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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
触感を提供するシステムであって、
　座席のシートバックであって、該シートバックは、前記シートバックの中心線によって
分離された左側および右側を有する、前記シートバックと、
　前記シートバックの前記中心線に沿って配置され、かつ触覚音波を提供する第１の複数
の電気活性トランスデューサと、
　前記第１の複数の電気活性トランスデューサのうちの少なくとも１つに結合され、かつ
前記第１の複数の電気活性トランスデューサのうちの少なくとも１つの振動を直接または
衣類を介して前記座席の着座者に伝達するように配置された振動触覚膜と、
　前記シートバック内における、触覚的な注意喚起またはフィードバックを提供する第２
の複数の電気活性トランスデューサとを含み、第２の複数の電気活性注意喚起トランスデ
ューサは、前記シートバックの左側における左側電気活性トランスデューサおよび前記シ
ートバックの右側における右側電気活性トランスデューサを含む、システム。
【請求項２】
前記第１の複数の電気活性トランスデューサおよび前記第２の複数の電気活性注意喚起ト
ランスデューサは、菱形状に配置されている、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
前記第２の複数の電気活性トランスデューサは、前記シートバックの左側における追加の
左側トランスデューサおよび前記シートバックの右側における追加の右側トランスデュー
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サをさらに含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
前記第１の複数の電気活性トランスデューサおよび前記第２の複数の電気活性注意喚起ト
ランスデューサは、トランスデューサグリッド内に配置されている、請求項１に記載のシ
ステム。
【請求項５】
前記中心線は、ユーザの脊椎の位置に対応し、および前記第１の複数の電気活性トランス
デューサは、ユーザの脊椎を介した骨伝導を少なくとも部分的に用いて触覚音波を提供す
るように構成されている、請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　左側および右側を有するシートボトムと、
　前記シートボトム内における、触覚的な注意喚起またはフィードバックを提供する第３
の複数の電気活性トランスデューサとをさらに含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
　入力音響信号を受信し、かつ前記入力音響信号に基づいて前記第１の複数の電気活性ト
ランスデューサに対するトランスデューサ制御信号を生成するトランスデューサ制御シス
テムをさらに含み、
　前記トランスデューサ制御システムは、車両イベント情報も受信し、かつ前記車両イベ
ント情報に応答して前記第２の複数の電気活性トランスデューサに対するトランスデュー
サ制御信号を生成する、請求項１に記載のシステム。
【請求項８】
前記車両イベント情報は、死角警告、車線逸脱警告、またはナビゲーションイベントに対
応する、請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
前記トランスデューサ制御システムは、
　前記入力音響信号を第１の周波数範囲内の第１の音響コンテンツにフィルタ処理し、か
つ第１のトランスデューサ制御信号を介して前記第１の周波数範囲内の前記第１の音響コ
ンテンツを前記第１の複数の電気活性トランスデューサの上側トランスデューサに提供し
、
　前記入力音響信号を前記第１の周波数範囲と異なる第２の周波数範囲内の第２の音響コ
ンテンツにフィルタ処理し、かつ第２のトランスデューサ制御信号を介して前記第２の周
波数範囲内の前記第２の音響コンテンツを前記第１の複数の電気活性トランスデューサの
下側トランスデューサに提供する、請求項７に記載のシステム。
【請求項１０】
前記座席内におけるセンサをさらに含み、前記トランスデューサ制御システムは、感知さ
れた情報を前記センサから受信し、かつ前記感知された情報に基づいて、前記第１の複数
の電気活性トランスデューサに対する前記トランスデューサ制御信号または前記第２の複
数の電気活性トランスデューサに対する前記トランスデューサ制御信号の少なくとも１つ
を生成する、請求項７に記載のシステム。
【請求項１１】
前記第２の複数の電気活性トランスデューサも触覚的な音響を提供する、請求項１に記載
のシステム。
【請求項１２】
前記第１の複数の電気活性トランスデューサの各電気活性トランスデューサは、２つの懸
架ばねを有する、請求項１に記載のシステム。
【請求項１３】
触感を提供するシステムであって、
　ユーザの背中に接触するためのウェアラブルデバイスの背中側表面であって、前記ウェ
アラブルデバイスは、ユーザの脊椎に対応する前記ウェアラブルデバイスの中心線によっ
て分離された左側および右側を有する、前記ウェアラブルデバイスの背中側表面と、
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　前記背中側表面の前記中心線に沿って配置され、かつ触覚音波を提供する第１の複数の
電気活性トランスデューサと、
　前記第１の複数の電気活性トランスデューサのうちの少なくとも１つに結合され、かつ
前記第１の複数の電気活性トランスデューサのうちの少なくとも１つの振動を直接または
衣類を介してユーザの背中に伝達するように配置された振動触覚膜と、
　前記ウェアラブルデバイス内における、方向指示的な触覚的注意喚起またはフィードバ
ックを提供する第２の複数の電気活性トランスデューサとを含み、前記第２の複数の電気
活性トランスデューサは、前記ウェアラブルデバイスの左側における左側電気活性トラン
スデューサおよび前記ウェアラブルデバイスの右側における右側電気活性トランスデュー
サを含む、システム。
【請求項１４】
触感を提供するシステムであって、
　座席と、
　前記座席内における、トランスデューサ制御信号を動きに変換する電気活性トランスデ
ューサと、
　前記電気活性トランスデューサに結合され、かつ前記電気活性トランスデューサの振動
を直接または衣類を介して前記座席の着座者に伝達するように配置された振動触覚膜と、
　前記座席内における、前記座席に対する圧力を感知する圧力センサと、
　前記圧力センサによって感知された前記圧力に基づいて前記トランスデューサ制御信号
を生成するトランスデューサ制御システムとを含むシステム。
【請求項１５】
前記トランスデューサ制御システムは、前記座席にユーザが存在しないことを前記圧力が
示す場合、前記トランスデューサ制御信号が前記電気活性トランスデューサを作動させな
いようにする、請求項１４に記載のシステム。
【請求項１６】
前記トランスデューサ制御システムは、前記圧力を閾値圧力レベルと比較し、かつ前記圧
力が前記閾値圧力レベル未満である場合、前記トランスデューサ制御信号が前記電気活性
トランスデューサを作動させないようにする、請求項１４に記載のシステム。
【請求項１７】
前記トランスデューサ制御システムは、音響信号を受信し、かつ前記音響信号に等化を適
用して前記トランスデューサ制御信号を生成し、前記トランスデューサ制御システムは、
前記圧力センサによって感知された前記圧力に基づいて前記等化を調節する、請求項１４
に記載のシステム。
【請求項１８】
前記トランスデューサ制御システムは、前記圧力センサによって感知された前記圧力に基
づいて、一組の所定の等化プロファイルから等化の設定を選択する、請求項１４に記載の
システム。
【請求項１９】
前記圧力センサは、前記電気活性トランスデューサと一体化されている、請求項１４に記
載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【発明の概要】
【０００１】
　１つまたは複数の実施形態では、触覚的な体感音響感覚を提供するシステムが開示され
