile, die die Tasten "*", "0" und "#" enthalt, als un-
terste Zeile (unteres Ende) des Tastenfeldes be-
zeichnet werden, und die Zeile, die die Tasten "1", "2"
und "3" enthalt, kann als oberste Zeile (oberes Ende)
des Tastenfeldes bezeichnet werden. Diese Bezeich-
nungsweise wird ungeachtet der Tatsache benutzt,
dass der Benutzer das Telefon so halten kann, dass
die Ebene des Tastenfeldes eine beliebige Richtung
hat (z. B. horizontal). Auf die gleiche Weise kann die
Spalte, die die Tasten "1", "4", "7" und "*" enthalt, als
ganz linke Spalte des Tastenfeldes bezeichnet wer-
den, und die Spalte, die die Tasten "3", "6", "9" und "#"
enthalt, kann als ganz rechte Spalte des Tastenfeldes
bezeichnet werden.

[0058] Fig. 2 zeigt schematisch eine Draufsicht ei-
nes Teils des Messbereichs 102 der in Eig. 1 gezeig-
ten Ul, wobei der Finger des Benutzers 110 in einer
Position gezeigt ist, in der er beabsichtigt, die Taste
"1" auszuwahlen. Der Finger des Benutzers ist aus-
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reichend nahe an der beabsichtigten Taste "1", dass
die Anderung des Ausgangssignals C,, das dieser
Taste zugeordnet ist, so ist, dass die Steuerung fest-
stellt, dass die Taste aktiviert ist. Dies ist in der Figur
schematisch durch eine Schattierung der Taste "1"
dargestellt. Der Finger des Benutzers erhéht auch
das Ausgangssignal anderer Tasten im Tastenfeld,
vor allem der Tasten "2", "5" und "4". Hier wird ange-
nommen, dass die Taste "4" am meisten betroffen ist.
Der Grund dafir ist, weil die Taste "4" sich unter der
beabsichtigten Taste befindet, und so lauft die Aus-
dehnungsrichtung des Fingers des Benutzers direkt
Uber diese Taste (Handschatten). Somit wird ange-
nommen, dass die Taste "4" auch die Anforderungen
erfillt, um als aktivierte Taste betrachtet zu werden.
Die Taste "4" wird in der Figur somit auch schattiert
dargestellt. Es wird angenommen, dass die Tasten
"2" und "5" in diesem Fall nicht ausreichend betroffen
sind, um als aktiviert betrachtet zu werden, und so
sind sie in Fig. 2 nicht schattiert. In dieser Situation
(mindestens fir Falle, in denen nur eine Taste zu ei-
ner beliebigen Zeit als ausgewahlt bestimmt werden
kann) muss die Steuerung entscheiden, welche der
Tasten "1" und "4" als vom Benutzer zur Auswahl be-
absichtigt genommen werden muss, so dass ein ge-
eignetes Ausgangssignal der Tasten-Auswahl O/P
von der Ul erzeugt werden kann.

[0059] In einer herkémmlichen berihrungsempfind-
lichen Benutzerschnittstelle basiert die Entschei-
dung, welche der Tasten "4" und "1" als vom Benutzer
ausgewahlte Taste (d. h. als vom Benutzer zur Aus-
wahl beabsichtigte Taste) genommen werden muss,
typischerweise entweder auf der GroRe der Aus-
gangssignale, die mit den beiden Tasten verbunden
sind (d. h. die Taste mit dem gréften Ausgangssignal
wird als ausgewahlte Taste betrachtet), oder auf dem
Timing (d. h. die Taste, die zuerst aktiviert wird, wird
als ausgewabhlte Taste betrachtet). Beide dieser Ver-
fahren kénnen jedoch leicht zu falschen Feststellun-
gen fuhren. Zum Beispiel kann, obwohl in Eig. 2 der
Benutzer beabsichtigt, die Taste "1" auszuwahlen,
die Anderung des Ausgangssignals C,, das mit der
Taste "4" verbunden ist, tatsachlich gréRer sein. Der
Grund daflir kann die zusétzliche kapazitive Kopp-
lung durch den Hauptteil des Fingers des Benutzers
nach Masse sein (Handschatten) oder einfach, dass
die Taste "4" empfindlicher ist als die Taste "1". Be-
rihrungsempfindliche Tasten in einer Anordnung ha-
ben im Allgemeinen unterschiedliche Empfindlichkei-
ten. Die Unterschiede der Empfindlichkeit kdnnen so-
wohl durch Herstellungstoleranzen, als auch durch
Umgebungseinflisse verursacht werden (z. B. kann
eine Taste naher an der Masseebene liegen, was zu
einer Verringerung ihrer Empfindlichkeit fuhrt). Fer-
ner kann es sein, dass obwohl der Benutzer beab-
sichtigt, die Taste "1" auszuwahlen, die Charakteristik
der Anderung des Ausgangssignals C,, das mit der
Taste "4" verbunden ist, so ist, dass die Taste "4" zu-
erst als aktiviert betrachtet wird (zuerst in die Aktivie-

rung geht). Z. B. weil bei der Auswahl der Taste "1"
der Finger des Benutzers sich zuerst tber die Taste
"4" bewegt. Somit kdnnen herkdmmliche Verfahren
zur Auswahl von Tasten, die auf der Grof3e oder dem
Timing basieren, leicht zu einer falschen Bestimmung
der beabsichtigten Taste fiihren.

[0060] Benutzerschnittstellen gemaf Ausflihrungen
der Erfindung Gberwinden dieses Problem, indem so-
wohl die Ausgangssignale der Tasten im Tastenfeld,
als auch ihre Positionen innerhalb des Tastenfeldes
berlicksichtigt werden, wenn eine vom Benutzer ge-
wahlte Messflache (d. h. die beabsichtigte Taste) be-
stimmt wird. Dies kann erreicht werden, indem aus
den aktivierten Tasten gemaf der Position der Tasten
im Tastenfeld vorrangig ausgewahlt wird, d. h. indem
jeder Taste im Tastenfeld entsprechend ihrer Position
eine Prioritat zugeordnet wird und Tasten, die héhere
Prioritaten haben, bevorzugt ausgewahlt werden.

[0061] Fig.3 =zeigt schematisch eine Priori-
tats-Rangfolge fir Tasten des in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigten Tastenfeldes gemaf einer Ausflihrung der
Erfindung. Fir jede Taste ist die Prioritat als hochge-
stellte Zahl zu dem Symbol gezeigt, das der Tasten-
funktion zugeordnet ist. Somit ist allen Tasten in der
obersten Zeile (oberes Ende) der Prioritats-Rang 1
zugeordnet. Dies sind die Tasten mit der hochsten
Prioritat, wobei die Tasten untereinander die gleiche
Prioritat haben. Den Tasten "4", "5" und "6" wird allen
der Prioritats-Rang 2 zugeordnet. Den Tasten "7", "8"
und "9" wird der Prioritdts-Rang 3 zugeordnet.
Schlief3lich wird den Tasten der untersten Zeile (be-
zogen auf einen sich ndhernden Finger) der niedrigs-
te Prioritats-Rang 4 zugeordnet.

[0062] Bei der Bestimmung, welche aus einer Viel-
zahl von Tasten, die als gleichzeitig aktiviert betrach-
tet werden, als die vom Benutzer zur Auswahl beab-
sichtigte Taste zu nehmen ist, ist die Steuerung in der
Lage, den relativen Prioritdts-Rang der aktivierten
Tasten zu berucksichtigen.

[0063] Eine Art, dies zu tun, ist auf absolute Weise,
z. B. wobei die aktivierte Taste mit dem hdchsten
Rang als die ausgewahlte Taste betrachtet wird (im
Fall, das mehrere ausgewahlte Tasten den selben
héchsten Rang haben, kann zum Beispiel die Taste,
die den héchsten Rang und das gréf3te Ausgangssi-
gnal hat, oder die Taste, die den héchsten Rang hat
und zuerst in die Aktivierung gegangen ist, ausge-
wahlt werden). Mit Bezug auf Fig. 2 und Fig. 3 sind
somit die Tasten "1" und "4" in Aktivierung. Die Taste
"1" hat einen Rang von 1, und die Taste 4 hat einen
Rang von 2. Somit wird die Taste "1" als die vom Be-
nutzer zur Auswahl beabsichtigte Taste betrachtet,
da sie eine hohere Prioritat (Rang 1) als die Taste "4"
(Rang 2) hat.

[0064] Eine andere Art, bei der die Steuerung den
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relativen Prioritats-Rang fur die aktivierten Tasten be-
ricksichtigen kann, ist die Gewichtung des Aus-
gangssignals, um vorzugsweise Tasten an Positio-
nen auszuwahlen, die mit hdheren Rangen verbun-
den sind. Somit kann die Steuerung so eingerichtet
sein, dass sie eine Gewichtung der Ausgangssignale
gemal der Positionen der entsprechenden Tasten im
Messbereich anwendet. Zum Beispiel kann jedem
Prioritats-Rang ein Skalierungsfaktor zugeordnet
werden (d. h. so dass jeder Taste ein vordefinierter
Skalierungsfaktor zugeordnet ist), und Tasten, denen
héhere Skalierungsfaktoren zugeordnet sind, kdnnen
bevorzugt vor Tasten, die geringere Skalierungsfak-
toren haben, ausgewahlt werden. Zum Beispiel und
wieder mit Bezug auf die Fig. 2 und Fig. 3 kann ein
Prioritats-Rang von 1 mit einem Skalierungsfaktor
von 2 verbunden sein, ein Prioritdts-Rang von 2 kann
mit einem Skalierungsfaktor von 1,5 verbunden sein,
ein Prioritdts-Rang von 3 kann mit einem Skalie-
rungsfaktor von 1,0 verbunden sein, und ein Priori-
tats-Rang von 4 kann mit einem Skalierungsfaktor
von 0,5 verbunden sein. Somit werden fur den in
Fig. 2 gezeigten Fall die Ausgangssignale der akti-
vierten Tasten entsprechend ihrer jeweiligen vordefi-
nierten Skalierungsfaktoren skaliert. Die Taste, die
das hochste gewichtete Ausgangssignal hat, wird
dann als die ausgewahlte Taste betrachtet. Dies hat
gegeniber dem oben beschriebenen Verfahren der
absoluten Prioritats-Rangfolge den Vorteil, dass eine
Taste mit kleinerem Rang weiter gegenlber einer
Taste mit héherem Rang ausgewahlt werden kann,
wenn ihr Ausgangssignal im Vergleich zu dem der
Taste mit dem héheren Rang ausreichend grof ist (d.
h. die Auswahl von Tasten mit dem geringsten Rang
wird nicht zu stark blockiert).

[0065] Bei einigen Beispielen auf der Basis der Ge-
wichtung von Ausgangssignalen kann es sein, dass
der Schritt fehlt, zuerst zu bestimmen, welche Tasten
aktiviert sind. Stattdessen kénnen die Ausgangssig-
nale aller Tasten mit ihren geeigneten vordefinierten
Skalierungsfaktoren skaliert werden, und die Taste,
die das groRte gewichtete Ausgangssignal hat, als
ausgewahlte Taste genommen werden. (Mdéglicher-
weise nachdem zuerst bestimmt wird, dass das grof3-
te gewichtete Ausgangssignal vordefinierte Anforde-
rungen fir die Meldung einer Auswabhl erfillt, wie z.
B. die GroRRe und Dauer des Signals, um zu vermei-
den, dass die Steuerung eine ausgewahlte Taste
meldet, wenn das Tastenfeld tatsachlich nicht benutzt
wird.)

[0066] Fig. 4 ist ahnlich wie Fig. 3 und wird mit ihr
verstanden. Fig.4 zeigt jedoch eine alternative
Rangfolge der Tasten des in den Fig. 1 und Fig. 2 ge-
zeigten Tastenfeldes. Wie in Eig. 3 wird fir jede Taste
in Fig. 4 der Prioritdts-Rang als hochgestellte Zahl an
dem mit der Tastenfunktion verbundenen Symbol ge-
zeigt. Die in Eig. 3 gezeigte und oben beschriebene
Rangfolge kann die am besten geeignete fir ein Tas-

tenfeld sein, bei dem sich bei normaler Benutzung ein
zeigendes Objekt aus einer Richtung nahert und sich
entlang dieser erstreckt, die im Wesentlichen parallel
zu den Spalten der Tasten ist. Somit werden Tasten
in derselben Zeile gleiche Prioritdten zugeordnet. Fur
die in Fig. 4 gezeigte Rangfolge werden den Tasten
jedoch Prioritdts-Range primar entsprechend ihrer
Zeile, aber auch entsprechend ihrer Spalte zugeord-
net. Somit haben Tasten in der obersten Zeile einen
héheren Rang als Tasten in der nachsten Zeile, die
selbst einen héheren Rang haben als Tasten in der
nachsten Zeile, und so weiter. Ferner haben inner-
halb jeder Zeile Tasten in der linken Spalte einen ho-
heren Rang als Tasten in der mittleren Spalte, und
Tasten in der mittleren Spalte haben wiederum einen
héheren Rang als Tasten in der rechten Spalte. Diese
Rangfolge kann fur ein Tastenfeld geeigneter sein,
bei dem sich bei normaler Benutzung ein zeigendes
Objekt von der unteren rechten Seite des Tastenfel-
des nahert (bei der in Fig. 4 gezeigten Orientierung).
Dies kann zum Beispiel bei dem Tastenfeld eines Mo-
biltelefons mit einem Uberwiegend rechtshandigen
Benutzer der Fall sein. Z. B. kann der Benutzer das
Telefon in der Handflache seiner rechten Hand halten
und den Daumen als zeigendes Objekt verwenden,
oder das Telefon in seiner linken Hand halten und
den rechten Zeigefinger als zeigendes Objekt ver-
wenden. In beiden Fallen besteht ein erhdhtes Risi-
ko, das das Signal von Tasten rechts von einer beab-
sichtigten Taste durch den Daumen/die Fingerspitze
des Benutzers, die relativ nahe zu ihnen sind und den
Hauptteil des Daumens/Fingers, der Uber sie ver-
[&uft, Gbermalig erhdht ist. Somit werden Tasten auf
der linken Seite des Tastenfeldes Prioritats-Rénge
zugeordnet (angezeigt durch eine héhere hochge-
stellte Zahl in der Figur) als Tasten auf der rechten
Seite des Tastenfeldes. (Eine Umkehrung dieser
Rangfolge von links nach rechts kann flr ein Tasten-
feld besser sein, das vorwiegend von einem linkshan-
digen Benutzer benutzt wird. Die Ul kann somit kon-
figuriert werden, dass es dem Benutzer moglich ist,
aus den Rangfolgen auszuwahlen).

