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@ Resumen:

Dispositivo apuntador con detecciéon de cambios de
orientacion.

El objeto de la presente invencién es un dispositivo de
entrada para ordenador capaz de detectar cambios de
orientacién, ademas de los cambios de posicion. El
dispositivo obJeto de esta invencién incluye un sensor
adicional, para detectar desplazamientos en una di-
reccién perpendlcular al eje que une los dos sensores
(Dz). Las magnitudes medidas directamente con el
dispositivo son los incrementos de posicién en ver-
tical y horizontal dadas por el sensor principal y los
incrementos de posicién dados por el sensor secun-
dario. El dispositivo presenta la ventaja de su gran
simplicidad y de permitir calcular la posicién y orien-
tacidn de forma simple. El dispositivo se puede utili-
zar para controlar un cursor orientable, permitiendo
simplificar la manipulacidn de elementos graficos en
aplicaciones de disefio y dibujo.

Fig. 3
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DESCRIPCION

Dispositivo apuntador con deteccién de cam-
bios de orientacién.

El objeto de la presente invencién es un dispo-
sitivo de entrada para ordenador capaz de detec-
tar cambios de orientacion, ademds de los cambios
de posicion. El dispositivo se puede utilizar para
controlar un cursor orientable, permitiendo sim-
plificar la manipulacién de elementos graficos en
aplicaciones de diseno y dibujo.

Estado de la técnica

El dispositivo mas utilizado para leer posicio-
nes en sistemas de bajo coste es el ratéon. Un
ratén permite leer desplazamientos en un plano,
que suelen usarse para controlar un cursor en pan-
talla, facilitando la entrada de posiciones en coor-
denadas de pantalla. La deteccién de los despla-
zamientos, en estos dispositivos, se puede realizar
con transductores mecanicos u épticos.

Un dispositivo de entrada alternativo al ra-
tén es la bola o trackball. Estructuralmente un
trackball es similar a un ratén mecanico inver-
tido al que se le ha aumentado el tamano de la
bola. El usuario acciona el dispositivo moviendo
directamente la esfera. De este dispositivo se han
realizado variantes, conocidas como trackball 3D,
que detectan tres giros segin ejes perpendicula-
res de la esfera. No obstante la utilizacién del
trackball resulta menos intuitiva, de hecho no ha
llegado a desplazar al raton.

Este tipo de entrada esta limitada a dos gra-
dos de libertad, lo que hace que con frecuencia sea
necesario recurrir a técnicas de interacciéon com-
plicadas, para permitir al usuario introducir in-
formacién més compleja [K. Fvans, P.Tanner, M.
Wein: “Tablet-based valuators that provide one,
two or three degrees of freedom”, SIGGRAPH 81,
91-97. Con este propdsito, Himelstein y Wang
han patentado un método mas simple para rotar
objetos visibles en pantalla basado en la lectura
de posiciones con un ratén convencional [n° Pat.
US. 4.661.810].

Se ha realizado bastantes esfuerzos para idear
dispositivos apuntadores semejantes a un raton,
que se manejen con cambios de posicién de la
mano, y que permitan introducir mas informa-
cién, o informacién mas fiable, en el sistema. Nis-
hikawa y otros patentaron un dispositivo con los
sensores duplicados, con el propédsito de medir
desplazamientos en el sistema de coordenadas del
ratén, que cambia con la orientacién de éste [Pat.
n° JP 60.193.032].

En diversos casos se ha optado por transfor-
mar la alfombrilla del ratén, anadiéndole algin
elemento activo (o sensible), con el propdsito de
obtener informacién sobre la posicion u orien-
tacion del ratén. Dhawan utiliza una alfombrilla
con sensores de campo [Pat. n® US-4.564.835].
Soyce diseno un sistema en el que la alfombri-
lla contenia un patrén no regular que el disposi-
tivo era capaz de identificar para determinar po-
siciones absolutas [Pat. n°® US-4.686.329 y US-
4.814.553]. Cambridge propone la utilizaciéon de
una alfombrilla con marcado regular en sentido
vertical y horizontal, que permiten detectar cam-
bios de posicién en los dos sentidos, y ademas,
duplica los sensores en el raton, con el objetivo
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de detectar cambios de orientacién [Pat. n° US-
51.627.781 y WO91/05326]. En cualquier caso,
esta alternativa convierte al ratén en algo mas
parecido a una tableta digitalizadora, y ademas
supone un incremento de coste importante.