る。システムは、座席のシートバックを含み、このシートバックは、シートバックの中心
線によって分離された左側および右側を有する。第１の複数の電気活性トランスデューサ
は、シートバックの中心線に沿って配置され、かつ触覚音波をユーザに提供する。シート
バック内における第２の複数の電気活性トランスデューサは、触覚的な注意喚起またはフ
ィードバックを提供する。第２の複数の電気活性注意喚起トランスデューサは、シートバ
ックの左側における左側電気活性トランスデューサおよびシートバックの右側における右
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側電気活性トランスデューサを含む。
【０００２】
　１つの実施形態では、第１の複数の電気活性トランスデューサおよび第２の複数の方向
指示的注意喚起トランスデューサは、菱形状に配置されている。
　１つの実施形態では、第２の複数の電気活性トランスデューサは、シートバックの左側
における追加の左側トランスデューサおよびシートバックの右側における追加の右側トラ
ンスデューサをさらに含む。
【０００３】
　１つの実施形態では、第１の複数の電気活性トランスデューサおよび第２の複数の方向
指示的注意喚起トランスデューサは、トランスデューサグリッド内に配置されている。
　１つの実施形態では、中心線は、ユーザの脊椎の位置に対応し、および第１の複数の電
気活性トランスデューサは、ユーザの脊椎を介した骨伝導を少なくとも部分的に用いて触
覚音波を提供するように構成されている。
【０００４】
　１つの実施形態では、システムは、左側および右側を有するシートボトムを含む。シー
トボトム内における第３の複数の電気活性トランスデューサは、触覚的な注意喚起または
フィードバックを提供する。
【０００５】
　１つの実施形態では、システムは、入力音響信号を受信し、かつ入力音響信号に基づい
て第１の複数の電気活性トランスデューサに対するトランスデューサ制御信号を生成する
トランスデューサ制御システムをさらに含む。トランスデューサ制御システムは、車両イ
ベント情報も受信し、かつ車両イベント情報に応答して第２の複数の電気活性トランスデ
ューサに対するトランスデューサ制御信号を生成する。
【０００６】
　１つの実施形態では、車両イベント情報は、死角警告、車線逸脱警告、またはナビゲー
ションイベントに対応する。
　１つの実施形態では、トランスデューサ制御システムは、入力音響信号を第１の周波数
範囲内の第１の音響コンテンツにフィルタ処理し、かつ第１のトランスデューサ制御信号
を介して第１の周波数範囲内の第１の音響コンテンツを第１の複数の電気活性トランスデ
ューサの上側トランスデューサに提供する。トランスデューサ制御システムはまた、入力
音響信号を第１の周波数範囲と異なる第２の周波数範囲内の第２の音響コンテンツにフィ
ルタ処理し、かつ第２のトランスデューサ制御信号を介して第２の周波数範囲内の第２の
音響コンテンツを第１の複数の電気活性トランスデューサの下側トランスデューサに提供
する。
【０００７】
　１つの実施形態では、システムは、座席内におけるセンサをさらに含む。トランスデュ
ーサ制御システムは、感知された情報をセンサから受信し、かつこの感知された情報に基
づいて、第１の複数の電気活性トランスデューサに対するトランスデューサ制御信号また
は第２の複数の電気活性トランスデューサに対するトランスデューサ制御信号の少なくと
も１つを生成する。
【０００８】
　１つの実施形態では、座席は、シートバック内における、第１の複数の電気活性トラン
スデューサに結合される膜をさらに含み、この膜は、第１の複数の電気活性トランスデュ
ーサからの振動を分散させる。
【０００９】
　１つの実施形態では、第２の複数の電気活性トランスデューサも触覚的な音響を提供す
る。
　１つの実施形態では、第１の複数の電気活性トランスデューサの各電気活性トランスデ
ューサは、２つの懸架ばねを有する。
【００１０】
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　１つの実施形態では、触感を提供するシステムが開示される。このシステムは、ユーザ
の背中に接触するためのウェアラブルデバイスの背中側表面を含み、ウェアラブルデバイ
スは、ユーザの脊椎に対応するウェアラブルデバイスの中心線によって分離された左側お
よび右側を有する。第１の複数の電気活性トランスデューサは、背中側表面の中心線に沿
って配置され、かつ触覚音波を提供する。ウェアラブルデバイス内における第２の複数の
電気活性トランスデューサは、方向指示的な触覚的注意喚起またはフィードバックを提供
し、第２の複数の電気活性トランスデューサは、ウェアラブルデバイスの左側における左
側電気活性トランスデューサおよびウェアラブルデバイスの右側における右側電気活性ト
ランスデューサを含む。
【００１１】
　１つまたは複数の実施形態では、触感を提供するシステムは、座席を含む。座席内にお
ける電気活性トランスデューサは、トランスデューサ制御信号を動きに変換する。座席内
における圧力センサは、座席に対する圧力を感知する。トランスデューサ制御システムは
、圧力センサによって感知された圧力に基づいてトランスデューサ制御信号を生成する。
【００１２】
　１つの実施形態では、トランスデューサ制御システムは、ユーザが存在しないことを圧
力が示す場合、トランスデューサ制御信号が電気活性トランスデューサを作動させないよ
うにする。
【００１３】
　１つまたは複数の実施形態では、トランスデューサ制御システムは、圧力を閾値圧力レ
ベルと比較し、かつ圧力が閾値圧力レベル未満である場合、トランスデューサ制御信号が
電気活性トランスデューサの振動を作動させないようにする。
【００１４】
　１つまたは複数の実施形態では、トランスデューサ制御システムは、音響信号を受信し
、かつその音響信号に等化を適用してトランスデューサ制御信号を生成し、トランスデュ
ーサ制御システムは、圧力センサによって感知された圧力に基づいてこの等化を調節する
。
【００１５】
　１つまたは複数の実施形態では、トランスデューサ制御システムは、圧力センサによっ
て感知された圧力に基づいて、一組の所定の等化プロファイルから等化の設定を選択する
。
【００１６】
　１つまたは複数の実施形態では、圧力センサは、電気活性トランスデューサと一体化さ
れている。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】一実施形態による、トランスデューサ装置（ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ　ａｒｒａｎ
ｇｅｍｅｎｔ）を含む触覚音波デバイスを図示する。
【図２】別の実施形態による、トランスデューサ装置を含む触覚音波デバイスを図示する
。
【図３】別の実施形態による、トランスデューサ装置を含む触覚音波デバイスを図示する
。
【図４】一実施形態による、振動－触覚膜（ＶＴＭ：ｖｉｂｒｏ－ｔａｃｔｉｌｅ　ｍｅ
ｍｂｒａｎｅ）に結合されたトランスデューサを図示する。
【図５Ａ－Ｂ】一実施形態による、トランスデューサの異なる図である。
【図６】一実施形態による、トランスデューサ制御システムおよび触覚音波デバイスを含
むシステムを図示する。
【図７】一実施形態による、図６のトランスデューサ制御システムのＤＳＰにおける音響
信号の処理を図示する。
【図８Ａ－Ｃ】異なる実施形態によるトランスデューサの作動を図示する。
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【図９】一実施形態による、ユーザの背中に隣接した位置におけるウェアラブルバックパ
ックデバイス形態の触覚音波デバイスを図示する。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本明細書における実施形態の教示は、添付の図面とともに以下の詳細な説明を検討する
ことによって容易に理解され得る。
　ここで、本開示のいくつかの実施形態が詳細に言及され、それらの例が添付の図面に図
示されている。実施可能な限り、類似または同様の参考番号が図中で使用され得、類似ま
たは同様の機能を示し得ることに留意されたい。図は、例示のみの目的で本開示の実施形