[0067] Eig.5 ist ahnlich wie die Eig. 3 und Fiqg. 4
und wird mit ihnen verstanden. Fur die in Fig. 5 ge-
zeigte Rangfolge wird den Tasten wieder eine Priori-
tats-Rangfolge hauptsachlich entsprechend ihrer Zei-
le zugeordnet, und wie in Fig. 4 werden sie auch ent-
sprechend ihrer Spalte priorisiert. Die Rangfolge ent-
sprechend der Spalte unterscheidet sich jedoch von
derin Fig. 4. Die Rangfolge der Zeilen istim Wesent-
lichen dahingehend gleich, dass Tasten in der obers-
ten Zeile einen hdheren Rang haben als in der nachs-
ten Zeile, die selbst einen hdheren Rang haben als
Tasten in der nachsten Zeile, und so weiter. In jeder
Zeile haben Tasten in der linken Spalte und in der
rechten Spalte jedoch einen gleichen Rang und einen
héheren Rang als Tasten in der mittleren Spalte. Die-
se Rangfolge kann fiir ein Tastenfeld bevorzugt wer-
den, bei dem bei normaler Benutzung ein zeigendes
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Obijekt sich entweder von der unteren linken oder von
der unteren rechten Seite des Tastenfeldes nahert
(fur die in der Figur gezeigte Orientierung). Dies kann
zum Beispiel der Fall bei einem Tastenfeld eines Mo-
biltelefons sein, das entweder von linkshandigen
oder rechtshandigen Benutzern benutzt wird, oder
bei einem Gerat, das zwischen den Handflachen bei-
der Hande gehalten wird und bei dem beide Daumen
als zeigende Objekte verwendet werden. Das der in
Fig. 5 gezeigten Rangfolge zugrunde liegende Prin-
zip ist, dass wenn ein zeigendes Objekt sich von
rechts nahert und beabsichtigt, die Taste "4" auszu-
wahlen, die Taste "5" weniger wahrscheinlich falsch
gemeldet wird als die ausgewahlte Taste, da sie we-
gen ihres geringeren Ranges unterdriickt wird. Die
Taste "6" hat andererseits denselben Rang wie die
Taste "4". Die Taste "6" wird jedoch im Allgemeinen
weniger wahrscheinlich falsch ausgewahlt, wenn ein
Benutzer beabsichtigt, die Taste "4" zu wahlen, weil
sie weiter entfernt von seiner Fingerspitze ist und so
erwartet wird, dass sie ein wesentlich kleineres Aus-
gangssignal zeigt (d. h. es besteht eine kleinere
Wahrscheinlichkeit, dass eine nicht direkt benachbar-
te Taste falsch ausgewahlt wird als eine direkt be-
nachbarte Taste. Somit ist es nicht so wichtig, dass
sie denselben Rang hat). Dasselbe gilt fiir ein zeigen-
des Objekt, das sich von links nahert und beabsich-
tigt, die Taste "6" auszuwahlen (d. h. die Taste "5"
wird durch ihren geringeren Rang unterdrickt, und
die Taste "4" wird mit kleinerer Wahrscheinlichkeit
ausgewahlt, da sie eine gréRere Entfernung von der
vom Benutzer beabsichtigten Taste "6" hat.)

[0068] Wie man leicht versteht, sind die speziellen
Details jeder gegebenen Prioritats-Rangfolge, z. B.
die geeigneten Skalierungsfaktoren oder die absolu-
ten Range fur die verschiedenen Tasten vom vorlie-
genden speziellen Layout der Tastatur, von der rela-
tiven Grof3e der Tasten, dem Abstand zwischen ihnen
bezogen auf die GroRe und die Form des zeigenden
Objektes, der normalen Orientierung bei der Benut-
zung der Tastatur und der Art des zeigenden Objek-
tes und der Richtung, in der sich das zeigende Objekt
normalerweise vorwarts und Uber die Tastatur be-
wegt, wenn eine Taste ausgewahlt wird, abhangig.
Die speziellen Details der Rangfolge kénnen somit
experimentell bestimmt werden, indem festgestellt
wird, welche Tasten bei der normalen Benutzung ei-
nes speziellen Tastatur-Layouts eine Tendenz haben,
falsch ausgewahlt zu werden, wenn keine Rangfolge
benutzt wird, und diesen Tasten eine entsprechend
kleinere Rangfolge gegeben wird, um sie zu unter-
druicken.

[0069] Betrachten wir zum Beispiel eine Tastatur,
die 3 Tasten "A", "B" und "C" hat. In einem Experi-
ment haben die Tasten denselben Rang, und ein Be-
nutzer driickt jede Taste 100 mal auf die Weise wie es
bei normaler Benutzung erwartet wird (d. h. er ndhert
sich der Tastatur mit dem normalen zeigenden Objekt

aus der im Normalbetrieb verwendeten Richtung).
Wegen der oben erwdhnten Probleme bei der Be-
stimmung einer korrekten Auswahl wird angenom-
men, dass die Steuerung falsch feststellt, dass die
Taste "A" 150 mal, die Taste "B" 100 mal und die Tas-
te "C" 50 mal ausgewahlt wird. Angesichts dieser
Statistik kann die Rangfolge der Tasten so festgelegt
werden, dass zum Beispiel das Ausgangssignal von
der Taste "A" mit dem Faktor zwei Drittel skaliert wird,
das Ausgangssignal von der Taste "B" mit dem Fak-
tor eins skaliert wird, und das Ausgangssignal von
der Taste "C" mit dem Faktor zwei skaliert wird.

[0070] Fig. 6 zeigt schematisch eine Draufsicht ei-
nes Teils des Messbereichs der in Fig. 2 gezeigten
Ul. Fig. 6 ist somit ahnlich der Fig. 2 und wird mit ihr
verstanden. Teile der in Fig. 6 gezeigten Ul sind je-
doch durch Schattierungen tberlagert, um einige vor-
definierte Tasten-Gruppierungen zu zeigen (in die-
sem Fall drei), die in Ausfiihrungen der Erfindung be-
nutzt werden kénnen. Die durch die Schattierung ge-
zeigten Tasten-Gruppierungen bedeuten nicht, dass
die gruppierten Tasten irgendwelche speziellen Cha-
rakteristiken gemeinsam haben, die sich von Tasten
in anderen Gruppen unterscheiden, sondern die
Gruppierungen sind angenommen und reprasentie-
ren Sammlungen von Tasten, die zusammen und un-
abhangig von anderen Tasten fir den Prozess des
Bestimmens einer ausgewahlten Taste entsprechend
einiger Ausflhrungen der Erfindung bericksichtigt
werden kénnen. Wie in Eig. 6 gezeigt, bilden die Tas-
ten "1", "4", "7" und "*" zusammen eine erste Gruppe
von Tasten, die Tasten "2", "5", "8" und "0" bilden zu-
sammen eine zweite Gruppe von Tasten, und die
Tasten "3", "6", "9" und "#" bilden zusammen eine
dritte Gruppe von Tasten. Die Erfinder haben heraus-
gefunden, dass eine verbesserte Zuverlassigkeit der
Auswahl von Tasten erreicht werden kann, wenn der
Prozess der Bestimmung einer vom Benutzer beab-
sichtigten Taste in zwei Stufen ausgefiihrt wird. In ei-
ner ersten Stufe wird die wahrscheinlichste Taste in
jeder der vordefinierten Gruppen bestimmt, zum Be-
spiel unter Verwendung der oben beschriebenen
Prinzipien wobei die Tasten vorzugsweise entspre-
chend ihrer Position innerhalb der Gruppe ausge-
wahlt werden, und in einer zweiten Stufe wird die ins-
gesamt wahrscheinlichste Taste der wahrscheinlichs-
ten Tasten aus jeder Gruppe bestimmit.

[0071] Mit Bezug auf Fig. 6 berlcksichtigt die Steu-
erung zum Beispiel zuerst die Ausgangssignale von
Tasten in der ersten Gruppe (d. h. die Tasten "1", "4",
"7" und "™") und bestimmt, welche Taste innerhalb
dieser Gruppe als die fir diese Gruppe ausgewahlte
Taste anzusehen ist (unabhangig von den Ausgangs-
signalen von Tasten in anderen Gruppen). Diese
kann als zwischenzeitlich ausgewahlte Taste be-
trachtet werden. Der Grund dafiir ist, dass obwohl die
Taste aus den Tasten innerhalb der Gruppe ausge-
wahlt wird, es sein kann, dass sie nicht endgiiltig als
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die vom Benutzer ausgewahlte Taste aus dem Tas-
tenfeld als ganzem bestimmt wird, da diese aus einer
anderen Gruppe kommen kann. Die Auswahl der zwi-
schenzeitlich ausgewahlten Taste aus jeder Gruppe
kann durchgeflihrt werden, indem die Ausgangssig-
nale und die Positionen der Tasten im Messbereich
unter Verwendung eines beliebigen der oben be-
schriebenen Verfahren berlicksichtigt werden. In der
Tat wird in diesem Stadium die Gruppe der Tasten
""", "4" "7" und ™" als eigenstandiger Messbereich
betrachtet, der nur vier Tasten enthalt, die von ande-
ren Tasten unabhangig sind. Die Steuerung flhrt
dann dasselbe fir die anderen beiden Gruppierun-
gen durch. Diese beiden Gruppierungen sind eben-
falls in der Tat eigenstandige Messbereiche. (Es ver-
steht sich von selbst, dass die drei Tasten-Gruppie-
rungen auch in einer anderen Reihenfolge oder par-
allel berucksichtigt werden kdnnen.) Somit kann mit
diesem Verfahren die Ul als drei getrennte und unab-
hangige Messbereiche betrachtet werden. Das Er-
gebnis sind daher drei unabhangig ausgewahlte (zwi-
schenzeitliche) Tasten, eine aus jeder Gruppe. (Es
wird hier angenommen, dass in jeder Gruppe min-
destens eine Taste vorhanden ist, die Ausgangssig-
nal-Charakteristiken hat, die die Anforderungen erftl-
len, als aktiviert betrachtet zu werden. In vielen Fallen
kann es jedoch sein, dass in einer Gruppe keine Tas-
te vorhanden ist, die als aktiviert betrachtet werden
kann, und somit kann ein Null-Ergebnis (keine Taste
wird als ausgewahlt betrachtet) fur die spezielle
Gruppierung von Tasten bestimmt werden.)

[0072] Die nachste Stufe ist es, festzustellen, wel-
che der drei zwischenzeitlichen unabhangig ausge-
wahlten Tasten als einzige vom Benutzer ausgewahl-
te Taste zu bestimmen ist. Dies kann auf verschiede-
ne Arten durchgefuhrt werden, zum Beispiel auf der
Basis bekannter Verfahren zur Auswahl zwischen
mehreren Tasten (z. B. grofdtes Ausgangssignal, als
erstes aktiviert, usw.). Alternativ kann die Auswahl
auf eine Art durchgefiihrt werden, die ahnlich dem
Verfahren ist, das zur Auswahl der Tasten aus den
getrennten Gruppierungen verwendet wird (d. h. Be-
ricksichtigen der Positionen der in der ersten Stufe
ausgewahlten Tasten innerhalb der Ul als ganzem,
wobei die Tasten moglicherweise in diesem Stadium
im Vergleich zur ersten Stufe unterschiedliche Priori-
tats-Range haben).

[0073] Die oben beschriebenen Verfahren zur Be-
stimmung einer beabsichtigten vom Benutzer ausge-
wahlten Taste unter Berlicksichtigung sowohl der mit
Tasten (Messflachen) verbundenen Ausgangssigna-
le als auch ihrer Positionen innerhalb des Messbe-
reichs kénnen als positionsabhangige Unterdri-
ckungs-Verfahren (PDS) bezeichnet werden (weil
Tasten entsprechend ihrer Positionen unterdriickt
(oder andere aufgewertet) werden). Es hat sich her-
ausgestellt, dass PDS-Verfahren unabhangig davon,
wie viele Tasten gleichzeitig aktiviert sind, gut funkti-

onieren. Die Erfinder haben jedoch auch herausge-
funden, dass ein alternatives Verfahren, das hier als
Kombinations-Tasten-Unterdriickung (CKS) bezeich-
net wird, manchmal hilfreicher sein kann, wenn drei
oder mehr Tasten gleichzeitig als in Erkennung/Akti-
vierung befindlich bestimmt werden. CKS-Verfahren
konnen auch hilfreich sein, wenn sie in Kombination
mit PDS-Verfahren benutzt werden, z. B. indem sie
nacheinander angewendet werden, wie im Folgen-
den weiter beschrieben wird.

[0074] CKS-Verfahren kénnen auf dieselbe Benut-
zerschnittstelle angewendet werden, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, wobei die Steuerung jedoch unterschiedlich
konfiguriert ist, um das CKS-Verfahren zu implemen-
tieren. Ausfliihrungen des CKS-Verfahrens basieren
darauf, zuerst zu bestimmen, welche Kombination
von Tasten innerhalb einer vordefinierten Men-
ge/Gruppe von Tasten (welche die gesamte oder nur
eine Untermenge der Tastatur/des Tastenfeldes sein
kénnen) fir eine gegebene Messungs-Erfassung/ei-
nen Zyklus erkannt worden ist. Dies kann auf jede be-
kannte Weise durchgefiihrt werden, z. B. wie aus den
Charakteristiken der Tasten-Ausgangssignale be-
stimmt. Sobald die in Erkennung befindlichen Tasten
erkannt wurden, wird festgestellt, ob die spezielle
Kombination aktivierter Tasten mit einer aus einer
Vielzahl von vordefinierten Kombinationen Uberein-
stimmt, und falls ja, wird eine Taste, die zuvor der
Ubereinstimmenden vordefinierten Kombination zu-
geordnet wurde, als flir die berlicksichtigte Gruppe
von Tasten ausgewahlte Taste genommen. Wenn die
Kombination der in Erkennung befindlichen Tasten
nicht mit einer der vordefinierten Kombinationen
Ubereinstimmt, kénnen alternative Verfahren, wie z.
B. das oben beschriebene PDS-Verfahren oder jedes
herkdmmliche Verfahren stattdessen dazu benutzt
werden, eine ausgewahlte Taste aus den in Erken-
nung befindlichen zu bestimmen.