Otra alternativa es anadir elementos sobre los
que el usuario pueda actuar. En este grupo se en-
cuentran los trabajos de Gilligan y Falcén, quie-
nes han patentado un ratén al que se ha incorpo-
rado una barra de desplazamiento [Pat. n° EP-
0.609.819]. Ringawald ha ideado un dispositivo
mas sofisticado, adaptado a la entrada de posicio-
nes y rotaciones 3D, que en esencia esta formado
por un ratén al que se ha anadido un conmuta-
dor para cambiar el plano de movimiento del XY
al X7, y un trackball en la parte superior, pa-
ra introducir rotaciones de objetos [Pat. n°® DE-
4.211.189].

Funyu, Yamada y Noguchi idearon un método
para controlar un cursor orientable usando un dis-
positivo de entrada con los sensores duplicados
como el de Nishikawa [Pat. n° US-4.487.230]. El
principal inconveniente de este método es que ne-
cesita calcular funciones trigonométricas, concre-
tamente arcotangentes, lo que lo hace impreciso
y complejo.

Descripcion

El ratén es un objeto rigido que se mueve so-
bre una superficie, con tres grados de libertad:
desplazamiento x e y, mas rotacion. No obstante
el dispositivo solo capta dos de estos grados de
libertad.

El objetivo de este desarrollo es crear un dis-
positivo localizador, que manteniendo la sencillez
de diseno, permita detectar cambios de posiciéon
y de orientacion.

El dispositivo objeto de esta invencién incluye
un sensor adicional para detectar desplazamien-
tos en una direcciéon perpendicular al eje que une
los dos sensores. Las magnitudes medidas direc-
tamente con el dispositivo son los incrementos de
posicion en vertical y horizontal dadas por el sen-
sor principal y los incrementos de posicion dados
por el sensor secundario.

La principal ventaja de este diseno, respecto
a los propuesto en las patentes descritas previa-
mente es su sencillez. Kl dispositivo propuesto
utiliza transductores de desplazamiento, de la
misma naturaleza que los usados en un ratén con-
vencional, ubicados sobre el mismo plano inferior
del ratén. Ademss de estos transductores, el dis-
positivo consta de los circuitos necesarios para
convertir las senales medidas en senales eléctricas,
botones y el cable de conexion con el ordenador.
Ademds, para poder utilizar el dispositivo, el or-
denador debe disponer de software especifico, que
interprete la informacion recibida y controle la vi-
sualizacién del cursor en pantalla.

De forma natural, este tipo de dispositivos se
puede utilizar para especificar angulo de rotacién
de objetos en aplicaciones graficas. La obtencién
de posiciones y orientaciones con un mismo dispo-
sitivo permitiria simplificar la interfaz de aplica-
ciones graficas, que actualmente operan con un
dispositivo tipo raton, cuya utilizacion se con-
muta mediante opciones de ments, dando lugar
a distintos modos en la interfaz de usuario. Esta
simplificacion de la interfaz conlleva una simpli-
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cidad de uso, y una mayor velocidad de manipu-
lacién.

Por otra parte, y de forma limitada, el dispo-
ner de un tercer grado de libertad se puede utili-
zar para introducir posiciones 3D.

Por tltimo, la interfaz de aplicaciones genera-
les (no necesariamente graficas), puede simplifi-
carse al utilizar este tipo de dispositivos, haciendo
que cambie la orden a realizar con el objeto apun-
tado/seleccionado en funcién del dngulo de giro
del cursor.

Comparado con un trackball 3D, este disposi-
tivo presenta las ventajas de un ratén convencio-
nal: menor tamano y coste, y un uso mas intui-
tivo.

El dispositivo incorpora un sensor adicional
para determinar desplazamientos en una direc-
ciéon perpendicular al eje que une los dos senso-
res. Las magnitudes medidas directamente con
el dispositivo son los incrementos de posicién en
vertical y horizontal dadas por el sensor principal
v los incrementos de posicién dados por el sen-
sor secundario. En el caso en que la direccién del
sensor secundario coincida con una de las direc-
ciones del principal, si el dispositivo se mueve sin
realizar ningin cambio de orientacion la medida
de ambos sensores debe coincidir.