態を描いている。当業者は、以下の説明から、本明細書で説明している構造および方法の
代替的な実施形態が本明細書に記載の開示の原理または喧伝される利点から逸脱すること
なく使用され得ることを容易に認識するであろう。
【００１９】
　序論
　本明細書に記載の１つまたは複数の実施形態は、人間のユーザが自動車、劇場もしくは
他の会場、家庭または他の場所で着席しているときに、それらのユーザに高品質の音響お
よび触覚体験を送達することにおける多くの欠点に対処することを意図している。いくつ
かの特定の状況を除いて、これらの環境は、特に低周波数において、音楽（ライブおよび
レコーディングの両方を含む）、映像（映画、テレビなど）、ゲーム、仮想現実（ＶＲ：
ｖｉｒｔｕａｌ　ｒｅａｌｉｔｙ）および拡張現実（ＡＲ：ａｕｇｍｅｎｔｅｄ　ｒｅａ
ｌｉｔｙ）、シミュレータ（例えば、飛行、地震、テーマパークの車両など）ならびに一
組の低周波数の情報を生成するための他の手段によって生成されるものなど、音響および
／または触覚体験を最適化するように設計されていない。
【００２０】
　例えば、本明細書に記載の１つまたは複数の実施形態は、例えば、車、トラック、バス
、電車、列車、飛行機、船などの自動車または他の輸送車両に適用可能であり得る。
　自動車内に低音域を提供するために設計された現行のシステムの例では、これらは、消
費電力が大きく、重量があり、大型であり、非能率的であり、また望ましくないノイズお
よび車台の振動を引き起こす場合がある。公共交通機関のための車両の例では、これは、
各乗客が、（例えば、個々のヘッドフォン、シートバックスクリーンなどを通して音楽、
映画、テレビなどの）場合により異なる番組素材を体験することによって悪化し、それに
より各個人に個々の低周波数体験を提供することが妨げられる。
【００２１】
　さらに、そのような車両における現行の座席設備には、人間、例えば車（自律型、半自
律型または手動型）の運転者など、そのような車両の操縦者に触覚フィードバックを、例
えば、こうした人物に情報を提供する注意喚起および他のイベントとともに提供するよう
にする手段がない。しかしながら、本開示の１つの実施形態では、障害物または他の状態
（車線を横切って移動する別の車両など）が存在する場合、注意喚起は、障害物または状
態のそばの座席側のトランスデューサ装置のトランスデューサを起動させ得る。現行の公
共交通機関の座席も例えば、よく知られたランドマークまたは記念碑を通過するときに乗
客が注意喚起されたり、目的地から所定の距離または所定の時間に「アラーム」コールを
設定したりするような性能を提供していない。
【００２２】
　現行の座席はまた、姿勢体重、操縦者の注意状態、睡眠／覚醒状態または他のバイオメ
トリックフィードバック特性を検出せず、その人物が体験することを望み得るあるあらゆ
る素材の体験をその人物にとって最適化する手段も提供しない。
【００２３】
　現行の座席はまた、移動中のこのような座席（例えば、列車、飛行機、自動車または他
の運送車用座席）の影響を緩和するように能動的フィードバックを提供することができず
、このような輸送車に関連する周期的振動は、少なくとも部分的にトランスデューサ装置
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からの出力の生成によって緩和され得る。
【００２４】
　本明細書に記載の１つまたは複数の実施形態は、座席設備など、人間のそのときの状態
に対応するように設計された１つまたは複数の構造を通して、例えば音楽リスニングおよ
びフィーリング体験の強化、より直観的なユーザインタフェース注意喚起、マッサージお
よびリラクゼーション感覚、ゲーム体験、ＡＲおよびＶＲ体験と同様に、例えばエンジン
シミュレーションなどのシミュレーションならびに他の音波および触覚効果など、様々な
触覚および／または音響体験を１人または複数の人間のユーザに提供する１つまたは複数
の電気活性トランスデューサ、センサおよび制御システムからなる装置を提示する。
【００２５】
　本明細書で検討されている１つまたは複数の実施形態は、一体化された一組のシステム
要素を含み、それらは、いくつかの実施形態では、様々な状況において１人または複数の
ユーザに可聴体験および／または触覚体験を提供することが可能なエンドツーエンドシス
テムを含み得る。いくつかの実施形態は、以下のシステム要素を含み得る。
【００２６】
　・トランスデューサ制御システム
　・トランスデューサおよびトランスデューサ装置
　・センサおよび他の入力
　・フィードバックシステム
　・ユーザ認識および識別システム
　１つまたは複数の実施形態は、ユーザが１つまたは複数の体験を有することができるよ
うに構成された入力信号および関連する一組のコマンドを含む１つまたは複数のパターン
の生成および適用に対応する。そのようなシステムの１つの重要な態様は、トランスデュ
ーサ装置を形成するトランスデューサ間の関係であり、それらが相互におよび他のシステ
ム要素に接続される方法（物理的接続および／または論理的接続の両方）により、体験の
提供が決定される。別の態様は、フレームワーク、動作制御、トリガおよび他のシステム
要素、概して制御システムによって使用される他の仕様を提供して、ユーザのための体験
を実体化するパターンの作成および導入である。いくつかの実施形態では、これらのシス
テム要素は、それらの相互のおよび外部システムとの統合を提供する個々のまたは集合的
なＡＰＩを有することができる。これらの態様がそれぞれ本明細書で説明される。
【００２７】
　これらのシステムは、全体的または部分的に、人間のユーザが体験者である様々な状況
に導入され得、またいくつかの実施形態では、人間のユーザが、このようなシステムを用
いて導入された体験に対する提供者である様々な状況に導入され得る。例えば、これらの
システムは、任意の形態の座席、具体的には、自動車および他の形態の輸送車で使用され
る座席、単一の参加者および複数の参加者の両方のために劇場ならびに他の公演会場およ
びゲームで使用される座席に一体化され得る。本開示は、これらの領域のそれぞれにおけ
るそのようなシステムの適用例を概説する。
【００２８】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ装置におけるトランスデューサ間の関係は
、物理的最適化、論理的最適化および出力最適化の両方を提供することができる。例えば
、共通の懸架装置に接続されているトランスデューサの装置を利用して、単一のトランス
デューサによって提供されるものよりも高い周波数出力強化を提供することができる。ト
ランスデューサ（個々のまたは結合された懸架ばねのいずれかを有する）間の物理的距離
であるトランスデューサアライメントは、骨伝導の触感を最適化するために、例えば骨格
などの特定の身体特性、肩甲骨、肋骨または他の身体部位などの他の身体要素に位置合わ
せすることができ、（例えば、過渡現象のオーバーハングまたはリンギングを低減させる
ためのそのような剛性の利用など）セットフレームの剛性およびトランスデューサ出力の
過渡的挙動の最適化等による利益を享受するために、例えば、様々な座席または他の構造
パラメータに関して触感に対する感度（例えば、そのような触感を注意喚起および／また
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は指示に用いることができる場合）を高めることができ、トランスデューサ装置のそのよ
うな状況的な統合は、そのような物理的配置、論理的配置および出力配置を通して１つま
たは複数の最適化に対応する。
【００２９】
　いくつかの実施形態では、装置内のトランスデューサのトリガは、振動が異なる身体の
部分／蝸牛からの距離でどのように知覚されるか、したがって、そのようなパラメータに
従って相対的遅延／位相をどのように変化させ得るかを考慮に入れた構成を含み得る。い
くつかの実施形態では、このような仕様は、１つまたは複数のパターンに組み込むことが
でき、１人または複数のユーザ（および特定の車両、会場における特定の座席などの特定
の状況に対するものを含む関連する嗜好）に個人化することができる。