[0075] Wie oben erwahnt, kann die Menge der Tas-
ten, auf die das CKS-Verfahren angewendet werden
kann, dem ganzen Tastenfeld oder nur einer Unter-
menge der Tasten des Tastenfeldes entsprechen. Im
letztgenannten Fall kann die Untermenge unabhan-
gig von den anderen Tasten bertcksichtigt werden.
Es hat sich herausgestellt, dass im Allgemeinen das
CKS-Verfahren gut funktioniert, wenn es auf eine
Menge von ungefahr vier bis ungefahr sechs Tasten
angewendet wird. Somit kdnnen fir ein herkémmli-
ches Telefon-Tastenfeld, das zwdlf Tasten aufweist,
drei unabhangige Satze aus vier Tasten definiert wer-
den und getrennt voneinander betrachtet werden.
Somit kann in einer Ausfiihrung des CKS-Verfahrens,
das auf ein Telefon-Tastenfeld der in Fig. 1 gezeigten
Art angewendet wird, das Tastenfeld so betrachtet
werden, als ob es theoretisch in drei Gruppen mit vier
Tasten unterteilt ist, wie in FEig. 6 gezeigt. Das
CKS-Verfahren kann dann unabhangig auf jede der
ersten Gruppe/Satz von Tasten ("1", "4", "7" und "*"),
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der zweiten Gruppe/Satz von Tasten ("2", "5", "8" und
"0") und der dritten Gruppe/Satz von Tasten ("3", "6",
"9" und "#") angewendet werden. Die Gruppen wer-
den normalerweise so definiert, dass jede Gruppe
Satze von Tasten enthalt, bei denen es wahrschein-
lich ist, dass sie aktiviert werden, wenn eine andere
Taste innerhalb derselben Gruppe zur Auswahl durch
einen Benutzer beabsichtigt ist. Somit werden die
Gruppen normalerweise benachbarte Tasten umfas-
sen, die entlang einer Richtung angeordnet sind, die
mit einer Richtung der Ausdehnung/Annéherung ei-
nes zeigenden Objektes bei normaler Benutzung ver-
bunden ist.

[0076] Die Fig. 7A bis Fig. 7C zeigen schematisch
drei vordefinierte Tasten-Kombinationen, die mit der
ersten Gruppe von Tasten des in Fig. 6 gezeigten
Tastenfeldes verbunden sind (d. h. fir die Tasten "1",
"4" "7" und "*"). FiUr jede vordefinierte Kombination
von Tasten wird auch eine entsprechende vordefi-
nierte ausgewahlte Taste gezeigt. Die vordefinierte
ausgewahlte Taste ist eine Taste, die als die vom Be-
nutzer beabsichtigte Taste aus der Gruppe angese-
hen wird, die die Kombination aktivierter Tasten ver-
ursacht hat. Die vordefinierten Kombinationen von
Tasten werden dargestellt, wobei eine Schattierung
in der linken Darstellung des Tastenfeldes in jeder der
Figuren benutzt wird. Die entsprechende ausgewahl-
te Taste, die fir die Kombination als vom Benutzer
beabsichtigt angesehen wird, wird durch eine Schat-
tierung in der rechten Darstellung des Tastenfeldes
gezeigt. Es wird darauf hingewiesen, dass der Begriff
"vom Benutzer beabsichtigt" und Variationen davon
hier manchmal der Einfachheit halber benutzt wer-
den, um sich auf die Taste zu beziehen, die von den
Tasten in der Erkennung innerhalb einer gegebenen
Gruppe von Tasten als ausgewahlte Taste (d. h. zwi-
schenzeitlich ausgewahlte Taste) betrachtet wird.
Wenn die Gruppe von bericksichtigten Tasten eine
Untermenge eines Tastenfeldes ist (wie in Eig. 6 ge-
zeigt), versteht sich von selbst, dass es sein kann,
dass die Taste, die als vom Benutzer gewahlte Taste
fur eine Gruppe bezeichnet wird, nicht die Taste ist,
die schliel3lich als die Taste bestimmt wird, die der
Benutzer aus dem Tastenfeld als ganzem auswahlen
mdchte, da sich diese Taste in einer anderen Gruppe
befinden kann.

[0077] Somit zeigt die linke Seite von Fig. 7A eine
erste vordefinierte Kombination von Tasten, die den
Tasten "1", "4" und "7" in der Erkennung und der Tas-
te """ nicht in der Erkennung entspricht. Die rechte
Seite der Fig. 7A zeigt, dass entsprechend dieser
Kombination die Taste "4" als die ausgewahlte Taste
betrachtet wird. Das heif3t, wenn bei Benutzung der
Ul die Tasten "1", "4" und "7" als in Erkennung festge-
stellt werden, wahrend die Taste "™*" nicht in der Er-
kennung ist, vergleicht die Steuerung der Benutzer-
schnittstelle die beobachtete Kombination aktivierter
Tasten ("1", "4" und "7") mit der vordefinierten Kombi-

nation von Tasten, die in Fig. 7A gezeigt wird, und
bestimmt so, dass die Taste "4" (die als dieser Kom-
bination entsprechend vordefiniert ist, wie auf der
rechten Seite von Fig. 7A gezeigt) als zwischenzeit-
liche vom Benutzer beabsichtigte Taste aus dieser
Kombination zu nehmen ist.

[0078] Auf dahnliche Weise zeigt Fig. 7B (linke Sei-
te) eine zweite vordefinierte Kombination von Tasten,
die den Tasten "4", "7" und "*" in der Erkennung und
der Taste "1" nicht in der Erkennung entsprechen. Die
rechte Seite von Fig. 7B zeigt, dass die Taste "7" als
die Taste vordefiniert ist, die in dieser Kombination
als die ausgewabhlte Taste betrachtet wird.

[0079] SchlieRlich zeigt Fig. 7C eine dritte vordefi-
nierte Kombination aktivierter Tasten. In dieser Kom-
bination sind alle Tasten der ersten Gruppe von Tas-
ten in der Erkennung. Die rechte Seite von Fig. 7C
zeigt, dass angenommen wird, dass diese Kombina-
tion von Tasten der Taste "4" als der vom Benutzer
ausgewahlten Taste entspricht.

[0080] In dieser Beispiel-Implementation des
CKS-Verfahrens gibt es keine weiteren vordefinierten
Kombinationen von Tasten in der ersten Gruppe von
Tasten (d. h. es gibt keine vordefinierten Kombinatio-
nen von Tasten, die weniger als drei Tasten in Erken-
nung haben oder Kombinationen von drei Tasten, die
nicht benachbart sind).

[0081] Die Fig. 8A bis Fig. 8C zeigen schematisch
drei verschiedene vordefinierte Tasten-Kombinatio-
nen, die mit der zweiten Gruppe von Tasten des in
Fig. 6 gezeigten Tastenfeldes verbunden sind (d. h.
die Tasten "2", "5", "8" und "0"). Wieder wird fir jede
vordefinierte Kombination von Tasten auch eine ent-
sprechende ausgewahlte Taste gezeigt, die als die
vom Benutzer beabsichtigte Taste fir die Kombinati-
on angesehen wird. Wie in den Fig. 7A bis Fig. 7C
werden die vordefinierten Kombinationen dargestellt,
indem eine Schattierung in der linken Darstellung des
Tastenfeldes benutzt wird, und die entsprechende als
ausgewahlt betrachtete Taste fir jede Kombination
wird durch eine Schattierung in den rechten Darstel-
lungen gezeigt. AuRer dass sie um eine Spalte ver-
schoben sind, folgen die Tasten-Kombinationen und
entsprechenden als ausgewahlte Tasten betrachte-
ten Tasten in der zweiten Gruppe von Tasten (d. h.
die in der mittleren Spalte des Tastenfeldes) denen in
der ersten Gruppe von Tasten (denen in der linken
Spalte des Tastenfeldes).

[0082] Somit zeigt Fig. 8A eine vordefinierte Kombi-
nation von Tasten, die den Tasten "2", "5" und "8" in
der Erkennung und der Taste "0" nicht in der Erken-
nung entspricht, und die der Taste "5" als der ausge-
wahlten Taste entspricht. Eig. 8B zeigt eine vordefi-
nierte Kombination von Tasten, die den Tasten "5",
"8" und "0" in der Erkennung und der Taste "2" nicht
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in der Erkennung entspricht, und die der Taste "8" als
der ausgewahlten Taste entspricht. Fig. 8C zeigt eine
vordefinierte Kombination von Tasten, die den Tasten
"2","5","8" und "0" in der Erkennung entspricht (d. h.
alle Tasten der Gruppe sind aktiviert), und die der
Taste "5" als der aus der Gruppe auszuwahlenden
Taste entspricht. Wie bei der ersten Gruppe gibt es
fur diese Implementation des CKS-Verfahrens keine
weiteren vordefinierten Kombinationen von Tasten.

[0083] Die Fig. 9A bis Fig. 9C zeigen schematisch
drei verschiedene vordefinierte Tasten-Kombinatio-
nen, die mit der dritten Gruppe von Tasten des in
Fig. 6 gezeigten Tastenfeldes verbunden sind (d. h.
die Tasten "3", "6", "9" und "#"). Fur jede vordefinierte
Kombination von Tasten wird wieder eine entspre-
chende ausgewahlte Taste gezeigt, die als die vom
Benutzer beabsichtigte Taste flir die Kombination an-
gesehen wird. Wie in den Fig. 7A bis Fig. 7C werden
die vordefinierten Kombinationen wieder dargestellt,
indem eine Schattierung in der linken Darstellung des
Tastenfeldes benutzt wird, und die entsprechende als
ausgewahlt betrachtete Taste fir jede Kombination
wird durch eine Schattierung in den rechten Darstel-
lungen gezeigt. Die Tasten-Kombinationen und die
entsprechenden als ausgewahlt betrachteten Tasten
innerhalb der dritten Gruppe von Tasten (d. h. die in
der rechten Spalte des Tastenfeldes) stimmen wieder
mit denen in der ersten und zweiten Gruppe von Tas-
ten Uberein.

[0084] Somit zeigt Fig. 9A eine vordefinierte Kombi-
nation von Tasten, die den Tasten "3", "6" und "9" in
der Erkennung und der Taste "#" nicht in der Erken-
nung entspricht, und die der Taste "6" als der ausge-
wahlten Taste entspricht. Eig. 9B zeigt eine vordefi-
nierte Kombination von Tasten, die den Tasten "6",
"9" und "#" in der Erkennung und der Taste "3" nicht
in der Erkennung entspricht, und die der Taste "9" als
der ausgewahlten Taste entspricht. Fig. 9C zeigt eine
vordefinierte Kombination von Tasten, die den Tasten
"3","6", "9" und "#" in der Erkennung entspricht (d. h.
alle Tasten der Gruppe sind aktiviert), und die der
Taste "6" als der auszuwahlenden Taste entspricht.
Wie bei der ersten und der zweiten Gruppe gibt es flur
diese Implementation des CKS-Verfahrens keine
weiteren vordefinierten Kombinationen von Tasten
fur die dritte Gruppe.

[0085] Geeignete vordefinierte Tasten-Kombinatio-
nen und die entsprechenden fir die Kombinationen
vordefinierten als ausgewahlt betrachteten Tasten
sind von der Art des vorliegenden Tastenfeldes, z. B.
vom speziellen Layout der Tastatur, von der relativen
Grole der Tasten, dem Abstand zwischen ihnen und
der Grofle und Form des zeigenden Objektes, der
normalen Orientierung bei der Benutzung der Tasta-
tur, der Art des zeigenden Objektes und den Richtun-
gen, aus denen sich das zeigende Objekt normaler-
weise dem Tastenfeld nahert und entlang der es sich

bei normaler Benutzung erstreckt, abhangig. Somit
kénnen geeignete vordefinierte Tasten-Kombinatio-
nen und entsprechende vordefinierte als ausgewahlt
betrachtete Tasten fiir die Kombinationen fir ein ge-
gebenes Tastenfeld empirisch bestimmt werden.

[0086] Zum Beispiel und mit Bezug auf ein Tasten-
feld, das allgemein von dem in Fig. 1 gezeigten Typ
ist, kann ein Experiment ausgefuhrt werden, bei dem
ein Benutzer wahllos oder systematisch Tasten in ei-
ner der Gruppen auswabhlt, in die die Tastatur theore-
tisch unterteilt ist. Z. B wird in diesem Fall angenom-
men, dass das Experiment ausgefiihrt wird, um ge-
eignete Tasten-Kombinationen flir die erste Gruppe
von Tasten ("1", "4","7" und "*") zu bestimmen. Somit
gibt der Benutzer eine beabsichtigte Taste innerhalb
dieser Gruppe auf die Art ein, die bei normaler Benut-
zung erwartet wird (d. h. Anndherung an das Tasten-
feld mit dem Ublichen zeigenden Objekt (z. B. Finger)
aus der Richtung bei normaler Benutzung und mit
dem Tastenfeld in der Orientierung bei normaler Be-
nutzung und mit dem Prazisionsgrad/der Benut-
zer-Aufmerksamkeit, die im normalen Betrieb erwar-
tet wird). Ungefahr 400 Tasten-Auswahlen kdénnen
durchgefiihrt werden, z. B. ungefahr 100 Tasten-Aus-
wahlen pro Taste in der Gruppe. Fir jede Tasten-Aus-
wahl, die wahrend des Experimentes durchgefiihrt
wird, wird aufgezeichnet, welche Tasten als Ergebnis
der Tasten-Auswabhl in der Gruppe als zu aktivieren
(d. h. in Erkennung) festgestellt werden. In manchen
Fallen kdnnen Tasten in anderen Gruppen, z. B. Tas-
ten in der mittleren Spalte, auch in die Erkennung ge-
hen, aber diese kénnen ignoriert werden, da in die-
sem Beispiel Tasten in der ersten Gruppe als von an-
deren Tasten unabhangig betrachtet werden. Die Er-
gebnisse des Experimentes kdnnen dann analysiert
werden, um geeignete vordefinierte Tasten-Kombina-
tionen und deren entsprechende als ausgewahlt zu
betrachtende Tasten zu bestimmen, zum Beispiel wie
folgt.