Cuando se produce un cambio de orientacién
el desplazamiento en cada sensor es diferente, y
por tanto lo es la medida de cada uno de ellos (en
la figura 3 se muestra como Az no coincide con
Ax).

Esta diferencia de desplazamiento se puede
utilizar para determinar la posicién y orientacién
de un cursor en pantalla. Obsérvese que el cur-
sor debera mostrar una orientacién que el usuario
pueda percibir. En la figura 5 se ha usado una
cruz con una flecha indicando la direcciéon hacia
arriba.

El hecho de que uno de los sensores detecte so-
lamente desplazamientos en una direccion simpli-
fica los calculos. Suponiendo las esferas alineadas
segun el eje vertical y que ambas incluyen sen-
sores para detectar movimientos horizontales, el
desplazamiento es

(Axc, Ay )=(Ax,Ay)
Y, el angulo de giro serd

_ Az-Ax
Aa = S-a

Siendo d la distancia entre ambos sensores.

Las movimientos leidos en el dispositivos se
pueden interpretar como transformaciones geo-
métricas realizadas sobre objetos. En principio
las transformaciones que se obtienen son secuen-
cias de traslaciones y giros respecto al centro del
objeto. No obstante, a partir de cambios de po-
siciéon y orientacién del cursor, se puede especi-
ficar un giro respecto a un punto arbitrario, que
se puede utilizar para rotar un objeto. Esto equi-
vale, matematicamente, a componer las transfor-
maciones. La transformacion resultante se puede
expresar como una traslaciéon concatenada con un
giro, calculados de forma sencilla usando el si-
guiente procedimiento (ver figura 5):
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- Calcular el centro de giro como la inter-
seccion de la direccion hacia arriba del cur-
sor antes y después del movimiento.

- El angulo de giro serda directamente el an-
gulo de giro del cursor, Aa.

- Calcular el desplazamiento inicial como la
diferencia entre la posicién original y la po-
sicién nueva rotada -Aa.

Para poder utilizar el nuevo tipo de dispo-
sitivo se deberd modificar la interfaz del ratén
con el ordenador, los controladores de ratén (dri-
vers), y la interfaz de las distintas aplicaciones.
No obstante, el diseno de las interfases raton-
controlador y controlador-aplicacién puede reali-
zarse de forma que los nuevos dispositivos puedan
ser usados por software convencional como si fue-
sen ratones normales.

Descripcién de las figuras

La figura 1 muestra los sensores del dispositivo
indicando la direccién de desplazamiento de
cada uno.

La figura 2 muestra un ejemplo de colocacion de
los transductores.

La figura 3 muestra las magnitudes medidas por
el dispositivo, usando dos sensores alineados
verticalmente. En este caso hay dos senso-
res de desplazamientos segin el eje x.

La figura 4 muestra el cdlculo del desplazamiento
angular. P; es la posicién inicial del dispo-
sitivo, en la que la flecha vertical indica la
orientacién hacia arriba. Py es la posicién
final. Pc representa el sistema de coordena-
das sin girar y centrado en el cursor. A«
es el desplazamiento angular. Ax es el des-
plazamiento del sensor horizontal principal.
Az es el desplazamiento del sensor horizon-
tal secundario.

La figura 5 muestra como utilizar un posiciona-
miento completo para especificar el giro de
un objeto respecto a un centro arbitrario.
(Xo, Yo) es el centro de giro, r el radio de
giro, Ax, Ay y A« los pardmetros obtenidos
del dispositivo de entrada.

La figura 6 muestra la conexién del disposi-
tivo a un ordenador usando dos puertos de
E/S. La conexién “a” lleva informacién del
primer grupo de sensores. La conexiéon b
lleva informacién del sensor horizontal del
segundo grupo y del vertical.