【００３０】
　トランスデューサ装置
　図１は、一実施形態による、トランスデューサ装置を含む触覚音波デバイスを図示する
。触覚音波デバイスは、車両（例えば、自動車、列車、飛行機、ボート）のための座席１
００である。他の実施形態では、座席１００は、ゲームのための座席または劇場の座席で
あり得る。
【００３１】
　座席１００は、ユーザの背中を支持するためのシートバック１１０と、ユーザの臀部を
支持するためのシートボトム１５０とを含む。シートバック１１０は、菱形状に互いに間
隔を置いた４つの電気活性トランスデューサ１１６、１１８、１３２および１３４を含む
。電気活性トランスデューサは、電気信号を、振動としてユーザが感じることができる動
きに変換する。電気活性トランスデューサは、シートバック１１０を覆っている振動触覚
膜（ＶＴＭ：ｖｉｂｒｏｔａｃｔｉｌｅ　ｍｅｍｂｒａｎｅ）に取り付けることができる
。シートボトム１５０は、電気信号を、振動としてユーザが感じることができる動きに変
換する数個の電気活性トランスデューサ１５２および１５４も含む。電気活性トランスデ
ューサ１５２および１５４は、シートボトム１５０を覆っている振動触覚膜（ＶＴＭ）に
取り付けることができる。
【００３２】
　シートバック１１０では、電気活性トランスデューサの２つ、１１６および１１８は、
低周波数音響信号を振動に変換することが可能であり、かつユーザがサブウーファを必要
とせずに触覚音波として低周波数音響を体験することを可能にする音響触覚トランスデュ
ーサであり得る。トランスデューサ１１６および１１８は、シートバック１１０の垂直中
心線１３０に沿って位置している。垂直中心線１３０は、座席内に物理的に存在するので
はなく、シートバック１１０の左半分および右半分を互いに分離するシートバック１１０
の仮想中心軸である。垂直中心線１３０は、（シートボトム１５０に隣接している）シー
トバック１１０の下端から（ヘッドレストに隣接している）シートバック１１０の上端ま
で延在している。図１における「左」および「右」は、座席１００に座っている人の視点
から決定されている。違う言い方をすれば、シートバック１１０の左半分および右半分は
、左半分および右半分を互いに分割する仮想中心面によって分離されている。
【００３３】
　トランスデューサ１１６および１１８は、座席１００上に座っているユーザの脊椎と位
置合わせされるように垂直中心線１３０に沿って位置している。上側トランスデューサ１
１８は、他方の下側トランスデューサ１１６よりもシートバック１１０の頂部の近くに位
置している。トランスデューサ１１６および１１８は、骨伝導を通してユーザの内耳に伝
達される振動を供給する。例えば、トランスデューサ１１６および１１８が脊椎に接して
配置されると、これらの振動は、ユーザの骨を通して内耳に伝達され、聴覚をもたらす。
本明細書に記載のトランスデューサ装置では、骨伝導は、ユーザの体験を最適化するため
に体感音響感覚を作り出し、統合するための主要な方法の１つを提供する。
【００３４】
　脊椎上に配置された１つまたは複数のトランスデューサの位置決めと、ユーザの体験と
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の間の関係は、特定の状況に適合され得る。例えば、トランスデューサが、例えば以下で
逆さまになったＴ、Ｉおよび／またはＬ字形配置で説明されるように、映画館の座席の底
部などの脊椎の基部に配置される場合、これは、多くの場合に映画のサウンドトラックに
おいて見られるようなより深い周波数を提供することができる。１つまたは複数のトラン
スデューサが背中の中央部、例えば肩甲骨間に配置される場合、これらは、音楽において
遭遇するようなより高いかより低い周波数を提供することができ、したがって車両の座席
に導入するのにより適している場合がある。
【００３５】
　シートバック１１０では、電気活性トランスデューサの２つ、１３２および１３４は、
振動を生成して、触覚的な方向指示的注意喚起または触覚的な方向指示的フィードバック
をユーザに提供する。右側トランスデューサ１３２は、シートバック１１０の右側に位置
し、触覚的な方向指示的注意喚起または触覚的な方向指示的フィードバックをユーザの右
側に提供する。左側トランスデューサ１３４は、シートバック１１０の左側に位置し、触
覚的な方向指示的注意喚起または触覚的な方向指示的フィードバックをユーザの左側に提
供する。シートバック１１０の両側のトランスデューサ１３２および１３４の場所により
、トランスデューサ１３２および１３４によって発生した振動は、ユーザに触覚的な方向
指示的注意喚起を提供する（例えば、運転しながら左または右を見るように注意を喚起す
る）か、またはユーザに触覚的な方向指示的フィードバックを提供する（例えば、娯楽用
途に関して、スクリーンの左側または右側に恐竜の存在を示す）ために用いられる。
【００３６】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ１３２および１３４は、シートバック１１
０の右側および左側のシートボルスタに位置している。図１に示されるように、トランス
デューサ１３２および１３４の両方は、中心線１３０から等距離であり得る。トランスデ
ューサ１１８は、トランスデューサ１３２および１３４よりもシートバック１１０の上端
の近くにある。トランスデューサ１１６は、トランスデューサ１３２および１３４よりも
シートバック１１０の下端の近くにある。
【００３７】
　シートボトム１５０では、電気活性トランスデューサ１５２および１５４も、振動を生
成してユーザに触覚的な方向指示的注意喚起またはフィードバックを提供するトランスデ
ューサである。シートボトム１５０の中心線１６０は、シートボトム１５０の左半分およ
び右半分を互いに分離するシートボトム１５０の仮想中心軸である。右側トランスデュー
サ１５２は、シートボトム１５０の右半分に位置し、左側トランスデューサ１５４は、シ
ートボトム１５０の左半分に位置する。
【００３８】
　いくつかの実施形態では、主として触覚音波のために使用される電気活性トランスデュ
ーサ（１１６および１１８）は、主として方向指示的注意喚起およびフィードバックのた
めに使用される他のトランスデューサ（１３２、１３４、１５２、１５４）よりも大きい
サイズであり得る。これは、他のトランスデューサ（１３２、１３４、１５２、１５４）
と接触することになる人体の部分が、低い精度で感知するからである。同様に、主として
触覚音波のために使用される電気活性トランスデューサ（１１６および１１８）のＶＴＭ
構造は、方向指示的な注意喚起およびフィードバックのために使用される他のトランスデ
ューサ（１３２、１３４、１５２、１５４）と異なる構造（例えば、厚さが薄い、材料が
異なる）であり得る。
【００３９】
　トランスデューサ装置および関連する制御システムは、それらの導入状況に合わせて最
適化することができ、それにより、ユーザが、トランスデューサ装置によって再生された
ときにソースコンテンツの統合されたレンダリングを提供する状態を体験する。このトラ
ンスデューサの装置により、ユーザごとに異なる感覚がもたらされる結果として、体感音
響の一部である多感覚的な合成物が生じる。
【００４０】
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　例えば、本明細書に記載のトランスデューサ装置では、トランスデューサ装置が、体感
音響体験の一部である特定の結果をもたらす４つの区域がある。これらの結果は、１つま
たは複数の振動触覚膜（ＶＴＭ）を通して伝えることができ、それは、例えば、ユーザの
皮膚への直接的接触であり得、例えばユーザの衣類を通した間接的接触であり得る。いく
つかの実施形態では、トランスデューサ装置は、１つまたは複数のセンサの使用を通した
直接的または間接的接触の程度を検出し、続いてユーザ体験を最適化する際、そのような
状態を考慮するようにトランスデューサ装置を構成することができ得る。
【００４１】
　皮膚接触の場合、皮膚上の受容体は、皮膚感覚（ｈａｐｔｉｃ）と呼ばれる表面上の振
動を登録し、手触りおよび感触に関連する様々な触感を提供することができる。いくつか