[0087] Es wird fir diese Ausfuhrung angenommen,
dass CKS-Verfahren nur angewendet werden mus-
sen, um die Aktivierung mehrerer Tasten zu klaren,
wenn mehr als zwei Tasten in einer Gruppe gleichzei-
tig in Erkennung sind (andere Verfahren kénnen be-
nutzt werden, wenn zwei Tasten oder weniger in einer
Gruppe gleichzeitig erkannt werden, z. B. PDS-Ver-
fahren, wie unten mit Bezug auf die Fig. 10A und
Fig. 10B beschrieben). Somit werden alle experi-
mentellen Tasten-Auswahlen, die nicht zu drei Tasten
innerhalb der Gruppe geflihrt haben, aus der Analyse
gestrichen. Als nachstes wird eine Analyse der restli-
chen experimentellen Daten durchgefiihrt, um zu be-
stimmen, welche Kombinationen von drei oder mehr
Tasten in der Gruppe sehr haufig auftreten, z. B. bei
mehr als 5% der Ereignisse, bei denen als Reaktion
auf die Auswahl der Taste drei oder mehr Tasten als
aktiviert bestimmt werden.
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[0088] Einige Tasten-Kombinationen treten mit klei-
nerer Wahrscheinlichkeit auf. Zum Beispiel ist es bei
einem einzelnen zeigenden Objekt, wie einem Fin-
ger, unwahrscheinlich, dass die Tasten "1", "7" und "*"
erkannt werden, wahrend die Taste "4" nicht erkannt
wird. Somit wird nicht erwartet, dass diese Kombina-
tion sehr haufig auftritt (wenn tGberhaupt). Der Grund
ist, dass man im Allgemeinen (aber nicht notwendi-
gerweise ausschliel3lich) erwartet, dass zusammen-
hangende benachbarte Tasten gleichzeitig erkannt
werden. Der Grund, dass man nicht alle mdglichen
Kombinationen verwendet, d. h. der Grund, seltene
Kombinationen auszuschlieRen, ist, den Verarbei-
tungsaufwand zu verringern, der bei normaler Benut-
zung der Ul erforderlich ist. Der Verarbeitungsauf-
wand wird verringert, weil die Anzahl vordefinierter
Tasten-Kombinationen, die berucksichtigt werden
mussen, verringert wird. (In anderen Fallen kdnnen
alle méglichen Kombinationen von Tasten als vorde-
finierte Kombinationen aufgenommen werden, die
zugeordnete als ausgewahlt zu betrachtende Tasten
haben.) Im vorliegenden Fall wird angenommen,
dass nur drei Kombinationen von drei oder mehr Tas-
ten im Experiment sehr haufig auftreten. Dies ist die
erste Kombination von Tasten "1", "4" und "7" (wie in
Eig. 7A gezeigt), eine zweite Kombination von Tas-
ten "4", "7" und "*" (wie in Eig. 7B gezeigt) und eine
dritte Kombination aller Tasten innerhalb der Gruppe
(wie in Eig. 7C gezeigt). Diese Kombinationen sind
somit die einzigen vordefinierten Kombinationen, die
fur die erste Gruppe von Tasten zu benutzen ist.

[0089] Fur jede dieser vordefinierten Kombinatio-
nen wird dann eine Analyse durchgefuhrt, um zu be-
stimmen, welche der einzelnen Tasten am haufigsten
die zur Auswahl beabsichtigte Taste war, wenn die
bestimmte Tasten-Kombination auftrat. Diese wird
als beabsichtigte vom Benutzer gewahlte Taste, die
der Kombination entspricht, genommen. Nehmen wir
zum Beispiel an, eine Kombination der Tasten "1", "4"
und "7" in der Erkennung trat wahrend des Experi-
mentes 20 mal auf, und bei 20% dieser Ereignisse
war die zur Auswahl beabsichtigte Taste die Taste
"1", bei 5% der Ereignisse war die beabsichtigte Tas-
te die Taste "7" und in den restlichen 75% der Ereig-
nisse war die beabsichtigte Taste die Taste "4". In die-
sem Fall wird die Taste "4" als die am wahrschein-
lichsten fiir die Auswahl beabsichtigte Taste definiert,
wie in der rechten Fig. 7A gezeigt. Auf die gleiche
Weise wird hier angenommen, dass die am haufigs-
ten beabsichtigte Taste, wenn die Kombinationen der
Tasten "4", "7" und "*" erkannt wurden und die Taste
"1" nicht erkannt wurde, die Taste "7" ist (wie in
Fig. 7B gezeigt), und die am haufigsten beabsichtig-
te Taste, wenn alle Tasten in der Gruppe erkannt wer-
den, die Taste "4" ist (wie in Eig. 7C gezeigt).

[0090] Eine ahnliche Analyse der zweiten und drit-
ten angenommenen Tasten-Gruppierungen, die in
Fig. 6 gezeigt werden, kann durchgefiihrt werden,

und es wird fir das Tastenfeld-Layout in diesem Bei-
spiel angenommen, das sie zu den Zusammenhan-
gen fuhrt, die in den Fig. 8A—C und Fig. 9A-C sche-
matisch dargestellt werden.

[0091] Somitist es unter Verwendung dieser Art von
experimentellem Verfahren méglich, geeignete vor-
definierte Tasten-Kombinationen und die entspre-
chenden als ausgewahlt betrachtete Tasten zur Ver-
wendung in Ausfiihrungen des CKS-Verfahrens fir
jedes spezielle Tastenfeld-Layout und jede ange-
nommene Tasten-Gruppierung zu bestimmen. Es
wird verstanden, dass dieser Prozess der Bestim-
mung geeigneter vordefinierter Tasten-Kombinatio-
nen und entsprechender als ausgewahlt betrachteter
Tasten im Allgemeinen nur einmal in einem De-
sign-Stadium fir ein gegebenes Layout ausgefiihrt
werden muss. (Und in der Tat moglicherweise nur fir
eine der angenommenen definierten Gruppen fir den
Fall, dass die Gruppen ein gleiches Layout und die
gleiche Orientierung bezogen auf das zeigende Ob-
jekt haben, wie in Fig. 6). Dieselben vordefinierten
Kombinationen und zugehdérigen als ausgewahlt be-
trachteten Tasten kdnnen dann fir alle Tastenfelder
benutzt werden, die mit demselben oder einem ahn-
lichen Design hergestellt wurden. Z. B. kénnen die in
den Fig. 7 bis 9 gezeigten vordefinierten Kombinatio-
nen fir alle Tastenfelder benutzt werden, die ein Lay-
out haben, das dem eines herkdmmlichen Tele-
fon-Tastenfeldes oder ahnlichem entspricht (z. B.
jede ahnliche Anordnung von Tasten, egal ob als nu-
merisches Tastenfeld oder anders benutzt). Im Allge-
meinen ist es nicht erforderlich, geeignete vordefi-
nierte Tasten-Kombinationen und entsprechende als
ausgewahlt betrachtete Tasten fiir jedes einzelne
Tastenfeld neu zu bestimmen, sobald es einmal fir
das Design als ganzes durchgefiihrt wurde. In ande-
ren Fallen kann eine Ul einen Lern-Modus enthalten,
wobei ein Endbenutzer das oben beschriebene Ex-
periment selbst ausflihrt, um vordefinierte Tas-
ten-Kombinationen und entsprechende als ausge-
wahlt betrachtete Tasten zu bestimmen, die fir sei-
nen personlichen Stil der Benutzung der Tastatur (d.
h. von welcher Richtung er sich der Tastatur nahert
und was er als zeigendes Objekt benutzt) geeignet
sind.

[0092] Die Fig. 10A und Fig. 10B zeigen schema-
tisch, wie eine einzelne Taste, die als zur Auswahl
aus einer Vielzahl von aktivierten Tasten beabsichtig-
te Taste erachtet wird, in einer Benutzerschnittstelle
gemaly einer Ausflihrung der Erfindung bestimmt
wird, wobei sowohl CKS-, als auch PDS-Verfahren
gemal einer Ausfihrung der Erfindung benutzt wer-
den. Hier wird angenommen, dass die CKS-Aspekte
des Verfahrens entsprechend der vordefinierten, in
den Fig. 7 bis 9 gezeigten Gruppierungen angewen-
det werden, und dass die PDS-Aspekte des Verfah-
rens entsprechend dem in Eig. 4 gezeigten Priori-
tats-Schema angewendet werden.
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[0093] In Fig. 10A zeigt die linke Darstellung des
Tastenfeldes schematisch eine Draufsicht auf den
Finger eines Benutzers 110 in einer Position, in der
der Benutzer beabsichtigt, die Taste "4" auszuwah-
len. Somit wird die Fingerspitze des Benutzers Gber
der Taste "4" liegend gezeigt. Der Finger des Benut-
zers nahert sich und erstreckt sich entlang einer
Richtung von der unteren rechten Seite des Tasten-
feldes (fur die in der Figur gezeigte Orientierung).
Das bedeutet, das andere Tasten als die beabsichtig-
te Taste "4" eine Erh6hung der kapazitiven Kopplung
zeigen. Die Tasten fir die die Charakteristiken des
Anstiegs der kapazitiven Kopplung, die mit dem Vor-
handensein des Fingers des Benutzers verbunden
sind, ausreichen, dass die Taste als aktiviert betrach-
tet wird (z. B. wie gemalR einem herkdmmlichen Ver-
fahren, um dies festzustellen, bestimmt), werden in
der Figur schattiert dargestellt. In diesem Beispiel ist
das Tastenfeld relativ klein im Vergleich zum Finger
des Benutzers, so dass der Finger mindestens teil-
weise die Mehrzahl der Tasten Uberlagert. Ferner
sind in diesem Beispiel die Tasten relativ empfindlich
(z. B. wurde ein relativ kleiner Schwellwert fiir die An-
derung des Ausgangssignals eingestellt, bei dem
eine Taste als in Erkennung betrachtet wird). Dies
kann der Fall sein, weil beabsichtigt ist, das Tasten-
feld auch mit einem Stift als Zeiger zu benutzen und
es daher ausreichend empfindlich sein muss, um dar-
auf zu reagieren. Als Folge des kleinen Tastenfeldes
und seiner relativ hohen Empfindlichkeit verursacht
der Finger des Benutzers, dass die Mehrzahl der Tas-
ten als aktiviert bestimmt wird. Somit werden in die-
sem Beispiel, wie auf der linken Seite der Fig. 10A
gezeigt, die Tasten "1", "2", "5", "7", "8", "9", "0" und
"#" alle als aktiviert betrachtet. Gemal dieser Ausfih-
rung der Erfindung wird eine zur Auswahl durch den
Benutzer beabsichtigte Taste wie folgt bestimmt.

[0094] Zuerst werden die in Eig. 6 gezeigten Tas-
ten-Gruppierungen einzeln bericksichtigt. Dies kann
nacheinander oder parallel erfolgen, abhangig von
der Rechenleistung der Steuerung der Ul.

[0095] Die erste Gruppe von Tasten (die "1", "4", "7"
und "*" enthalt) wird hier zuerst berucksichtigt. Der
Ul-Prozessor ist in der Lage, die aktivierten Tasten in
dieser Gruppe (d. h. die Tasten "1", "4" und "7") mit
den fUr diese Gruppe vordefinierten Tasten-Kombina-
tionen, wie in den Fig. 7A bis Fig. 7C gezeigt, zu ver-
gleichen. Hier erkennt die Ul-Steuerung eine Uber-
einstimmung mit der in Fig. 7A gezeigten vordefinier-
ten Kombination von Tasten. Folglich wird die Taste
"4" (wie auf der linken Seite von Fig. 7A gezeigt) als
eine ausgewahlte Taste aus der ersten Gruppe von
Tasten bestimmt.

[0096] Die zweite Gruppe von Tasten (die "2", "5",
"8" und "0" enthalt) wird hier als nachstes bertcksich-
tigt. Der Ul-Prozessor ist in der Lage, die aktivierten
Tasten in dieser Gruppe (d. h. die Tasten "5", "8" und

"0") mit den fir diese Gruppe vordefinierten Tas-
ten-Kombinationen, wie in den Fig. 8A bis Fig. 8C
gezeigt, zu vergleichen. Hier erkennt die Ul-Steue-
rung eine Ubereinstimmung mit der in Fig. 8B ge-
zeigten vordefinierten Kombination von Tasten. Folg-
lich wird die Taste "8" (wie auf der linken Seite von
Fig. 8B gezeigt) als eine ausgewahlte Taste aus die-
ser Gruppe von Tasten bestimmt.

[0097] SchlieRlich wird die dritte Gruppe von Tasten
(die "3", "6", "9" und "#" enthalt) berlcksichtigt. Der
Ul-Prozessor ist nicht in der Lage, eine Ubereinstim-
mung der aktivierten Tasten in dieser Gruppe mit ei-
ner fur diese Gruppe vordefinierten Tasten-Kombina-
tion zu bestimmen. Der Grund dafir ist, dass die ak-
tivierten Tasten (Taste "9" und "#") in dieser Ausflih-
rung nicht mit einer der vordefinierten, in den Fig. 9A
bis Fig. 9C gezeigten Kombinationen ubereinstim-
men. Der Ul-Prozessor greift daher auf der Basis des
in Fig. 4 gezeigten Rangfolge-Schemas auf das
oben beschriebene PDS-Verfahren zurtick, um zwi-
schen den aktivierten Tasten innerhalb der Gruppe zu
unterscheiden. Somit wird die Taste "9" als ausge-
wahlte Taste aus dieser Gruppe von Tasten bestimmt
(weil die Taste "9" einen Rang von 9 hat, wahrend die
Taste "#" einen geringeren Prioritats-Rang von 12
hat).

[0098] Somit wurden in diesem Stadium der Verar-
beitung durch die Ul-Steuerung die anfangs festge-
stellten acht aktivierten Tasten fir den aktuellen Mes-
sungs-Erfassungs-Zyklus auf drei ausgewahlte Tas-
ten reduziert, eine aus jeder Gruppe. Diese Tasten
sind "4", "8" und "9", wie durch die Schattierung auf
der rechten Seite der Eig. 10A gezeigt.

[0099] Die linke Seite von Fig. 10B entspricht der
rechten Seite von Eig. 10A. Die Ul-Steuerung ist kon-
figuriert, nun eine der drei ausgewahlten Tasten, die
auf der linken Seite von Eig. 10B gezeigt werden, als
die vom Benutzer beabsichtigte Taste fir den vorlie-
genden Messungs-Zyklus auszuwahlen. Dies kann
durchgefuhrt werden, indem aus den drei ausgewahl-
ten Tasten entsprechend dem in FEig. 4 gezeigten
Rangfolge-Verfahren ausgewahlt wird. Somit wird in
diesem Fall die Taste "4" als die vom Benutzer beab-
sichtigte Taste bestimmt, weil die Taste "4" einen auf
der Position basierenden Prioritdts-Rang von 4 hat,
wahrend die Tasten "8" und "9" geringere Priori-
tats-Range von 8, bzw. 9 haben.

[0100] Somit ist die Ul-Steuerung einer Ul, die das
oben beschriebene Verfahren implementiert, in der
Lage, aus den erkannten Tasten "1", "2", "5", "7", "8",
"9", "0" und "#" wahrend des Messungs-Erfas-
sungs-Zyklus, der schematisch auf der linken Seite
von Fig. 10A gezeigt wird, die Taste "4" als eine vom
Benutzer beabsichtigte Taste zu bestimmen.

[0101] Eig. 11 ist ein Flussdiagramm, das die oben
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beschriebenen Schritte zur Bestimmung einer vom
Benutzer ausgewahlten Taste aus einer Vielzahl akti-
vierter Tasten in einer Ul der in Fig. 1 gezeigten Art
(wobei die Ul-Steuerung geeignet konfiguriert ist, um
das Verfahren auszufiihren) darstellt.