Ejemplo de realizacion

A continuacién se detalla un ejemplo de rea-
lizacién preferida usando sensores de desplaza-
miento, mecanicos, que mantiene el maximo de
compatibilidad con los dispositivos clasicos. FEl
dispositivo incorpora dos bolas en su parte infe-
rior, alineadas con el eje vertical del mismo (ver fi-
gura 1). Una de éstas incluye un sensor de despla-
zamiento vertical y otro horizontal. La segunda
contiene un solo sensor de desplazamiento hori-
zontal (ver figura 2).
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Ambos grupos de sensores se conectan a sen-
dos circuitos de conversién, que de forma inde-
pendiente generan senales y se conectan a dos
puertos distintos del ordenador. La senal entre-
gada en el primer puerto corresponde al primer
grupo de sensores y a los pulsadores del disposi-
tivo. La senal del segundo puerto integra el des-
plazamiento horizontal del segundo grupo de sen-
sores, la vertical del primero y los pulsadores. De
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este modo el dispositivo se podra usar como un
ratén convencional si se consulta solo un puerto,
facilitando la compatibilidad con cualquier pro-
grama.

Si se instala un software de control de dispo-
sitivo adecuado, que efectie los cdlculos de orien-
tacion descritos anteriormente, utilizando la in-
formacion de ambos puertos, se podra obtener la
orientacién relativa del ratén.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo apuntador tipo ratén con sen-
sor de desplazamiento adicional para permitir de-
teccion de cambios de orientacién, caracteri-
zado por que el segundo sensor detecta solamente
desplazamientos en la direcciéon perpendicular al
eje que une ambos grupos de sensores.

2. Dispositivo apuntador tipo ratén con sen-
sor de desplazamiento adicional para permitir de-
teccion de cambios de orientacién segin reivin-
dicacién 1, caracterizado por utilizar sensores
mecanicos.

3. Dispositivo apuntador tipo ratén con sen-
sor de desplazamiento adicional para permitir de-
teccion de cambios de orientacién segin reivin-
dicacién 1, caracterizado por utilizar sensores
opticos.

4. Dispositivo apuntador tipo ratén con sen-
sor de desplazamiento adicional para permitir de-
teccion de cambios de orientacién segin reivin-
dicacién 1, caracterizado por que la conexiéon
con el ordenador se realiza usando dos puertos de
Entrada/Salida, de tal modo que en cada uno de
ellos se puede obtener incrementos de posicién ho-
rizontal y vertical, y estado de los pulsadores, di-
ferencidandose ambos conjuntos de datos tan solo
en uno de los desplazamientos.

5. Dispositivo apuntador tipo ratéon con sen-
sor de desplazamiento adicional para permitir de-
teccion de cambios de orientacion segin reivindi-
cacion 1, caracterizado por realizar el cédlculo
de desplazamiento angular considerando la dife-
rencia de medida de los sensores paralelos como
el arco de circunferencia descrito por el ratén al
girar, usando la expresion:
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_ Az-Ax
Aa = 2rd

6. Dispositivo apuntador tipo ratén con sen-
sor de desplazamiento adicional para permitir de-
teccién de cambios de orientacién segin reivindi-
cacion 1, caracterizado por que el cambio de po-
sicion angular se utiliza para modificar la accién
a realizar sobre los elementos seleccionados, en-
tendiendo por elementos tanto primitivas gréficas
como texto o cualquier otro elemento visualizable
en la pantalla.

7. Dispositivo apuntador tipo ratén con sen-
sor de desplazamiento adicional para permitir de-
teccién de cambios de orientacién segiin reivindi-
cacion 1, caracterizado por utilizar el cambio de
posicién angular para controlar la orientacién de
elementos graficos en la pantalla de un ordenador.

8. Dispositivo apuntador tipo ratén con sen-
sor de desplazamiento adicional para permitir de-
teccién de cambios de orientacién segun reivin-
dicacién 1, caracterizado por utilizar el cambio
de posicion angular para calcular una transfor-
macién geométrica compuesta por una traslacion
vy una rotacion.

9. Dispositivo apuntador tipo ratén con sen-
sor de desplazamiento adicional para permitir de-
teccién de cambios de orientacién segin reivindi-
cacion 8, caracterizado por realizar el célculo
de las transformaciones determinando el centro
de giro como la interseccién de la direccién hacia
arriba del cursor antes y después del movimiento,
v el desplazamiento inicial como la diferencia en-
tre la posicién original y la posicion nueva rotada

-Aa.
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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