の実施形態では、これは、方向性を示したり、動きの感覚を作り出したりするために用い
ることができる。本明細書に記載のハニカム配置などのいくつかの実施形態では、各トラ
ンスデューサ要素は、小型、例えば１ｃｍ未満であり得、複数のトランスデューサは、皮
膚の一部、例えば脚または前腕と接触し、このような手足が上下に動く感覚を提供し得る
。
【００４２】
　筋肉の付近または筋肉上に配置されたトランスデューサは、体感音響、固有受容および
内受容に包含される２つの部分からなる伝達機能を提供し、それらの部分の両方は、筋肉
内の受容体を用いて力および／または圧力の微妙な変化を検出する。例えば、１つまたは
複数のトランスデューサがユーザの臀部に接して配置された場合、圧力および力が変化す
る感覚を伝えることができる。例えば、本明細書に記載のＬＬ、Ｘおよび菱形状の配置で
は、このようなトランスデューサは、例えば、大きい爆発音または他のサウンドトラック
効果の前に感知される力の低減などの予測感覚を含む、再生中の情報のアタック（音の出
だし）および減衰を伝えることができる。
【００４３】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ装置の統合は、皮膚、骨および筋肉から得
られる感覚を用いて特定の標的感覚を発生させて、統合された多感覚的感覚を作り出すよ
うに最適化することができる。例えば、本明細書に記載のハニカム配置では、トランスデ
ューサと１つまたは複数のＶＴＭとの組み合わせは、ゲームプレーに関連するものなど、
高度に標的が設定された感覚を提供することができ、例えば、ユーザは、ゲームプレーに
よって示された特定の地点で「銃弾」または他の弾丸の衝撃を感知する。
【００４４】
　例えば、実行中のパターンが「ラビット」パターンであれば、装置内の最初のトランス
デューサが入力信号を受信し、その入力信号に比例した出力を発生させ、次にさらなるト
ランスデューサがさらなる入力信号を受信し、その入力信号に比例した出力を発生させる
等を行うことができ、それにより、ユーザは、ユーザに対して出力が例えば左から右にま
たは上から下に動いていることを認識する。このようなパターンを用いて、例えば、ユー
ザがナビゲーションシステムに従っている場合、ユーザがその方向を見たり、その方向に
車両の向きを変えたりすることをユーザに指示することができる。
【００４５】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサは、人体装着型のもの、座席または他の人
体支持構造体に組み込まれたもの、環境に組み込まれたもの（例えば、壁、床、構造支持
体および／または構造体支持パネルなど）など、１つまたは複数の導入のための特定の装
置を有することができる。このような導入された装置は、単一の目的用または多目的用、
例えば音響用、音響およびイベント用、皮膚感覚および音響用、触覚および音響用であり
得る。例えば、単一の目的は、最適化された音響体験であり得、導入されたトランスデュ
ーサ装置（１つまたは複数のセンサを含み得る）および制御システム（例えば、仕様、プ
ログラムおよびそれらの実体化）が、１人または複数の特定の人間のためにそのような最
適化された音響体験を提供し、例えば、そのような人間がそのような装置および制御シス
テムによって認識および／または登録される。本明細書に記載の配置のそれぞれは、様々
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な体感音響の利点をユーザに提供するように適切な環境に導入することができる。例えば
、家庭環境の一部であるソファに複数のＬ字形編成を導入して適切なＶＴＭとつないで、
娯楽（テレビ／映画）のサウンドトラックに関連する様々な感覚を提供し、かつ／または
音響演出のためのサブウーファとしての機能を果たすことができる。
【００４６】
　いくつかの実施形態では、そのような最適化された音響体験は、例えば、皮膚感覚的な
注意喚起システムと統合することができる。例えば、そのようなシステムは、導入された
装置内のトランスデューサの１つまたは複数を用いて、センサをこのようなトランスデュ
ーサ装置と関連付けることができる場合、１つまたは複数のこのようなセンサによって判
定されるような例えば予期されるイベントを含むイベントがまもなく発生するかまたは発
生中であることを人間、例えば座席設備内の人間に示すことができる。例えば、列車また
はバスの通勤者は、自分の停車駅に近づくと「軽く突かれる」。
【００４７】
　トランスデューサの物理的配置は、それらの意図された目的に最適化することができ、
以下の非限定的な例が挙げられる。
　「Ｔ字形配置」　－　トランスデューサは、水平軸および垂直軸上に配置され、垂直軸
および水平軸の両方の一部である少なくとも１つのトランスデューサが存在する。Ｔは、
通常の（Ｔ）または逆にした（⊥）のいずれかであり得る。
【００４８】
　「Ｉ字形配置」　－　トランスデューサは、少なくとも２つのトランスデューサを含む
一本の線を形成し、概してそのような配置は、そのようなトランスデューサが互いに等し
い距離に配置されている。これを「一定Ｉ字形配置」と記載する。「Ｉ字形配置」のさら
なる変形形態は、そのような配置を形成するトランスデューサが互いに異なる距離に配置
されている場合である。これを「変形Ｉ字形配置」と記載する。
【００４９】
　「Ｈ字形配置」　－　さらなる水平のトランスデューサを有する２つの平行な一組のＩ
字形構成（一定配置および変形配置の両方を含む）が存在し、それは、「少なくとも３つ
のトランスデューサを含む一定タイプまたは変形タイプいずれかのＩ字形配置」とも見な
され得る。その場合、それらのトランスデューサの少なくとも２つは、垂直なＩ字形構成
のそれぞれの一部を形成し、そのようなトランスデューサは、そのようなＩ字形構成を形
成する少なくとも２つの他のトランスデューサの中間に配置されている。
【００５０】
　「Ｌ字形配置」　－　２つの軸が存在し、１つは、垂直軸であり、もう１つは、水平軸
であり、両方ともいずれかのタイプの「Ｉ字形配置」を含む。
　「ＬＬ字形配置」　－　互いに平行であり、かつ所定の距離だけ離間している２つのＬ
字形配置が存在する場合がある。例えば、そのような配置を座席構造に含み得、それによ
り、各Ｌ字形配置は、そのような構造に座っている人の脊椎のいずれかの側にある。さら
なる変形形態は、１つもしくは複数のＩ字形配置か、または２つのＬ字形配置を接続する
いずれかのタイプを有することができる。これらの接続は、いくつかの実施形態では、Ｌ
字形配置に対して９０度であり得るが、それらは、任意の他の角度でもあり得る。いくつ
かの実施形態では、そのような配置は、トランスデューサ装置を含み、かつそれを支持す
る１つまたは複数の構造要素を含み得る。
【００５１】
　「Ｘ字形配置」　－　２つの「Ｉ字形配置」または共通の一点で交差するように配置さ
れるタイプのいずれかであり、通常、単一のトランスデューサがそれぞれのＩ字形配置構
成の一部を形成し、その交点における各Ｉ字形配置間の角度は、通常、９０度である。し
かしながら、交差部分は、Ｘ字形状を作り出す任意の適切な角度であり得る。Ｘ字形配置
は、ユーザに方向指示情報を提供すること、例えば注意が必要な状況を示したり、サウン
ドトラックおよび／またはそれに類するものに方向指示合図を導入したりすることができ
るＸの両端部分（上側の左右、下側の左右）でトランスデューサを組み込むことができる
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。
【００５２】
　「菱形状配置」　－　菱形状配置は、図１のシートバック１１０で図示されている。菱
形の形状を形成する互いに直角に配置された４つの「Ｉ字形配置」があり、それぞれの「
Ｉ字形配置」またはいずれかのタイプは、その隣のものと共通のトランスデューサを共有
する。いくつかの実施形態では、菱形の形状が基本的なトランスデューサ装置を提供する
ことにより、ユーザは、骨伝導を用いて脊椎を通して感覚を与える少なくとも１つのトラ
ンスデューサを有し、１つのトランスデューサ１１８が固有受容器および内受容器を通し