[0102] In Schritt S1 stellt die UI-Steuerung fest, wel-
che Tasten im Tastenfeld fur den aktuellen Erfas-
sungs-/Messungs-Zyklus erkannt werden (d. h. wel-
che aktiviert sind). Dies kann entsprechend bekann-
ter Verfahren durchgefihrt werden, z. B. auf der Ba-
sis, dass es erforderlich ist, dass ein Tasten-Aus-
gangssignal einen vordefinierten Aktivierungs-Aus-
gangssignalpegel fur mindestens eine vordefinierte
Dauer uberschreiten muss, damit die Taste als akti-
viert betrachtet wird. Es kénnen Verfahren benutzt
werden, wie Schwellwertverfahren, Drift-Kompensa-
tion, Filterung, usw.

[0103] In Schritt S2 wird eine erste Gruppe von Tas-
ten in dem Tastenfeld, z. B. eine aus den in Fig. 6 ge-
zeigten Tasten-Gruppierungen, zur Berlcksichtigung
ausgewahlt.

[0104] In Schritt S3 vergleicht die Ul-Steuerung die
aktivierten Tasten in der Gruppe, die aktuell bertick-
sichtigt wird, mit den fur die Gruppe vordefinierten
Tasten-Kombinationen.

[0105] In Schritt S4 bestimmt die Ul-Steuerung ba-
sierend auf den Ergebnissen des in Schritt S3 durch-
gefiihrten Vergleichs, ob eine Ubereinstimmung zwi-
schen der Kombination aktivierter Tasten in der aktu-
ell bericksichtigten Gruppe und einer der vordefinier-
ten Tasten-Kombinationen fir die Gruppe besteht.
Wenn eine Ubereinstimmung (Entsprechung) vor-
liegt, folgt die Verarbeitung dem mit "Y" markierten
Zweig zu Schritt S5. Wenn keine Ubereinstimmung
vorliegt, folgt die Verarbeitung dem mit "N" markier-
ten Zweig zu Schritt S6.

[0106] Fiir den Fall, dass in Schritt S4 eine Uberein-
stimmung vorliegt, definiert die UI-Steuerung in
Schritt S5 die Taste, die der passenden vordefinierten
Tasten-Kombination zugeordnet ist, als eine aus der
aktuell berticksichtigten Gruppe ausgewahlte Taste.

[0107] Fir den Fall, dass in Schritt S4 keine Uber-
einstimmung vorliegt, bestimmt die Ul-Steuerung in
Schritt S6 eine ausgewahlte Taste aus der aktuell be-
ricksichtigten Gruppe. Dies wird mit dem oben be-
schriebenen PDS-Verfahren durchgefuhrt. In diesem
Beispiel erfolgt dies entsprechend dem in Fig. 4 ge-
zeigten Prioritats-Rangfolge-Verfahren (wobei nur
die Tasten in der aktuellen Gruppe bericksichtigt
werden).

[0108] In Schritt S7 bestimmt die Ul-Steuerung, ob
alle Gruppen, in die das Tastenfeld theoretisch unter-
teilt ist, berlicksichtigt wurden. Falls nicht, folgt die

Verarbeitung dem Zweig mit der Markierung "N", um
zum Schritt S2 zurtickzukehren und Schritt S2 bis S7
zu wiederholen, bis alle Gruppen bericksichtigt wur-
den. Sobald alle Gruppen bericksichtigt wurden,
folgt die Verarbeitung dem Zweig mit der Markierung
"Y" von Schritt S7 zum Schritt S8.

[0109] Das Ergebnis der Verarbeitung bis zum
Schritt S8 ist somit eine Vielzahl ausgewahlter Tas-
ten, d. h. eine aus jeder Gruppe (wobei angenommen
wird, dass alle Gruppen mindestens eine aktivierte
Taste enthalten, falls nicht, wird in Schritt S5 oder S6
keine ausgewahlte Taste bestimmt, und fir diese
Gruppe tritt ein Ergebnis von Null auf — d. h. es wird
keine ausgewahlte Taste fir die Gruppe bestimmt).

[0110] In Schritt S8 bestimmt die Ul-Steuerung aus
den Tasten, die als ausgewahlte Tasten fir die ent-
sprechenden Gruppen bestimmt wurden, eine vom
Benutzer beabsichtigte Taste flr den aktuellen Erfas-
sungs-/Messungs-Zyklus. Dies erfolgt in diesem Bei-
spiel unter Verwendung des oben beschriebenen
PDS-Verfahrens entsprechend dem in Fig. 4 gezeig-
ten Prioritats-Rangfolge-Verfahren.

[0111] In Schritt S9 gibt die UI-Steuerung ein Signal
aus, das die in Schritt S8 bestimmte vom Benutzer
beabsichtigte Taste anzeigt. Eine Haupt-Steuerung
des Gerates/der Vorrichtung, z. B. eines Mobiltele-
fons, in dem die Ul enthalten ist, empfangt das Sig-
nal, das die bestimmte vom Benutzer beabsichtigte
Taste anzeigt und fiihrt die geeignete Aktion aus. Z.
B. kann die geeignete Aktion sein, die zur bestimm-
ten beabsichtigten Taste gehdrende Zahl in eine ge-
wahlte Telefonnummer aufzunehmen oder eine Me-
ni-Option aufzurufen, die der bestimmten vom Be-
nutzer beabsichtigten Taste entspricht.

[0112] In diesem Fall ist die Ul konfiguriert, kontinu-
ierlich Messungen durchzufihren, und somit kehrt
nach Schritt S9 die Verarbeitung zurtick zu Schritt S1
fur eine weitere Wiederholung der Datenerfassung.
Fir den Fall, dass keine Tasten die Anforderungen
erfullen, in einem gegebenen Messungs-/Aktivie-
rungs-Zyklus als aktiviert angesehen zu werden (d. h.
im Fall, dass nur Ergebnisse von Null erhalten wer-
den, nachdem alle Gruppen bericksichtigt wurden),
ist die Steuerung konfiguriert, in Schritt S9 zu mel-
den, dass die Tastatur zurzeit nicht benutzt wird (d. h.
keine Taste ausgewahlt ist).

[0113] Es wird verstanden, dass das in Fig. 11 ge-
zeigte Verfahren auf mehrere Arten modifiziert wer-
den kann.

[0114] Zum Beispiel kann die Ul konfiguriert sein, ei-
nige oder alle Gruppen parallel statt in Serie zu ver-
arbeiten, wie in Fig. 11 durch die Schleife von Schritt
S7 nach S2 dargelegt.
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[0115] In manchen Ausfiihrungen kann es sein,
dass die theoretische Unterteilung des Tastenfeldes
in Gruppen nicht benutzt wird. D. h. das Tastenfeld
kann so behandelt werden, als ob es nur eine Gruppe
umfasst, die alle Tasten des Tastenfeldes enthalt. Die
Schritte, die den Schritten S2, S7 und S8 entspre-
chen, werden dann nicht bendétigt, und die Taste, die
in einem der Schritte S5 oder S6 bestimmt/definiert
wird, wird fir den aktuellen Messungs-Zyklus als die
vom Benutzer beabsichtigte Taste betrachtet.

[0116] Ferner kénnen in den Schritten S6 und/oder
S8 unterschiedliche Verfahren benutzt werden. Z. B.
PDS-Verfahren auf der Basis anderer Priori-
tats-Rangfolge-Verfahren, wie die in den Fig. 3 und
Fig. 5 gezeigten, oder Nicht-PDS-Verfahren, wie be-
kannte Verfahren, die nur auf den Ausgangssignalen
beruhen, die mit den berticksichtigten Tasten verbun-
den sind (z. B. Auswahl welche Taste die grofite Sig-
nalstarke, Signaldauer oder das am friihesten anstei-
gende Signal hat).

[0117] Es wird auch verstanden, dass die oben be-
schriebenen Verfahren auf andere Ul-Layouts ange-
wendet werden kdnnen, abhangig vom Gerat/von der
Vorrichtung, in dem sich die Ul befindet, und nicht auf
die oben beschriebene Drei-mal-vier-Anordnung be-
schrankt sind.

[0118] Zum Beispiel zeigt Eig. 12A schematisch
eine Draufsicht auf eine berihrungsempfindliche Be-
nutzerschnittstelle (Ul) gemaR einer anderen Ausfih-
rung der Erfindung. Die Ul enthalt zu der in Eig. 1 ge-
zeigten Ul zusatzliche Tasten, aber Aspekte der Ul
sind ansonsten gleich der in Fig. 1 gezeigten Ul und
werden durch sie verstanden (wobei die Steuerung
geeignet konfiguriert ist). Die Ul in Fig. 12A enthalt
einen numerischen Tastenfeld-Abschnitt, wie in
Fig. 1 gezeigt, und zusatzliche Tasten, die mit "A",
"B", "C", "D" und "X" bezeichnet sind. Die Ul kann
zum Beispiel fur die Benutzung in einem Haus-
halts-Herd sein. Die Tasten "A", "B", "C" und "D" kon-
nen mit speziellen Kochprogrammen verbunden
sein, die Taste "X" kann mit einer Ausschalt-Funktion
verbunden sein, und das numerische Tastenfeld
kann zum Beispiel zur Eingabe von Kochzeiten ver-
wendet werden, wobei """ und "#" Zusatzfunktionen
haben, wie die Einstellung einer Verzdgerungszeit
oder die Einstellung einer Temperatur. Die speziellen
Funktionen, die mit den Tasten verbunden sind und
das Gerat/die Vorrichtung, in der die Ul implementiert
ist, sind nicht mafRgeblich.

[0119] Der Tastenfeld-Abschnitt der Ul kann theore-
tisch in drei Gruppen von Tasten unterteilt werden,
wie in Fig. 6 gezeigt. Die Tasten "A", "B", "C" und "D"
koénnen als eine weitere Gruppe von Tasten betrach-
tet werden. Die Taste "X" kann als Haupt-Taste be-
trachtet werden, wobei wenn die Taste "X" erkannt
wird, sie als die vom Benutzer beabsichtigte Taste

genommen wird, unabhangig davon, welche anderen
Tasten (wenn Uberhaupt) erkannt wurden. Das Ver-
fahren der Definition einer/mehrerer Haupt-Taste(n)
wie dieser kann dabei helfen sicherzustellen, dass si-
cherheitsrelevante Funktionen (z. B. das Ausschal-
ten) leicht erkannt und aktiviert werden, auch wenn
Tasten mit Bezug zu anderen Funktionen ebenfalls
erkannt werden.

[0120] Eine Ul-Steuerung der in Fig. 12A gezeigten
Ul kann konfiguriert werden, eine vom Benutzer aus-
gewahlte Taste aus einer Vielzahl von aktivierten Tas-
ten auf eine Weise zu bestimmen, die im Wesentli-
chen gleich der in Fig. 11 gezeigten ist. Es kann je-
doch ein zusatzlicher Schritt zwischen den Schritten,
die dem Schritt S1 und S2 in Fig. 11 entsprechen,
ausgeflihrt werden, der der Feststellung entspricht,
ob die Taste "X" erkannt wurde, und falls ja, direkt zu
einem Schritt springt, der S9 entspricht, in dem die
Taste "X" als die vom Benutzer ausgewahlte Taste
angezeigt wird. Dies dient dazu, dass in diesem Bei-
spiel die Taste "X" eine Haupt-Taste ist.

[0121] Ansonsten kann die Ul-Steuerung eine vom
Benutzer gewahlte Taste aus einer Vielzahl aktivier-
ter Tasten im Wesentlichen wie oben beschrieben be-
stimmen. Der Haupt-Unterschied zu der oben be-
schriebenen Ausfiihrung ist, dass es anstelle von drei
Gruppen vier Gruppen gibt, die in den Schritten S2
bis S7 durchlaufen werden missen. Ferner missen
den zusatzlichen Tasten "A", "B", "C" und "D" Priori-
tats-Range zugeordnet werden, um sie in den Schrit-
ten zu benutzen, die den Schritten S6 und S8 der
Fig. 11 entsprechen (wenn fir diese Schritte
PDS-Verfahren zu benutzen sind). Ferner werden
vordefinierte Tasten-Kombinationen und zugeordne-
te als ausgewahlt zu betrachtende Tasten fir die zu-
satzlichen Tasten "A", "B", "C" und "D" definiert.

[0122] Ein positionsabhangiges Rangfolge-Schema
fur die zusatzlichen Tasten zur Verwendung in den
Schritten, die den Schritten S6 und S8 entsprechen,
kann zum Beispiel sein, dass alle Tasten "A", "B", "C"
und "D" einen héheren Prioritats-Rang als die Tasten
im Abschnitt des numerischen Tastenfeldes der Ul
haben. Somit wird in Schritt 8 immer eine der Tasten
"A", "B", "C" und "D" als die vom Benutzer beabsich-
tigte Taste bestimmt werden, wenn mindestens eine
von ihnen erkannt wurde. Ferner kdnnen die Tasten
innerhalb der Gruppe eine Rangfolge haben, so dass
wenn in Schritt S4 keine Ubereinstimmung vorliegt, in
Schritt 6 die Taste "A" bevorzugt vor jeder anderen
Taste ausgewahlt wird, die Taste "B" bevorzugt vor
der Taste "C" oder "D" ausgewahlt wird, und die Taste
"C" bevorzugt vor der Taste "D" ausgewahlt wird, und
die Taste "D" nur ausgewahlt wird, wenn sie die ein-
zige erkannte Taste in der Gruppe ist.

[0123] Die Eig. 12B bis Fig. 12D zeigen schema-
tisch drei verschiedene vordefinierte Tasten-Kombi-

17/39



DE 11 2007 001 643 TS5 2009.05.20

nationen, die mit den Tasten "A", "B", "C" und "D" ver-
bunden sind, und auch fir jede vordefinierte Kombi-
nation von Tasten eine entsprechende Taste, die fir
diese Kombination als die ausgewahlte Taste zu be-
trachten ist. Somit sind die Fig. 12B bis Fig. 12D
gleich den Fig. 7 bis 9 und werden durch sie verstan-
den.

