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See Me - Feel Me - Touch Me -
Heal Me: 1969 schrieb Pete Town-
shend von The Who diese Worte
fur die Rockoper ,Tommy“. Der
Protagonist von damals war blind
und taub (und auBerdem stumm),
er musste sich auf sein Fingerspit-
zengefihl verlassen. Heute wére
er in der Lage, mit einem Compu-
ter zu interagieren.

Touch-Technologie als
Zentrum des HMI

Das Besondere an der Touch-
Technologie gegeniber konventi-
onellen Eingabemedien wie Schal-
ter, Taster und Drehkndpfen ist,
dass die gew(inschte Funktion ohne
Kraftaufwand allein durch Berhren
einer Oberflache ausgeldst werden
kann. Von den verbreiteten Techno-
logien erfordert lediglich der resistive
Touchscreen eine geringe Kraft. Das
Fehlen einer Betatigungskraft kann
Vor- und Nachteile haben.

Die dritte Dimension

Aus ergonomischen Grlinden
sind Touchscreens flir Eingaben,
bei denen eine echte dreidimensio-
nale, prazise Positionierung erfor-
derlich ist, nicht geeignet. Finger
oder Hand kénnen ohne Abstiit-
zung keine stabile Z-Position ein-
nehmen. Dazu stehen Eingabe-

medien, wie die 3D-Maus, zur Ver-
fugung. Bei Touchscreens wird die
dritte Dimension anders eingesetzt.
Hier reicht eine grobe Erkennung
der relativen Distanz aus. Rela-
tiv bedeutet, dass hier nicht geo-
metrisch gemessen wird, sondern
die Entfernung qualitativ (,n&her"
- weiter weg“) bestimmt wird. Der
Anwender sorgt intuitiv durch die
Wahl des richtigen Abstands dafir,
dass die Aktion entsprechend aus-
gewertet werden kann.

Die einfachste Anwendung ist
die Anwesenheitserkennung eines
Benutzers, wobei der Touchscreen
als Naherungssensor wirkt. Die
ibergebene Koordinate spielt bei
der Auswertung keine Rolle, allein
die Prasenz sorgt fiir Aufheben
des Standby-Zustands, Aktivieren
des Displays oder Schalten eines
Ausgangs.

Ahnlich wie im zweidimensio-
nalen Fall kann der 3D-Touchcon-
troller auch die Abfolge von Koordi-
naten verfolgen und daraus Bewe-
gungsmuster rekonstruieren, die als
Gesten zur Verfligung gestellt wer-
den. Werden 2D- und 3D-Sensor
zugleich eingesetzt, kdnnen sie sich
gegenseitig erganzen, um zur Stei-
gerung der Sicherheit eine Plausibi-
litatsprlifung durchzufiihren. Erkennt
der 2D-Sensor ein Touchereignis,

ohne dass der 3D-Sensor zuvor
eine Annéherung signalisiert hat,
handelt es sich um eine Fehlaus-
I6sung, die nicht an das Betriebs-
system zurtickgemeldet wird.

»Feel me“ - Haptik des
Touchscreens

Stichworte, die in Verbindung mit
dreidimensionalen Touchscreen
genannt werden, sind Haptik, tak-
tile Ruckmeldung, Kraftmessung
und Hovering. Was hat es damit
auf sich?

Haptik

Die PCAP-Technologie bietet
durch die Trennung von Design und
Funktion vielfaltige Mdglichkeiten,
die Touchoberflache zu gestalten.
Eine davon ist die Rauigkeit des
Glases. Sie sorgt zum einen durch
den Antiglare-Effekt dafir, Spiege-
lungen vom Display zu streuen und
so den Displayinhalt besser wahr-
nehmen zu kénnen. Zum anderen
macht sie den Touchscreen fir den
Benutzer angenehm greifbar.

Taktile Riickmeldung

Die taktile Riickmeldung (Force
Feedback) liefert ein mit den Finger-
kuppen spirbares Signal an den
Bediener zuriick. Dies kann mit ver-
schiedenen Verfahren erzielt wer-
den, z. B. mit einer relativen Bewe-
gung zwischen Finger und Auf-
lageflache (Vibration). Die mecha-
nische Anregung kann z. B. durch
einen Unwuchtmotor, einen Exciter
(Elektromagnet mit an der Touch-
Oberflache angekoppeltem Anker),
oder einen Piezoschwinger erfolgen.
Andere Verfahren, die dem Bedie-

Bild 1: Koordinaten-System im Raum
(Abbildungen HY-LINE Computer
Components)
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Bild 2: Aufbau eines Systems mit Force Sensing

ner den gleichen Eindruck vermit-
teln (z. B. durch elektrische Reizung
der Nervenzellen), sind denkbar.