て上部背面を通して感覚を与え、それにより、ＶＴＭによって伝えられる表現された信号
のアタック／減衰および過渡現象に関連する感覚をユーザに提供する。左右のトランスデ
ューサは、ユーザに方向指示的な感覚を提供し、それにより、ユーザの体験は、統合され
た体感音響感覚である。例えば、そのような配置内の下側トランスデューサ１１６を通し
て伝えられる情報は、上側トランスデューサにおける情報と異なる場合があり、例えば、
下側トランスデューサは、周波数の低い方の一組（例えば、１２０Ｈｚ以下）を提供する
ことができ、上側トランスデューサは、これらの周波数の高い方の一組（例えば、１２０
ｈｚ～２５０Ｈｚ）を伝えることができる。この例では、トランスデューサに提示された
信号のアタック／減衰は、例えば、１つまたは複数のＤＳＰを動作させることによっても
変化され得る。
【００５３】
　「放射状／同心配置」　－　本開示の１つの態様は、トランスデューサ装置に接続され
た１つまたは複数の膜を用いることであり、このような膜は、トランスデューサ装置から
の出力を分散的に伝播させ、それにより、生成された出力の分散が膜を横断して均一に伝
達される。このような実施形態では、この効果は、音響レンズと呼ばれる。放射状配置、
菱形状と同様に、円形パターンを形成する少なくとも１つの上側、下側、左側および右側
トランスデューサを含む。－　いくつかの実施形態では、内側の円および外側の円を有す
る２つ以上の同心円が存在する場合があり、それらは、独立して制御され得る。
【００５４】
　「マトリクス配置」　－　平行に配置された少なくとも２つのＩ字形配置が存在し、そ
のようなＩ字形配置は、少なくとも２つのトランスデューサを含み、それにより、各トラ
ンスデューサは、各Ｉ字形配置の終点にある。
【００５５】
　「ハニカムおよび他の一体型配置」　－　いくつかの実施形態では、各トランスデュー
サは、例えば、円形、六角形または任意の多角形など、最適には六角形のパッキングにお
いて、トランスデューサの動作によって作動される関連する分配要素を有することができ
る。そのような分配要素は、次に、少なくとも１つのＶＴＭに結合され得る。いくつかの
実施形態では、そのようなトランスデューサは、直径１ｃｍ以下であり得、入来信号を非
常にきめ細かく再生する。いくつかの要素では、これらの実施形態は、機械的にかつ／ま
たは共通の制御システムを通して連結され得る。いくつかの実施形態では、そのような装
置は、１つまたは複数の組のトランスデューサがそれに接続される共通の膜（例えば、１
つまたは複数のＶＴＭを含む）を形成することができる。例えば、そのような装置は、以
下を含み得る。
－　これらの多角形のサイズは、様々であり得る。
－　いくつかの実施形態では、そのような装置の一方の側は、プレートまたはプレートの
部分を独立して動かすことを可能にするように特別に設計された特徴を有するプレートで
あり得、各多角形の中心に複数のボイスコイルがあり、各ボイスコイルがピクセルグリッ
ドを介してまたは前述の位置認識メカニズムを介して制御システムに接続されている。
－　他方の側は、それぞれの多角形ごとに取り付けられた複数のマス（ｍａｓｓ）を有す
ることができ、これらの多角形を分離するように特別に設計された特徴を有する。
－　これらの２つの側を１つに合わせると、複数のセルを有する連続したトランスデュー
サが形成される。
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－　一方の側は、特別に設計された特徴と連続している場合がある。他方の側は、連続し
ている場合もあれば離散している場合もある。
－　作動／動きは、ボイスコイルまたは任意の他の電磁反発方式、圧電式もしくは圧力ベ
ース／空気圧式を介したものであり得る。
【００５６】
　そのようなトランスデューサ装置は、例えば、ジャイロスコープ、加速度計、ＧＰＳ／
ＧＮＳＳまたは他の位置識別子などを含む一体型センサアレイを含み得る。
　いくつかの実施形態では、座席または例えばベッド、寝椅子もしくはそれに類するもの
などの他の人体支持構造は、一組のトランスデューサ装置を含み得る。例えば、そのよう
な装置における各トランスデューサ要素が共通の分配要素、例えば１つまたは複数のＶＴ
Ｍに結合され、それにより、表面全体および／またはその任意の部分にわたって様々な範
囲の音響および触覚の生成を行うことができる。
【００５７】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ装置は、例えば、自動車両内の座席など、
１つまたは複数の状況に最適化することができる。これらの装置のそれぞれは、特定の状
況（例えば、特定の自動車または特定の型の自動車内の座席）の個人にとって最適化され
た体験を提供するように、トランスデューサ装置の出力の特性の１つまたは複数を構成す
ることができる。
【００５８】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサの軸、位置決めおよび相対位置は、変えら
れ得、それにより、トランスデューサのＸ－Ｙ－Ｚ関係が変えられ得る。いくつかの実施
形態では、これらの変化は、関連するモータまたは物理的変位の他の手段によって行われ
、それにより、例えば、トランスデューサを水平に回転させること、垂直に傾けること、
またはユーザとトランスデューサおよび／またはトランスデューサ装置（振動触覚膜を含
む）との間の距離を変えることができる。
【００５９】
　図２は、別の実施形態による、トランスデューサ装置を含む触覚音波デバイスを図示す
る。触覚音波デバイスは、座席２００である。座席２００は、図１の座席１００に類似し
ているが、ここでは、シートバック１１０は、ユーザの背中の形状に概して対応する矢じ
り形状のトランスデューサ装置を含む。
【００６０】
　トランスデューサの２つ、２１６および２１８は、触覚音波を提供する音響触覚トラン
スデューサであり、中心線１３０に沿って位置している。トランスデューサの４つ、２３
２、２３４、２３６および２３８は、振動を生成してユーザに方向指示的注意喚起を提供
する方向指示的注意喚起トランスデューサである。２つのトランスデューサ２３２および
２３６は、シートバック１１０の右側に位置している。トランスデューサ２３２は、トラ
ンスデューサ２３６よりも座席の高い位置にある。２つのトランスデューサ２３４および
２３８は、シートバック１１０の左側に位置している。トランスデューサ２３４は、トラ
ンスデューサ２３８よりも座席の高い位置にある。
【００６１】
　図３は、別の実施形態による、トランスデューサ装置を含む触覚音波デバイスを図示す
る。触覚音波デバイスは、座席３００である。シートバック１１０は、ここでは、３×３
マトリックスからなるトランスデューサを含む。トランスデューサの３つ、３１４、３１
６および３１８は、中心線１３０に沿って位置する音響触覚トランスデューサである。ト
ランスデューサの６つ、３３２、３３４、３３６、３３８、３４０および３４２は、方向
指示的注意喚起トランスデューサである。方向指示的注意喚起トランスデューサの３つ、
３３２、３３４および３３６は、シートバック１１０の右半分に位置する。これら以外の
３つの方向指示的注意喚起トランスデューサ３３８、３４０および３４２は、シートバッ
ク１１０の左半分に位置する。
【００６２】
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　シートボトム１５０は、ここでは、３つのトランスデューサを含む。トランスデューサ
の２つ、３５２および３５４は、方向指示的注意喚起トランスデューサである。残りのト
ランスデューサ３５６は、振動を介してユーザに注意喚起を提供する非方向指示的な注意
喚起トランスデューサである。トランスデューサ３５６は、シートボトム１５０の中心線
１６０上に直接配置されているため、非方向指示的な注意喚起を提供する。
【００６３】
　振動触覚膜
　図４は、一実施形態による、振動－触覚膜（ＶＴＭ）に結合されたトランスデューサを
図示する。図４の左側は、ＶＴＭおよびトランスデューサの平面図である。右側は、ＶＴ
Ｍおよびトランスデューサの側面図である。ＶＴＭは、複数の層で構成することができる