[0124] Somit zeigt die linke Seite von Fig. 12B eine
erste vordefinierte Kombination von Tasten, die den
Tasten "A", "B" und "C" in der Erkennung und der Tas-
te "D" nicht in der Erkennung entspricht. Die rechte
Seite von Fig. 12B zeigt, dass die Taste "3" als die
ausgewahlte Taste angesehen wird, die dieser Kom-
bination entspricht. Die linke Seite von Fig. 12C zeigt
eine zweite vordefinierte Kombination von Tasten, die
den Tasten "A", "B" und "D" in der Erkennung und der
Taste "C" nicht in der Erkennung entspricht. Die rech-
te Seite von Fig. 12C zeigt, dass die Taste "A" als die
ausgewahlte Taste angesehen wird, die dieser Kom-
bination entspricht. Die linke Seite von Fig. 12C zeigt
eine zweite vordefinierte Kombination von Tasten, die
den Tasten "A", "B" und "D" in der Erkennung und der
Taste "C" nicht in der Erkennung entspricht. Die rech-
te Seite von Fig. 12C zeigt, dass die Taste "A" als die
ausgewahlte Taste angesehen wird, die dieser Kom-
bination entspricht. Die linke Seite von Fig. 12D eine
dritte vordefinierte Kombination von Tasten, die allen
Tasten in der Gruppe in der Erkennung entspricht.
Die rechte Seite von Fig. 12D zeigt, dass die Taste
"B" als die ausgewahlte Taste angesehen wird, die
dieser Kombination entspricht. Andere Kombinatio-
nen, die hier der Kirze halber nicht gezeigt werden,
kdnnen auch definiert werden, zum Beispiel kann
eine andere vordefinierte Kombination den Tasten
"B", "C" und "D" in der Erkennung und der Taste "A"
nicht in der Erkennung entsprechen. Die vordefinier-
ten Kombinationen und ihre zugehdrigen als ausge-
wahlt betrachteten Tasten kdénnen empirisch be-
stimmt werden, wie oben beschrieben.

[0125] Die oben stehende Beschreibung, insbeson-
dere mit Bezug auf Fig. 1, hat sich auf kapazitive
Sensoren konzentriert, die auf Verfahren basieren,
die als passive Messverfahren bezeichnet werden
kdnnen, d. h. Sensoren, in denen alle Elektroden die
Messflachen im Messbereich definieren, reagieren
individuell auf eine kapazitive Kopplung zwischen ei-
nem zeigenden Objekt und entsprechenden der
Messflachen (d. h. Sensoren des in US 5,730,165 [1]
und US 6,466,036 [2] beschriebenen Typs). Ausfih-
rungen der Erfindung kénnen jedoch auch auf Ver-
fahren basieren, die man aktive kapazitive Messver-
fahren nennen kann. Z. B. Sensoren, in denen emp-
findliche Flachen auf gepaarten Ansteuerungs- und
Empfangs-Elektroden basieren, wie z. B. in US
6,452,514 [5] beschrieben. Die Ansteuerungs- und
Empfangs-Elektroden kénnen in einer Matrix-Anord-
nung angeordnet sein, wobei Tasten (Messflachen)
durch Uberlappungsbereiche zwischen Zeilen- und

Spalten-Elektroden definiert sind. Bei diesem Typ
von Sensor modifizieren Anderungen in einer kapazi-
tiven Kopplung zwischen einem zeigenden Objekt
und entsprechenden der Messflachen die Ubertra-
gung eines Ansteuersignals von der Ansteue-
rungs-Elektrode zur Empfangs-Elektrode.

[0126] Obwohl sich die oben angegebene Beschrei-
bung auf Benutzerschnittstellen konzentriert hat, die
aus physikalisch getrennten Messflachen bestehen,
kénnen Ausfuhrungen der Erfindung auf einer Benut-
zerschnittstelle basieren, die einen kontinuierlichen
2D-Messbereich hat, in dem "virtuelle" Messflachen
definiert sind. Zum Beispiel kann ein kontinuierlicher
2D-Messbereich theoretisch in eine Anordnung von
virtuellen getrennten Tasten unterteilt sein.

[0127] Es wird auch verstanden, dass Positi-
ons-Sensoren, die die Erfindung verkdrpern, eine
Vielzahl zusatzlicher Funktionen enthalten kénnen.
Zum Beispiel ist es in einigen Anwendungen win-
schenswert, eine "Aufweck"-Funktion zu haben, wo-
bei das komplette Gerat "schlaft" oder sich in einem
Ruhezustand oder einem Hintergrund-Zustand befin-
det. In solchen Fallen ist es oft wiinschenswert, durch
die bloRe Nahe eines menschlichen Koérperteils in ei-
niger Entfernung ein Aufweck-Signal zu haben. Wah-
rend sich das Gerat im Hintergrund-Zustand befindet,
kann das Element als eine einzige grolte kapazitive
Elektrode ohne Bezug auf die Positionsbestimmung
angesteuert werden. In diesem Zustand sucht die
elektronische Ansteuerungs-Logik nach einer sehr
kleinen Anderung des Signals, nicht notwendigerwei-
se grofd genug, um sie als 2D-Koordinate zu verarbei-
ten, aber grol® genug um festzustellen, dass sich ein
Objekt oder ein Mensch in der Nahe befindet. Die
Elektronik "weckt" dann das gesamte System auf,
und das Element wird so angesteuert, dass es wieder
ein echter Positionssensor wird.

[0128] Obwohl in dieser Beschreibung der Begriff
"Bertihrung" benutzt werden kann, kann ein Positi-
onssensor der oben beschriebenen Art auch emp-
findlich genug sein, dass er in der Lage ist, den Ort
eines sich in der Nahe befindlichen Fingers (oder ei-
nes anderen Objektes, wie z. B. eines Stiftes) zu re-
gistrieren, ohne dass ein physischer Kontakt erfor-
derlich ist. Der hier verwendete Begriff "Berthrung"
muss daher entsprechend interpretiert werden.

[0129] Es wird verstanden, dass obwohl praktische
Ausfuhrungen der Erfindung beschrieben wurden, in-
nerhalb des Umfangs der vorliegenden Erfindung
viele Anderungen/Hinzufiigungen und/oder Erset-
zungen durchgefihrt werden kénnen. Folglich sind
die speziellen beschriebenen Beispiele nur als Ver-
anschaulichung und nicht als Einschréankung beab-
sichtigt. Ferner versteht es sich aus der obigen Be-
schreibung, dass die Eigenschaften der Ausfihrun-
gen der Erfindung auf Arten kombiniert werden kon-
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nen, die sich von den explizit in den begleitenden An-
sprichen beschriebenen unterscheiden.

Andere Ausflihrungen

[0130] Beim Lesen dieser Beschreibung kann es
eine Hilfe fir den Leser sein, wenn man Definitionen
bestimmter in diesem Patentdokument verwendeter
Worte und Formulierungen besonders erwahnt. Wo
immer diese Definitionen bereitgestellt werden, wird
ein Fachmann verstehen, dass in vielen, wenn nicht
in den meisten Fallen, solche Definitionen sowohl fir
die vorherigen als auch die nachfolgenden Verwen-
dungen solcher definierter Worte und Formulierun-
gen gelten. Zu Beginn dieser Beschreibung kann
man anmerken, dass die Begriffe "enthalt" und "um-
fasst", sowie deren abgeleitete Formen eine Ein-
schlieBung ohne Begrenzung bedeuten. Der Begriff
"oder" ist einschlieRend und bedeutet und/oder. Das
Wort "Taste", wie es in dieser Offenlegung allgemein
benutzt wird, bezieht sich auf einen Teil einer mecha-
nischen oder elektrischen Geber-Vorrichtung, der be-
rihrt werden kann und von Natur aus nicht bistabil ist.
Dieser Begriff schlie3t speziell herkbmmliche mecha-
nische Schalter aus, bei denen zwei oder mehr elek-
trische Leiter in Kontakt zueinander gebracht werden
oder voneinander weg bewegt werden, um eine elek-
trische Verbindung herzustellen oder zu unterbre-
chen. Die Begriffe "Tastatur", "Tastenfeld" und ahnli-
ches beziehen sich alle auf Anordnungen von Tasten
zur Dateneingabe, ohne dass eine Begrenzung der
GroRe oder Konfiguration der Anordnung besteht.
Eine "Taste" kann auch eine dimensionale Mes-
sungsoberflache sein, wie ein XY-Touch-Screen oder
ein "Trackpad" oder eine Messungs-Zone, die nicht
fur eine normale Dateneingabe durch den Menschen
gedacht ist, wie z. B. ein Sensor zur Erfassung eines
Objektes oder eines Korperteils. "Bertihrung" kann
entweder menschlicher oder mechanischer Kontakt
oder die Nahe zu einer Taste bedeuten. Benutzer
kann entweder ein Mensch oder ein mechanisches
Objekt sein. Ein "Finger" kann unter anderem ein Fin-
ger eines Menschen, ein mechanischer Finger oder
ein Stift sein. Eine "oben liegende" Taste kann eine
Taste an einem bezogen auf eine andere Taste auf ei-
nem Tastenfeld nach oben entfernten Ort bedeuten.
Eine "unten liegende" Taste kann eine Taste an ei-
nem bezogen auf eine andere Taste auf einem Tas-
tenfeld nach unten entfernten Ort bedeuten.

[0131] Anders als bistabile elektromechanische
Schalter, die entweder gedffnet oder geschlossen
sind, liefern kapazitive Sensoren ein Signal, das sich
mit dem Grad der Berlhrung oder der GroRRe der
Kopplung zwischen dem Finger eines Benutzers und
einem Messelement einer Tastatur andert. Andere
nicht bistabile Berthrungs-Sensoren, wie z. B. eine
Anordnung aus piezoelektrischen Sensoren, bei der
sich das Ausgangssignal eines gegebenen Sensors
mit steigender Betatigungskraft erhéht, haben mit ka-

pazitiven Tasten viele Eigenschaften gemeinsam.
Somit muss vieles der nachfolgenden Offenlegung
als relevant fir nicht kapazitive Tasten, die auch ein
Ausgangssignal liefern, das auf einen Grad der
Kopplung zwischen der Taste und einem Finger eines
Benutzers, einem Stift oder einem anderen Tasten
aktivierenden oder zeigenden Instrument, das sich in
der Nahe der Taste befindet, betrachtet werden.

[0132] Mit Bezug auf Fig. 13 wird eine Anordnung
von 'N' eng benachbarten kapazitiven Tasten in ei-
nem Tastenfeld 10 gezeigt, das von der Erfindung
profitiert. Bei der Benutzung solch kleiner Tastenfel-
der ist es unvermeidbar, dass ein Finger viel mehr als
die beabsichtigte Taste umfasst. Ein Finger, der eine
prinzipiell beabsichtigte Tasten-Elektrode 12 berihrt,
kann leicht einen Umriss eines "Fingerabdrucks" 20
erzeugen, wie mit einer gestrichelten Linie gezeigt,
wobei der Fingerabdruck eine zentroide Lage hat.
Dieser Fingerabdruck umfasst auch die Taste 14, die
nicht die beabsichtigte Taste ist. Die GroRe der Uber-
schneidungsflache zwischen der gestrichelten Linie
und jeder Tastenflache ist eine angemessene Repra-
sentation der GréRe der Anderung des Signalpegels,
die jede geschnittene Taste durch die Beriihrung er-
halt, obwohl auch nicht berihrte Tasten auch einen
Anstieg des Signals durch die blof3e Nahe des Fin-
gers und durch Randfeld-Effekte innerhalb des
Touch-Panels erfahrt.

[0133] In diesem Fall wird gewiinscht, die eine und
nur eine Taste auszuwahlen, die vom Benutzer beab-
sichtigt ist, wahrend Ausgangssignale von benach-
barten Tasten, die durch den Fingerabdruck ge-
schnitten werden, unterdriickt werden. Bei dieser Er-
findung einer "positionsabhangigen" Tasten-Unter-
driickung wird das Ausgangssignal von der oberen
Taste 12 gegenliber dem Signal von der unteren Tas-
te 14 bevorzugt, dessen ungeachtet, dass in diesem
Fall das Signal von der Taste 12 starker ist als das
von der Taste 14.

[0134] Mit Bezug auf die Fig. 14 und 15 wird eine
Anordnung von kapazitiven Tasten in einem Tasten-
feld 10 gezeigt, in dem ein Fingerabdruck, der durch
den Umriss 22 (gestrichelte Linie) reprasentiert wird,
die vier verschiedenen Tasten 12, 14, 16, 18 umfasst.
Der Fingerabdruck des Benutzers 22 hat eine zentro-
ide Lage A, die direkt Gber der Taste 14 und zwischen
den Tasten 12, 14 ist. Ein Ausgangssignal von jeder
Taste 12, 14, 16, 18 wird gemessen, aber das Signal
von der Taste 14 hat die maximale Starke, da der
Umriss des Fingerabdrucks 22 die gesamte Taste 14
umfasst. Wie in Fig. 15(a) gezeigt liegt das Signal
von jeder der Tasten 12 und 14 ber einem Schwell-
wert. Die Taste 14 ware zuerst die bevorzugte Taste.
Wie in Fig. 15(b) gezeigt, wird jedoch gemal der Er-
findung das Ausgangssignal der Taste 14 unterdruckt
und das Ausgangssignal der Taste 12 hervorgeho-
ben, so dass die obere Taste 12 "gewinnt" und die
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vom Benutzer gewahlte Taste wird. In der Erfindung
kdénnen die Signale der Tasten 14, 16, 18 unterdrickt
werden, und/oder das Signal der Taste 12 kann her-
vorgehoben werden. Daher erlaubt es die Erfindung
einer oberen Taste (Taste 12 in Fig. 14), die ein
schwacheres Signal hat, bezlglich einer unteren
Taste (Taste 14 in Fig. 14), die ein starkeres Signal
hat, dominant zu werden, sogar wenn das gemesse-
ne Signal von der Taste 12 unter einem Schwellwert
liegt. Die Signal-Hervorhebung kann auf die "beab-
sichtigte" Taste 12 geleitet werden, da die Taste in
dem Bereich, in dem Tasten berihrt werden, eine
obere Position hat. Von einer Steuerung kann ein Al-
gorithmus ausgefihrt werden, um das gemessene
Signal von der Taste 12 hervorzuheben oder zu akti-
vieren. In einer alternativen Ausflihrung kann das
Tastenfeld, das eine Anordnung kapazitiver Tasten
umfasst, die Form eines kapazitiven Touch-Screen
oder Touch-Pad haben.

[0135] Mit Bezug auf Fig. 16 wird ein Mobiltelefon
30 gezeigt, das eine Anordnung kapazitiver Tasten in
einem Tastenfeld hat, das dem in Fig. 14 gezeigten
ahnlich ist. Die entsprechenden Einrichtungen in
Fig. 16 haben dieselben Referenznummern wie die
in Fig. 14. Das Ausgangssignal von der Taste 12 (die
Nr. 5 im Tastenfeld reprasentiert) wird bezogen auf
das Signal der Taste 14 (die Nr. 8 im Tastenfeld repra-
sentiert) hervorgehoben, so dass die Taste 12 die
vom Benutzer ausgewahlte Taste wird. Die Erfindung
ist besonders nutzlich, wenn ein Benutzer versehent-
lich die Tasten 14 und 18 beruhrt, obwohl er die be-
absichtigte Taste 12 driicken mdchte.