Messung der
Betatigungskraft

Um eine taktile Rickmeldung,
auch ,Force Touch® genannt, in
Abhangigkeit von der Betatigungs-
kraft zu geben, muss diese gemes-
sen werden. Die einfachste Methode
ist, die Auflageflache des Fingers
zu messen. Ein fest aufgedriickter
Finger wird komprimiert und deckt
daher eine grolRere Flache ab. Das
Verfahren ist ungenau, da die Auf-
lagefléche bereits um Ruhezustand
individuell und kulturell stark unter-
schiedlich ist, und die Kompres-
sion des Fingers von der Konsti-
tution des Tragers abhangt. Bringt
man einen Kraftsensor direkt unter-
halb der Sensorflache an, werden
die Messwerte reproduzierbar. Die
hdchste Genauigkeit lasst sich mit
vier verteilten Sensoren erreichen,
die in den vier Ecken oder Kanten
des Touchsensors angebracht sind.
Wie beim Force Feedback mussen

Sensor oder Bildschirm flexibel gela-
gert sein. Dies erfordert den Ein-
satz einer dauerelastischen und
gegentber in der Anwendung auf-
tretenden Umwelteinfllissen wider-
standsfahigen Abdichtung.

Die Applikation kann bei nur leich-
ter Beriihrung ein Ertasten der Be-
dienelemente durch eine andere
haptische Rlckmeldung ermog-
lichen als das Ausldsen bei fester
Betétigung. Daruber hinaus wird die
funktionelle Sicherheit gesteigert,
denn die grobe Lokalisierung des
Touchereignisses durch die Kraft-
sensoren ermdglicht eine Plausibili-
tatspriifung der vom Sensor zurtick-
gegebenen Koordinaten.

Hovering

Eine Technik, die eng im Zusam-
menhang mit Naherungserken-
nung und Force Sensing steht, ist
Hovering. Sie ist das Aquivalent
zum ,Mouseover” bei der Bedie-
nung mit der Maus: Die Maus ver-
harrt iiber einem Eintrag, ohne dass
eine Maustaste betatigt wird. Beim
Touchscreen wird bereits bei Anna-
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Transmitter  Receiver~~ Dielekirikum  Feldlinien

herung des oder der Finger vor
Berlihren des Touchscreens eine
bestimmte Aktion ausgeldst. Dies
kann die Erkennung der Anwesen-
heit (z. B. das Umschalten der Dis-
playbeleuchtung vom Standby auf
aktiven Betrieb) sein, die Vorschau
einer Mail oder Einblenden einer
Erlauterung.

Funktionsweise des
3D-Touch

Zwischen zwei Elektroden eines
Kondensators wird ein Feld aufge-
spannt. Beim 3D-Touch ist es so
ausgerichtet, dass es nach aulen
(also in Richtung Bediener/Betrach-
ter) vortritt. Bei der Kalibrierung wird
die Kapazitat dieses Kondensators
als Referenz gemessen. Jeder
Gegenstand, der in das Feld ein-
dringt, beeinflusst die Feldlinien und
damit die Kapazitat zwischen bei-
den Elektroden (siehe Bild 3). Das
Messverfahren wertet die Ande-
rung aus und rechnet sie in einen
Abstand des Gegenstands sowohl
von jeder der beiden Elektroden
als auch von beiden gemeinsam

um. Die erste Bewertung resultiert
in einer Position zwischen den bei-
den Elektroden, die zweite zeigt in
die dritte Dimension. Ordnet man
orthogonal zum ersten Elektroden-
paar ein zweites an, kann analog
die Position in der anderen Achse
bestimmt werden.

So elegant und einfach wie das
beschriebene Verfahren in der Theo-
rie klingt, so aufwandig ist die Umset-
zung in die Praxis. Die gemessenen
Feldstarken variieren in Abhéngig-
keit von auleren Einfliissen, seien
es Temperatur, Luftfeuchtigkeit
oder mechanischen Streuungen
innerhalb einer Gerateserie. Der
Touchcontroller setzt Methoden
der kuinstlichen Intelligenz, wie das
Hidden Markov Model ein, das auf
das urspriinglich vorliegende Signal
durch Auswerten der gemessenen
Werte indirekt schliefit. Die Erken-
nung von Gesten funktioniert nach
diesem Modell ganz &hnlich wie bei
Sprache und Handschrift. Trotz des
rechnerischen Aufwands macht der
hohe Integrationsgrad des ICs den
Einsatz fiir den Anwender einfach,
da er sich mit dem theoretischen
Hintergrund nicht befassen muss.
Bild 4 zeigt, wie die Elektroden fiir
ein 3D-Touchsystem ausgelegt sind.