。そのような膜を使用する１つの態様は、平面波が一貫して適切に人間のユーザ４０２に
伝達されるようにトランスデューサに減衰機能を提供するためのものである。
【００６４】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサは、１つまたは複数の材料からなる複数の
層を含むＶＴＭに結合されている。例えば、これは、１つまたは複数の特別に設計された
表面特徴、ポケット、レイアウトおよびそれに類するものを含み得る。そのような膜を用
いる１つの態様は、横波がユーザ４０２に近い側に伝達されるようにトランスデューサに
減衰機能（ｄａｍｐｉｎｇ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ）を提供するためのものである。ＶＴＭに
より、トランスデューサから発せられた平面波は、そのようなＶＴＭによる伝導を通して
放射状に分散されることが可能になり、ＶＴＭのそれぞれの層は、異なる伝導および伝達
特性（例えば、変動、周波数応答、減衰、過渡応答など）を提供し得、それにより、トラ
ンスデューサ出力がＶＴＭの全域にわたって横波として伝達される。
【００６５】
　いくつかの実施形態では、ＶＴＭの目的は、トランスデューサ装置の出力周波数応答を
保ち続けながら、トランスデューサ生成出力を減衰させて、トランスデューサ装置の表面
積にわたってトランスデューサ生成出力を快適に広げるようにすることである。触覚トラ
ンスデューサが非ＶＴＭ表面（例えば、テーブルの上または剛性のシートバックなどの硬
い連続面）に装着されている場合、表面全体から低品質の音響が発せられる。トランスデ
ューサが柔軟な表面（例えば、一枚の紙、発泡体、布またはそれに類するもの）に配置さ
れている場合、表面から低品質の音響出力が発せられる。いずれの場合も、発せられたも
のは、忠実度が低く、周波数応答が、部分的に伝送媒体の共振周波数によって決定される
入力信号を表すものではなく、かつそのような媒体特性によって大きく縮小されて、分散
特性もなく、トランスデューサへの減衰効果もない単一の振動プラットフォームとして媒
体が動作する、
　対照的にＶＴＭは、入力信号の相対的な強度および周波数バランスを保ち続けながら、
トランスデューサ出力（例えば、振動）を、人間の聴力を表しかつそれに適合するように
分散させる。これは、聴覚知覚と触覚知覚との間の感度の相対的差異を正確に表すように
、１つもしくは複数の制御および／または能動的フィードバックシステムの処理を構成し
ながら実現される。これは、両方とも能動的フィードバックシステムおよび制御システム
の統合を通して、個々の人間、特定の実体化、および１つまたは複数の環境要因に対して
最適化することができる。
【００６６】
　１つの実施形態では、ＶＴＭは、一次膜４１０および二次膜４２０を含む。一次膜４１
０は、大きくて剛性の膜であり、ポリプロピレン、ＨＤＰＥ、ＰＶＣなどの複数の熱可塑
性物質または炭素繊維などの複合材料のいずれかで作成することができる。二次膜４２０
は、微孔性エラストマー（ＥＶＡ）、ウレタン（ＰＵ）、ゴムなどでできた微孔性高分子
膜であり得るが、好ましくは、振動に対して減衰効果がより大きい微孔性ポリウレタンで
構成される。二次膜４２０は、一次膜４１０よりも表面積を小さくすることができる。
【００６７】
　トランスデューサ
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　図５Ａおよび図５Ｂは、一実施形態によるトランスデューサの異なる図である。図５Ａ
および図５Ｂに示されているトランスデューサは、図１～図４Ｆまたは任意の他の図のい
ずれかのトランスデューサとして使用することができる。電気活性トランスデューサは、
電気信号を動きに変換することができる。本明細書のいくつかの実施形態は、１つまたは
複数の電気活性トランスデューサを含み得る。いくつかの実施形態は、応答範囲が５Ｈｚ
～２００Ｈｚの触覚トランスデューサを使用することができる。そのような例示的な実施
形態では、トランスデューサは、トランスデューサからの力をその面積にわたって分散さ
せる一次膜と、一次膜からの力をユーザの方に向けて直接伝達する二次膜とで構成される
多段式の振動－触覚膜に結合される。
【００６８】
　本明細書に記載の実施形態は、複数の革新的な特徴を含み、かつ触覚／音響出力を作り
出す動きを提供するトランスデューサの磁石部分に主眼を置いている。
　図５Ａに示されるように、トランスデューサは、プラスチック製バックカバー５０１と
、プラスチック製フロントプレート５０２と、Ｔ字形ヨーク５０３と、永久磁石マス５０
４と、発泡体５０５と、ワイヤハーネス５０６と、ねじ５０７と、スプリングスパイダ５
０８と、ボイスコイル５０９と、トッププレート５１０とを含む。図５Ｂに示されるよう
に、トランスデューサは、プリント回路基板５２３と、コネクタ５２５と、ボイスコイル
５０９と、筐体５２０とも含み得る。コネクタ５２５は、信号／電力／フィードバック／
デジタル／アナログの少なくとも１つを任意の組み合わせで含み得る。回路基板５２３は
、制御システム（フィードバックシステム、センサシステムを含み得る）および他の電子
機器（筐体の内部または外部に装着することができる）のためのものである。
【００６９】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサは、少なくとも２つの懸架ばね５０８を組
み込むことができる。懸架ばね５０８は、磁石マス５０４に結合され、これを支持するこ
とができる。一般に、現行のトランスデューサは、単一のばねを有する一方、本明細書に
記載の一実施形態は、少なくとも２つのそのような懸架ばね５０８を有する。これらのば
ねの効果は、単一のばねでは不可能なトランスデューサの動きの直線性を提供することで
ある。単一のばねを用いるシステムでは、トランスデューサは横方向の力を受けることに
なり、それは、主に懸架ばねの材料によって決まる。単一のばねにかなりの剛性があれば
、トランスデューサの横方向の変位をある程度改善することになるが、トランスデューサ
は、この剛性を克服するために実質的により多くのエネルギーを要することになるであろ
う。これは、トランスデューサの過渡応答にもかなりの影響を及ぼす可能性がある。
【００７０】
　２つのばね５０８を使用することにより、トランスデューサの直線性の程度が高められ
、横方向の変位を低減し、制御のきめ細かさの程度が増す。そのような制御は、トランス
デューサ装置内の個々のトランスデューサの数が増えるにつれて一層重要になる。
【００７１】
　いくつかの実施形態では、懸架ばね５０８のそれぞれは、異方性特性を有することがで
き、それにより、各懸架要素は、例えば、機械特性、熱特性、電気特性など、異なる軸に
おいて異なる特性を有する。
【００７２】
　いくつかの実施形態では、複数のトランスデューサは、共通の懸垂装置を共有すること
ができる。この懸垂装置は、例えば、複数の要素を含み得る。そのような装置では、各ト
ランスデューサは、他のトランスデューサと共同して動作して、特定の触覚および／また
は音響体験を作り出すことができる。例えば、出力は、トランスデューサによって生成す
ることができ、次に、後続のトランスデューサのそれぞれは、特定の順番でさらなる出力
を生成することができ、そのような出力は、同じまたは派生した特性を有することができ
る。例えば、そのような出力の強度、周波数および／または持続時間は、１つまたは複数
の制御システムを通して変えることができる。いくつかの実施形態では、トランスデュー
サは、関連付けられた一組のセンサを有することができ、一組のセンサは、そのような生
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成出力を検出し、その結果、そのようなセンサに関連付けられたものを含む１つまたは複
数の他のセンサを作動させるために、そのような情報を制御システムに提供し、かつ／ま
たはそのようなトランスデューサにそのような制御システムからの指示なしに出力を生成
させる出力を提供することができる。
【００７３】