[0136] Mit Bezug auf Fig. 17 wird eine Anordnung
von eng beieinander liegenden kapazitiven Tasten in
einem Tastenfeld 50 gezeigt, das zu einem Mobiltele-
fon gehoren kann. Die Tasten des Tastenfeldes 50 re-
prasentieren die Zahlen 1 bis 9. Die Tasten 1, 2 und
3 befinden sich in einer mit A bezeichneten oberen
Ebene des Tastenfeldes 50; die Tasten 4, 5 und 6 be-
finden sich in einer mit B bezeichneten mittleren Ebe-
ne, und die Tasten 7, 8 und 9 befinden sich in einer
mit C bezeichneten unteren Ebene des Tastenfeldes.
Ein Fingerabdruck, der durch den Umriss 52 (gestri-
chelte Linie) reprasentiert wird, umfasst 7 verschie-
dene Tasten 1, 2, 4, 5, 6, 8, 9. Der Fingerabdruck des
Benutzers 52 hat eine zentroide Lage auf der Taste
mit der Nummer 5. Die GréRe der Uberschneidungs-
flache zwischen der gestrichelten Linie und jeder Tas-
tenflache ist eine angemessene Reprasentation der
GréRe der Anderung des Signalpegels, die jede ge-
schnittene Taste durch die Beruhrung erhalt. Wenn
der Finger eines Benutzers sich einer auszuwahlen-
den beabsichtigten Taste nahert, hat er oft einen Win-
kel zu den Tasten auf dem Tastenfeld. Der Fin-
ger-Umriss 52 zeigt eine Berliihrung des Tastenfeldes
50, die in einem Winkel zu den Tasten erfolgt, wenn
der Finger (nicht gezeigt) das Tastenfeld bertihrt. Die
vom Benutzer beabsichtigte auszuwahlende Taste ist

die Taste Nummer 1 in der oberen Ebene A. Die Fin-
gerspitze berihrt die Taste 1, der Fingerabdruck um-
fasst jedoch auch die Tasten 2, 4, 5, 6, 8 und 9. Das
Ausgangssignal der Taste 5 hat die maximale Signal-
starke. Die Signale der Tasten 1, 2, 4 und 8 liegen
oberhalb des Schwellwertes. Die Taste 5 ware die an-
fangs bevorzugte Taste, da sie die groflte Signalstar-
ke hat, aber gemal der Erfindung werden die Tasten
1 und 2 in der oberen Ebene A ausgewahlt, indem
ihre Signalstarke hervorgehoben wird und die Signa-
le von den Tasten 4, 5, 6, 8 und 9 unterdriickt werden.
Die Erfindung wahlt vorzugsweise eine obere Taste
auf der Grundlage ihrer Position in Relation zu ande-
ren Tasten und auf der Grundlage des Winkels bei
Berthrung durch den Finger einer Person.

[0137] In diesem Fall liegt das Ausgangssignal von
jeder der Tasten 1 und 2, das durch kapazitive Kopp-
lung mit dem Finger eines Benutzers verursacht wird,
Uber einem Schwellwert und hat im Wesentlichen die
gleiche Starke. Ein Algorithmus kann von einer Steu-
erung ausgeflihrt werden, um die Signale der Tasten
1 und 2 zu ignorieren, bis der Benutzer seinen Finger
weg von der Taste 2 zur beabsichtigen Taste 1 be-
wegt, so dass das Signal der Taste 2 verringert wird.

[0138] Wenn ein Benutzer zwei Tasten auf der sel-
ben Ebene des Tastenfeldes berihrt, zum Beispiel
die Tasten 7 und 8 auf der unteren Ebene C, kann das
DI-System, das in US 11/279,402(verdffentlicht als
US 2006-0192690 A1) offen gelegt wird, benutzt wer-
den, um die gewlinschte Taste auszuwahlen.

[0139] In einer alternativen Ausfihrung kann es
sein, dass das Ausgangssignal von der beabsichtig-
ten Taste 1 nicht hervorgehoben werden muss, um
sie zur vom Benutzer ausgewahlten Taste zu ma-
chen. Ein von einer Steuerung ausgefiihrter Algorith-
mus kann in der Lage sein, die Signale der Tasten 1,
2,4,5, 6,8 und 9 zu verarbeiten und die Taste 1 auf
der Basis des in Eig. 17 gezeigten Beriihrungs-Vek-
tors zur vom Benutzer ausgewahlten Taste zu ma-
chen. Ein Algorithmus kann eingerichtet sein, ver-
schiedene Berlihrungs-Vektoren zu verarbeiten, um
die vom Benutzer ausgewahlte Taste festzustellen, in
diesem Fall die Taste 1 in der oberen Ebene A.

[0140] Es gibt natlrlich viele mdgliche Variationen
und Erweiterungen der Prozedur. Zum Beispiel kann
man einen seltenen Fall betrachten, dass ein Benut-
zer seine Fingerspitze so auf eine Tastatur bringt,
dass der Bertihrungspunkt genau zwischen zwei Tas-
ten liegt. In diesem Fall kdnnte man den beschriebe-
nen Prozess so modifizieren, dass entweder nur eine
der Tasten ausgewahlt wird (z. B. mittels eines be-
kannten Algorithmus zur Auswahl von Pseudozufalls-
zahlen oder nach der Abtast-Reihenfolge), oder dass
das Ausgangssignal beider Tasten unterdriickt wird,
bis der Benutzer seinen Finger genug bewegt, dass
eine der beiden Tasten ein hdheres Ausgangssignal
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hat als die andere.

[0141] Somit versteht es sich von selbst, dass es in
mehreren der Anwendungen mit kapazitiven Tasten
moglich ist, einige Einschrankungen der erkannten
Tasten anzuwenden, die vom physikalischen Design
der Tastatur abhangen. Eine universelle Einschran-
kung ist das AKS-Verfahren, bei dem die Taste mit
dem starksten Signal gewinnt. Wenn bei sehr kleinen
Tastaturen (wie bei Mobiltelefonen) jedoch nur das
AKS-Verfahren benutzt wird, beobachtet man mdgli-
cherweise falsche Verhaltensweisen, die auf dem
"Handschatten"-Effekt und unterschiedlichen Emp-
findlichkeiten der Tasten beruhen. Durch den Hand-
schatten-Effekt wird das Maximum des Signals in die
eine oder die andere Richtung verschoben, was zu
einer falschen Meldung des Tastendrucks fihrt. Zum
Beispiel beruhrt in Fig. 18 der Finger die Unterseite
der Taste 1 und erzeugt auch ein Signal in der Taste
4. Wegen des Handschatten-Effektes kann Taste 4
ein starkeres Signal haben und beim AKS-Verfahren
gewinnen. Wenn die Empfindlichkeit der Tasten nicht
gleich ist (und dies ist praktisch immer den Fall), kann
aulerdem die Taste mit der gréReren Empfindlichkeit
(gréRere Wahrscheinlichkeit fir ein Signal) beim
AKS-Verfahren die benachbarten Tasten komplett
unterdricken ("Verschwinden" einer Taste).

[0142] Eine LOsung des Problems ist es, das physi-
kalische Design der Tastatur zu bertcksichtigen und
wenn mehrere Tasten gleichzeitig erkannt werden,
einige von ihnen zu unterdricken.

[0143] Wenn zum Beispiel zwei Tasten erkannt wer-
den, wie in Eig. 18 (Taste 1 und Taste 4) und man
weil, dass Taste 1 im Norden (d. h. in der Zeichnung
auf der Oberseite) der Tastatur liegt, kann Taste 4 un-
terdriickt werden und nur Taste 1 gemeldet werden.
Hier arbeitet das AKS-Verfahren bei einer kleinen
Tastatur nicht korrekt — Taste 4 wird durch den Hand-
schatten-Effekt ansprechen.

[0144] Eine Losung des Problems ist es, Prioritaten
unter den Tasten zu implementieren, die entspre-
chend dem physikalischen Design der Tastatur ein-
gestellt werden kénnen. Kennt man die normale Be-
rihrungsrichtung (jede Tastatur hat eine bestimmte
Orientierung), kann man einigen Tasten eine hdhere
Prioritat zuordnen als anderen, und sie werden er-
kannt, auch wenn sie nicht das grofte Signal haben
(aber noch ein Signal fur die Erkennung haben). Bei
den Tasten mit derselben Prioritat kann man das
Standard-AKS-Verfahren anwenden — die Taste mit
dem starksten Signal gewinnt.

[0145] In Eig. 19 ist gezeigt, wie man Prioritaten auf
einer Standard-Tastatur zuordnen kann — oben lie-
gende Tasten haben immer eine héhere Prioritat als
unten liegende Tasten (eine kleine Zahl bedeutet eine
hohe Prioritat).

[0146] Bei Tastaturen von Mobiltelefonen kann der
Daumen die gesamte Tastatur bedecken, um die Tas-
te auf der gegeniber liegenden Seite zu driicken. In
solchen Fallen arbeitet die Konfiguration der Tas-
ten-Prioritaten in Fig. 19 nicht richtig, und es ist bes-
ser die in Fig. 3 gezeigte zu benutzen.

[0147] In Fig. 20 wird gezeigt, wie man den Tasten
der Tastatur eines Mobiltelefons Prioritaten zuweisen
kann. Tasten auf der linken Seite haben immer eine
hohere Prioritat als Tasten auf der rechten Seite und
oben liegende Tasten haben eine héhere Prioritat als
unten liegende Tasten. Man beachte, dass diese
Konfiguration gut bei Rechtshandern arbeitet, unter
bestimmten Umstanden bei Linkshandern aber Feh-
ler auftreten kdnnen.

[0148] In Fig. 21 wird eine Lésung gezeigt, bei der
fur Rechtshander und Linkshander eine gleiche Un-
terdriickung der Tasten angewendet wird — die Tasten
in der Mitte haben eine geringere Prioritat als die Tas-
ten rechts und links, und es gibt weiterhin oben lie-
gende Tasten mit einer héheren Prioritat als die unten
liegenden Tasten.

[0149] Eine weitere Verbesserung kann erreicht
werden, wenn man spezielle Tasten-Kombinationen
betrachtet (CKS — Combination Key Suppression).
Die Idee ist, dass die Unterdriickung nach Prioritaten
gut funktioniert, wenn 2 Tasten erkannt werden, aber
bei 3 und mehr gleichzeitig erkannten Tasten in man-
chen Fallen Fehler auftreten. Wenn man eine der
Kombinationen findet, kann man eine spezielle Taste
melden — zum Beispiel kann man in Eig. 22, wenn
Taste 1, Taste 4 und Taste 7 gleichzeitig erkannt wer-
den, Taste 4 melden, und wenn Taste 3, Taste 6, Tas-
te 9 und Taste 12 erkannt werden, kann man Taste 6
melden.

[0150] Im Fall von Taste 1, Taste 4 und Taste 7 kann
man, wenn alle 3 Tasten erkannt werden, annehmen,
dass die Beruihrungs-Position sich Gber der Mitte des
Beruhrungsbereichs befindet, d. h. Taste 4. Um pra-
ziser zu sein, wird dieser Punkt durch den Hand-
schatten-Effekt leicht in Richtung von Taste 1 ver-
schoben, aber er wird noch im Bereich von Taste 4
sein.

[0151] Im Fall von Taste 3, Taste 6, Taste 9 und Tas-
te 12 liegt, wenn alle 4 Tasten erkannt werden, die
Mitte der Berlihrungs-Flache zwischen Taste 6 und
Taste 9, aber durch den Handschatten-Effekt wird sie
sich nach Norden zur Taste 6 bewegen (der Hand-
schatten-Effekt "zieht" die berechneten Positionen
immer nach unten, so dass die wirkliche Berlh-
rungs-Position immer héher als die Mitte der Berlh-
rungs-Flache angenommen werden kann).

[0152] Die Kombinations-Tasten-Unterdriickung
(Combination Key Suppression, CKS) kann nur in
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diesen Fallen benutzt werden, wenn mehrere Tasten
erkannt werden, wobei die Unterdriickung von Tasten
nach Prioritdten Fehler zeigen kann. In der Praxis be-
nétigt man fir die in Fig. 22 gezeigte Tastatur 6 Kom-
binationen.

[0153] Bei der Anwendung von CKS ist es wichtig,
dass es immer vor PKS und AKS angewendet wird,
um die besten Ergebnisse zu erzielen. Wenn man
eine der Kombinationen findet, wird sie durch die zu-
gehodrige Kombination ersetzt, ohne die Tasten au-
Rerhalb der Kombination zu beeinflussen. Zum Bei-
spiel findet man in Fig. 23 die Kombination Taste 2,
Taste 5 und Taste 8 — Taste 2 und Taste 8 werden eli-
miniert und Taste 5 bleibt, beeinflusst aber nicht Taste
3, Taste 6, Taste 9 und Taste 12. Wir finden auch die
anderen Kombinationen — Taste 3, Taste 6, Taste 9
und Taste 12, wobei nur Taste 6 nicht eliminiert wird.
Als Ergebnis nach der Anwendung von CKS kénnen
wir nur Taste 5 und Taste 6 in der Erkennung sehen,
und da Taste 5 eine hohere Prioritat hat wird nach der
Anwendung von PKS die ausgewahlte Taste be-
stimmt — Taste 5.

[0154] Die Implementation von CKS, PKS und AKS
in eingebettete Systeme kann es erforderlich ma-
chen, besondere Sorgfalt zur Optimierung der
ROM/RAM-Benutzung anzuwenden.

[0155] Der Algorithmus wurde von den Erfindern in
einer Tastatur fur ein Mobiltelefon implementiert und
hat die Zuverlassigkeit der Erkennung der Tasten be-
trachtlich verbessert. Bei Verwendung des Stan-
dard-AKS-Verfahrens war bei 200 Tastendriicken die
Fehlerrate > 30% (insbesondere in bestimmten Be-
reichen sogar noch héher), und manche Tasten in der
Mitte wurden stark beeinflusst und von den benach-
barten unterdriickt. Durch Implementation von PKS
und CKS (bei fur alle Tasten ausgeschaltetem AKS)
lag die Fehlerrate unter 0,5%.

[0156] In der Praxis hat sich herausgestellt, dass
wenn 4 fortlaufende Tasten in einer Spalte gleichzei-
tig erkannt werden, es sein kann, dass die beste
Ubereinstimmung fiir die erkannte Taste nicht die
oberste, sondern die zweite von oben ist.

[0157] Die Implementation von PKS und CKS kann
die Zuverlassigkeit der Erkennung der Tasten dras-
tisch verbessern, wenn die Prioritdten und die Co-
de-Muster richtig definiert werden.