Anwendungen

Die 3D-Touch-Technologie kann
Uberall dort eingesetzt werden,
wo vor dem Touchscreen Gesten
erkannt werden sollen und Auflésung
und Genauigkeit keine Rolle spie-
len. In vielen Anwendungen wird
der 3D-Touchscreen von einem
darunter liegenden zweidimensio-
nalen unterstitzt, der die Position in
der x/y-Ebene ermittelt. Der grolRe
Vorteil der Technologie liegt darin,
dass Gesten ,blind" ausgefiihrt wer-
den konnen, ohne auf den Touch-

Trans:mitter ™ Receiver Dielektrikum  Feldlinien

Bild 3: Verlauf der Feldlinien beim 3D-Touch in Ruhelage und mit Stérung durch Finger
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screen zu sehen. In Situationen
wie im Kraftfahrzeug trégt dies zur
Verkehrssicherheit bei. Mit einem
Wisch kann der nachste Titel oder
Radiosender angewéhlt werden,
eine Kreisbewegung stellt die Laut-
starke ein. Die Riickmeldung erfolgt
dabei iiber das Ohr des Bedieners,
nicht tber das Auge.

Neben Consumer-Produkten wie
Notebook-Computern und Audio
(z. B. Bluetooth-Kopfhorer) spielt
auch das Smart Home eine Rolle.
In WeiRer Ware, Klima- und Jalou-
siensteuerungen oder Lichtschal-
tern kann die dritte Dimension ein-
gesetzt werden, um Funktionen zu
aktivieren. Anstelle mit dem Fin-
ger genau auf das Sensorfeld zu
zielen, reicht die grobe Bewegung
einer Hand vor dem Sensor, um die
,Default‘-Funktion auszuldsen, die
z. B. das Abschalten aller Lampen
beim Verlassen des Raums. In der
Medizintechnik kann die 3D-Tech-
nologie die Bedienung medizi-
nischer Gerate erleichtern, weil

ohne Beriihrung Aktionen aus-
gefiihrt werden kénnen, und der
Bediener steril bleibt. Als Beispiel
sei eine OP-Leuchte erwahnt, die
die Einstellung von Position, Hellig-
keit und Lichtfarbe beriihrungslos
ermdglicht. Die 3D-Touchtechno-
logie kann auch ohne Display ein-
gesetzt werden. Das Feld ist stark
genug, um auch Holzplatten von
Tischen oder Kiichen-Arbeitsplat-
ten zu durchdringen, was interes-
sante Anwendungsfelder eréffnet.

Fazit

Im 2D-Bereich hat die PCAP-
Technologie alle anderen Touch-
Technologien zuriickgedrangt. Ihre
Vorteile im Design, dem Erschei-
nungsbild, der Funktion und der
Funktionalitdt ermdglichen die
Entwicklung von attraktiven und
zuverlassigen Geraten. Durch die
dritte Dimension erschliet sich
PCAP die kontaktlose Interaktion,
die besonders in der Medizin- und

Bild 4: Elektrodenanordnung fiir 3D-Touch

Lebensmittelproduktion gefordert
ist. Auf der Softwareseite kann die
Bedienerflihrung durch den Einsatz
dreidimensionaler Gesten noch
ergonomischer gestaltet werden.
Im Wettbewerb zum 3D-Touch-
system stehen andere Technolo-
gien wie z. B. Sprachsteuerung
oder Eye Tracking. Sie haben flir
sich gesehen Vor- und Nachteile
gegeniber 3D-Touch, die hier nicht
betrachtet werden.

See Me - Feel Me - Touch Me -
Heal Me: Mit Hilfe aktueller Touch-
technologie sind diese Forde-
rungen realisierbar. See me: Struk-
turierte Oberflachen liefern eine
haptische Riickmeldung, die das

Auge unterstitzen. Feel me: Mit
der mechanischen Anregung der
Oberflache als taktile Riickmel-
dung erhalt der Bediener die Riick-
meldung, dass seine gewlinschte
Aktion erkannt wurde und verar-
beitet wird. Touch me: Durch die
Berlihrung wird die Aktion ausge-
fuhrt. Bei einem 3D-Touchscreen
ist nicht einmal die direkte Beriih-
rung nétig. Heal me: Die vielfaltigen
Méglichkeiten der Touchtechno-
logie ermdglichen auch dort den
Einsatz, wo Bediener oder Ober-
flachen steril sein miissen, wie in
der Medizintechnik. Die Wiinsche,
die Tommy 1969 aulerte, lassen
sich heute erfiillen. <