[0158] Die Prioritat wird durch die Position der Taste
im "Prioritats-Baum" definiert, und speziell aus der
Prioritat des Knotens, mit der sie verbunden ist — eine
kleinere Nummer des Knotens bedeutet eine hdhere
Prioritat. Die Kenntnis des Prioritats-Baums hilft uns,
die Prioritdts-Nummern der Knoten zu optimieren
und zu organisieren, und in einfachen Fallen missen
wir sicher einen solchen Baum nicht zeichnen.

[0159] Man kann mehrere Prioritatsebenen definie-
ren (in Fig. 24 sind 3 verschiedene Ebenen gezeigt).
Zweige sind die Verbindungen zwischen den Priori-
tatsebenen. Knoten sind die Orte, an denen ein oder
mehrere Zweige zusammenkommen. Endknoten ha-
ben nur eine Zweig-Verbindung (zum Beispiel Knoten
324). Jeder Knoten hat eine eindeutige Priori-
tats-Nummer. Der Eltern-Knoten ist der erste Knoten,
den man in Richtung Wurzel sieht. Ein Pfad ist die
Bahn von einer Taste zur Wurzel des Priori-
tats-Baums.

[0160] Der gesamte Prozess der Unterdriickung der
Tasten ist extrem einfach — anfangs wird jedem Kno-
ten eine Zahl zugeordnet, die die Prioritat des Kno-
tens reprasentiert. Wenn zwei Tasten gleichzeitig er-
kannt werden, vergleichen wir einfach die Kno-
ten-Nummern der Tasten, und die Taste mit der
kleinsten Knoten-Nummer gewinnt. Fir den Fall,
dass beide Tasten am selben Knoten angeschlossen
sind, kann das Standard-AKS-Verfahren angewendet
werden — die Taste mit dem starksten Signal gewinnt.
Eine kleinere Nummer der Knoten bedeutet eine ho-
here Prioritat. Die Berechnung der Taste, die gewinnt,
erfordert mehrere Iterationen zur Elimination von
Tasten mit geringer Prioritat — eine lteration fiir jede
Prioritatsebene.

[0161] Die Haupt-Regel, mit der die Prioritat aufge-

I6st wird, wenn zwei oder mehr Tasten gleichzeitig er-

kannt werden, ist:
1. Wenn mehrere Tasten gleichzeitig erkannt wer-
den, gewinnt die Taste, die an dem Knoten mit der
kleinsten Nummer angeschlossen ist (kleinste
Nummer bedeutet hdchste Prioritéat zwischen die-
sen Tasten). Beispiel: Nehmen wir an, dass Taste
3, Taste 2, Taste 6 und Taste 11 gleichzeitig er-
kannt werden. Da Taste 3 am Knoten Pr100 ange-
schlossen ist, wird sie gegenuber Taste 2, Taste 6
und Taste 11 gewinnen.
2. Die an den Knoten mit der Prioritdt NULL ange-
schlossene Taste wird nicht in die Berechungen
zur Unterdrickung durch Prioritaten aufgenom-
men, d. h. die Prioritat NULL bedeutet das Sper-
ren des Unterdriickungs-Prozesses. Somit mis-
sen alle Tasten, die aus den Berechnungen zur
Unterdriickung durch Prioritaten ausgeschlossen
werden sollen, am Knoten Null angeschlossen
werden.

Beispiel: Taste 7 ist an den Knoten NULL ange-
schlossen, somit beeinflusst sie andere Tasten nicht,
und sie konnen die Taste 7 nicht beeinflussen.

[0162] Obwohl die oben angegebene Beschreibung
sich auf kapazitive Messungs-Technologien konzent-
riert hat, kdbnnen Ausflihrungen der Erfindung auf an-
deren Kopplungs-Mechanismen basieren, z. B. auf
magnetischen Kopplungs-Mechanismen. Zum Bei-
spiel kdnnen die Messflachen durch Magnetfeld-Sen-
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soren bereitgestellt werden, und ein zeigendes Ob-
jekt kann magnetisiert sein, so dass die Magnet-
feld-Sensoren empfindlich auf seine Nahe sind. An-
dere kontaktlose Kopplungs-Mechanismen kdnnen
auch benutzt werden.

[0163] Somit werden Vorrichtungen und Verfahren
beschrieben, um auszuwahlen, welche aus einer
Vielzahl von gleichzeitig aktivierten Tasten in einer
Tastatur auf der Basis einer Anordnung kapazitiver
Sensoren die Taste ist, die von einem Benutzer zur
Auswahl beabsichtigt ist. Kombinationen von Tasten,
die im Allgemeinen gleichzeitig aktiviert werden,
wenn ein Benutzer beabsichtigt, eine einzelne Taste
auszuwahlen, werden erkannt und den einzelnen
Tasten zugeordnet, bei denen es am wahrschein-
lichsten ist, dass sie bei normaler Verwendung der
Tastatur die erkannten Kombinationen verursachen.
Im Betrieb wird eine beobachtete Kombination von
gleichzeitig aktivierten Tasten mit vordefinierten
Kombinationen von Tasten verglichen, die denen ent-
sprechen, die als im Allgemeinen gleichzeitig aktiviert
erkannt wurden. Wenn die Kombination aktivierter
Tasten mit einer der vordefinierten Kombinationen
Ubereinstimmt, wird die am wahrscheinlichsten beab-
sichtigte Taste, die der uUbereinstimmenden der vor-
definierten Kombinationen zugeordnet ist, als die
Taste genommen, die am wahrscheinlichsten beab-
sichtigt war.
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Zusammenfassung

[0164] Es werden eine Vorrichtung und Verfahren
zur Auswahl, welche aus einer Vielzahl von gleichzei-
tig aktivierten Tasten in einer Tastatur auf der Basis
einer Anordnung kapazitiver Sensoren eine Taste ist,
die vom Benutzer zur Auswahl beabsichtigt ist, be-
schrieben. Kombinationen von Tasten, die im allge-
meinen gleichzeitig aktiviert werden, wenn ein Benut-
zer beabsichtigt, eine einzelne Taste auszuwahlen,
werden erkannt und der einzelnen Taste zugeordnet,
die bei normaler Benutzung der Tastatur am wahr-
scheinlichsten die erkannten Kombinationen verur-
sacht. Bei der Benutzung wird eine beobachtete
Kombination gleichzeitig aktivierter Tasten mit vorde-
finierten Kombinationen von Tasten verglichen, die
denen entsprechen, die im Allgemeinen gleichzeitig
aktiviert werden. Wenn die Kombination aktivierter
Tasten mit einer der vordefinierten Kombinationen
Ubereinstimmt, wird die mit der passenden der vorde-
finierten Kombinationen von Tasten Ubereinstimmen-
de am wahrscheinlichsten beabsichtige Taste als die

am wahrscheinlichsten beabsichtigte Taste genom-
men.
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Patentanspriiche

1. Berlhrungsempfindliche Benutzerschnittstel-
le, umfassend:
Eine Vielzahl von Messflachen;
einen Messungs-Schaltkreis, der mit den Messfla-
chen gekoppelt und in der Lage ist, Ausgangssignale
zu erzeugen, die eine Kopplung zwischen einem zei-
genden Objekt und entsprechenden der Messflachen
anzeigen; und
eine Steuerung, die in der Lage ist, die Ausgangssig-
nale des Messungs-Schaltkreises zu empfangen,
aus den Ausgangssignalen eine Kombination der
Messflachen zu bestimmen, die durch das Vorhan-
densein des zeigenden Objektes aktiviert werden,
die Kombination aktivierter Messflachen mit mindes-
tens einer vordefinierten Kombination der Messfla-
chen zu vergleichen, und eine ausgewahlte der
Messflachen entsprechend einer Ubereinstimmung
zwischen der Kombination aktivierter Messflachen
und einer aus der mindestens einen vordefinierten
Kombinationen von Messflachen zu bestimmen.

2. Beruhrungsempfindliche Benutzerschnittstelle
gemal Anspruch 1, wobei die Kopplung eine kapazi-
tive Kopplung ist.

3. Beruhrungsempfindliche Benutzerschnittstelle
gemal Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei die Viel-
zahl von Messflachen zwischen drei und sechs
Messflachen umfasst.

4. Berihrungsempfindliche Benutzerschnittstelle
gemal Anspruch 3, wobei die Vielzahl von Messfla-
chen vier Messflachen umfasst.

5. Beruhrungsempfindliche Benutzerschnittstelle
gemal einem beliebigen der Anspriiche bis 4, wobei
die Kombination aktivierter Messflachen drei Mess-
flachen umfasst, die entlang einer Linie angeordnet
sind, und die ausgewahlte der aktivierten Messfla-
chen die mittlere der aktivierten Messflachen ist.

6. BerUhrungsempfindliche Benutzerschnittstelle
gemal Anspruch 5, wobei die Linie einer Richtung
der Annaherung und/oder Ausdehnung eines zeigen-
den Objektes bei normaler Benutzung entspricht.

7. Beruhrungsempfindliche Benutzerschnittstelle
gemal einem beliebigen der Anspriche bis 4, wobei
die Kombination aktivierter Messflachen vier in einer
Reihe angeordnete Messflachen umfasst und die aus
den aktivierten Messflachen ausgewahlte zu einer
Messflache an einem Ende der Reihe aktivierter
Messflachen benachbart ist.

8. Beruhrungsempfindliche Benutzerschnittstelle
gemal Anspruch 7, wobei die Linie einer Richtung
der Annaherung und/oder Ausdehnung eines zeigen-
den Objektes bei normaler Benutzung entspricht und

die aus den aktivierten Messflachen ausgewahlte die
zweitnachste aktivierte Messflache entlang und rela-
tiv zu der Richtung der Anndherung und/oder Aus-
dehnung des zeigenden Objektes bei normaler Be-
nutzung ist.

9. Berihrungsempfindliche Benutzerschnittstelle
gemal einem beliebigen der vorherigen Anspriche,
wobei die mindestens eine vordefinierte Kombination
aktivierter Messflachen eine zusammenhangende
Reihe von benachbarten Messflachen umfasst.

10. Berlhrungsempfindliche Benutzerschnittstel-
le gemafd einem beliebigen der vorherigen Anspru-
che, wobei die mindestens eine vordefinierte Kombi-
nation von Messflachen mindestens drei Messfla-
chen umfasst.

11. Berthrungsempfindliche Benutzerschnittstel-
le gemal einem beliebigen der Anspriiche 1 bis 10,
wobei jede Messflache eine Position innerhalb des
Messbereichs hat und wobei wenn der Vergleich der
Kombination aktivierter Messflachen mit der mindes-
tens einen vordefinierten Kombination von Messfla-
chen keine Ubereinstimmung ergibt, die Steuerung in
der Lage ist, eine ausgewahlte der aktivierten Mess-
flachen zu bestimmen, indem die Positionen der akti-
vierten Messflachen innerhalb des Messbereichs be-
ricksichtigt werden.

12. BerlUhrungsempfindliche Benutzerschnittstel-
le gemal einem beliebigen der Anspriiche 1 bis 10,
wobei wenn der Vergleich der Kombination aktivierter
Messflachen mit der mindestens einen vordefinierten
Kombination von Messflachen keine Ubereinstim-
mung ergibt, die Steuerung in der Lage ist, eine aus-
gewabhlte der aktivierten Messflachen zu bestimmen,
indem die mit den Messflachen verbundenen Aus-
gangssignale berticksichtigt werden.

13. Beruhrungsempfindliche Benutzerschnittstel-
le gemald einem beliebigen der vorherigen Anspru-
che, die ferner eine weitere Vielzahl von Messflachen
umfasst, wobei der Messungs-Schaltkreis mit der
weiteren Vielzahl von Messflachen gekoppelt und in
der Lage ist, weitere Ausgangssignale zu erzeugen,
die Kopplungen zwischen dem zeigenden Objekt und
entsprechenden der weiteren Messflachen anzeigen;
und wobei die Steuerung in der Lage ist, die weiteren
Ausgangssignale vom Messungs-Schaltkreis zu
empfangen, eine Kombination der weiteren Messfla-
chen, die durch das Vorhandensein des zeigenden
Objektes aktiviert wurden, zu bestimmen, die Kombi-
nation aktivierter weiterer Messflachen mit mindes-
tens einer vordefinierten Kombination der weiteren
Messflachen zu vergleichen, und eine weitere ausge-
wahlte der Messflachen entsprechend einer Uberein-
stimmung zwischen der Kombination aktivierter wei-
terer Messflachen und den mindestens einen vorde-
finierten Kombinationen von weiteren Messflachen
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zUu bestimmen.

14. Beruhrungsempfindliche Benutzerschnittstel-
le gemal Anspruch 13, wobei die Steuerung in der
Lage ist, eine ausgewahlte von der zuerst erwahnten
ausgewahlten der zuerst erwahnten Messflachen
und der weiteren ausgewahlten der weiteren Mess-
flachen zu bestimmen.

15. Beruhrungsempfindliche Benutzerschnittstel-
le gemal Anspruch 14, wobei jede Messflache eine
Position innerhalb des Messbereichs hat, und die
Steuerung in der Lage ist, eine ausgewahlte der zu-
erst erwahnten ausgewahlten der Messflachen und
der weiteren ausgewahlten der weiteren Messfla-
chen zu bestimmen, indem die Positionen der ent-
sprechenden ausgewahlten Messflachen innerhalb
des Messbereichs berlcksichtigt werden.

16. BerUhrungsempfindliche Benutzerschnittstel-
le gemal Anspruch 14, wobei die Steuerung in der
Lage ist, eine ausgewahlte der zuerst erwahnten aus-
gewahlten der Messflachen und der weiteren ausge-
wahlten der weiteren Messflachen zu bestimmen, in-
dem die mit diesen Messbereichen verbundenen
Ausgangssignale berucksichtigt werden.

17. Vorrichtung, die eine berihrungsempfindliche
Benutzerschnittstelle gemafl jedem der vorherigen
Anspriche enthalt.

18. Verfahren zur Bestimmung, welche aus einer
Vielzahl von Messflachen in einem Messbereich
durch ein zeigendes Objekt ausgewahlt wird, wobei
das Verfahren umfasst:

Messung einer Kopplung zwischen dem zeigenden
Objekt und entsprechenden der Messflachen;

aus den gemessenen Kopplungen Bestimmen einer
Kombination von Messflachen, die durch das Vor-
handensein des zeigenden Objektes aktiviert sind;
Vergleichen der Kombination von aktivierten Messfla-
chen mit mindestens einer vordefinierten Kombinati-
on von Messflachen; und

Bestimmen einer ausgewahlten der Messflachen ge-
maR einer Ubereinstimmung zwischen der Kombina-
tion aktivierter Messflachen und einer aus den min-
destens einen vordefinierten Kombinationen von
Messflachen.

19. Verfahren gemaf Anspruch 18, wobei die ge-
messenen Kopplungen kapazitive Kopplungen sind.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 6
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Fig. 7A

Fig. 7B

Fig. 7C
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