　いくつかの実施形態では、複数のトランスデューサに接続する懸架ばねを含む各懸架ば
ね５０８および／またはその組み合わせは、そのようなばねに接合または他に取り付けら
れた１つまたは複数のさらなる材料を有することができる。例えば、そのような接合され
た要素は、電気活性を有し得、それにより、基礎となる懸架要素の程度もしくは剛性また
は他の特性は、電気エネルギーを印加することによって修正され得る。これは、例えば、
入来信号、フィードバック信号または他の前後関係上の情報に応答してそのような印加を
動的に変えることを含み得る。いくつかの実施形態では、懸架ばね５０８は、材料の層で
形成することができ、その一部は、剛性または他の物理的および／または電気的特性が異
なり得、それにより、トランスデューサの性能は、そのようなばねに影響されて、例えば
１つまたは複数の目的のために動的に最適化することを含めてそのような性能を最適化す
ることができる。
【００７４】
　いくつかの実施形態では、２つのトランスデューサの懸架ばね５０８は、直接または任
意の装置内の一組のトランスデューサを作動させることによって通電可能な機械的に連結
された媒体を形成するさらなる媒体を通して接続され得る。
【００７５】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサは、トランスデューサ装置によって生じた
動きを分散させるために作用する１つまたは複数の膜（例えば、ＶＴＭ）に取り付けられ
ている。例えば、そのような膜は、複数の層を含み得、各層は、そのようなトランスデュ
ーサ装置によって生成された平面波および／または横波の伝達機構としての機能を果たす
。そのような膜がないと、トランスデューサの振動および変位が激しくなり、不快で音響
体験に適合しない可能性がある。
【００７６】
　制御システム
　図６は、一実施形態による、トランスデューサ制御システム６００と、座席１００とを
含むシステムを図示する。トランスデューサ制御システム６００は、マイクロコントロー
ラ装置（ＭＣＵ：ｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ　ｕｎｉｔ）または中央処理装置（Ｃ
ＰＵ：ｃｅｎｔｒａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｕｎｉｔ）６１０と、デジタル信号プロ
セッサ（ＤＳＰ：ｄｉｇｉｔａｌ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）回路６２０と、
デジタル－オーディオ変換器（ＤＡＣ：ｄｉｇｉｔａｌ　ｔｏ　ａｕｄｉｏ　ｃｏｎｖｅ
ｒｔｅｒ）回路６３０、６３２、６３４、６３６と、増幅器回路６４０、６４２、６４４
、６４６と、波形リポジトリ６６０とを含む。座席１００は、音響トランスデューサ１１
６および１１８と、方向指示的信号トランスデューサ１３２および１３４とを含む。座席
１００は、１つまたは複数のセンサ６９０も含む。センサ６９０は、シートバック１１０
またはシートボトム１５０に配置することができる。いくつかの実施形態では、センサ６
９０は、座席１００の外部にある。
【００７７】
　トランスデューサ制御システム６００は、トランスデューサ１１６、１１８、１３２お
よび１３４によって動きに変換されるトランスデューサ制御信号６５０、６５２、６５４
および６５６を生成する。１つの実施形態では、イベント情報入力６２０は、側方トラン
スデューサ１３２および２３４に対するトランスデューサ制御信号６５２および６５４が
どのように生成されるかに影響を及ぼす。音響信号入力６１８は、音響トランスデューサ
１１６および１１８に対するトランスデューサ制御信号６５０および６５６がどのように
生成されるかに影響を及ぼす。他の実施形態では、イベント情報入力６０２は、すべての
トランスデューサ制御信号がどのように生成されるかに影響を及ぼす可能性があり、音響
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信号６１８は、すべてのトランスデューサ制御信号がどのように生成されるかに影響を及
ぼす可能性がある。トランスデューサ制御システム６００は、感知された情報を示すセン
サ出力信号６９２も受信することができ、感知された情報を用いて、トランスデューサ制
御信号６５０、６５２、６５４および６５６がどのように生成されるかを調節することが
できる。現在図６に示されているが、トランスデューサ制御システム６００は、他の図に
示されているトランスデューサのいずれかを制御するためのトランスデューサ制御信号を
生成することも可能である。
【００７８】
　具体的には、ＭＣＵ／ＣＰＵ６１２は、座席１００の外部におけるイベントの存在を示
すイベント情報６０２を受信し、イベント情報６０２を用いて波形リポジトリ６６０から
特定の波形パターンを選択する。各イベントは、そのイベントに対する注意喚起を提供す
る特定の波形パターンに関連付けることができる。１つの実施形態では、イベント情報は
、走行中の車両の動作または安全性に関係する車両イベントの発生を示す車両イベント情
報である。例えば、車両イベントには、以下であり得る。
【００７９】
　・死角警告イベント　－　死角警告は、車両の左または右の死角における自動車の存在
である可能性がある。死角警告の波形パターンが座席１００の左側または右側の方向指示
的信号トランスデューサを振動させることにより、ユーザに左または右を見るように触覚
的な注意喚起を提供する。死角警告のための情報は、死角センサから受信することができ
る。
【００８０】
　・車線逸脱警告イベント　－　車線逸脱警告は、運転者の車両の左または右への寄り過
ぎの検出である可能性がある。死角警告の波形パターンが座席１００の左側または右側の
方向指示的信号トランスデューサを振動させることにより、ユーザに車線内に戻るように
触覚的な注意喚起を提供する。車線逸脱警告のための情報は、車線逸脱センサから受信さ
れ得る。
【００８１】
　・ナビゲーションイベント　－　ナビゲーションイベントは、その後の左折または右折
であり得る。左折または右折の波形パターンが座席１００の左側または右側の方向指示的
信号トランスデューサを振動させることにより、ユーザに左または右に曲がるように触覚
的な注意喚起を提供する。ナビゲーションイベントのための情報は、カーナビゲーション
システムから受信され得る。
【００８２】
　ＤＳＰ６２０は、ＭＣＵ／ＣＰＵ６１０から選択された波形パターン６１２を受信し、
選択された波形パターン６１２を使用して、ＤＡＣ６３０および６３６に供給されるデジ
タル信号を生成する。ＤＡＣ６３０および６３６は、デジタル信号をアナログ信号に変換
し、次にアナログ信号が増幅器６４０および６４６によって増幅されてトランスデューサ
制御信号６５０および６５６を生成する。ＤＳＰ６２０は、トランスデューサをどのよう
に作動させるべきかのタイミングを指定するＭＣＵ／ＣＰＵ６１０からタイミング情報も
受信し、次にこのタイミング情報に従ってＤＡＣ６３０および６３６のためのデジタル信
号を生成することができる。
【００８３】
　ＤＳＰ６２０は、音響信号６１８も受信し、この音響信号６１８にデジタル信号処理を
適用し、処理されたデジタル信号をＤＡＣ６３２および６３４に出力する。ＤＡＣ６３２
および６３４は、デジタル信号をアナログ信号に変換し、次にアナログ信号が増幅器６４
２および６４４によって増幅されてトランスデューサ制御信号６５２および６５４を生成
する。このように、音響信号６１８の音響コンテンツは、トランスデューサ制御信号６５
０および６５６を介して音響トランスデューサ１１６および１１８に提供することができ
る。１つの実施形態では、ＤＳＰ６２０は、ＤＡＣ６３２および６４３のために処理され
たデジタル信号を生成するときに音響信号６１８に等化を適用する。
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【００８４】
　１つの実施形態では、ＤＳＰ６２０は、音響信号６１８にフィルタ処理を適用して音響
信号６１８を異なる周波数範囲に分割する。低周波数範囲（＜４０Ｈｚ）の音響コンテン
ツは、トランスデューサ制御信号６５６を介して背中の下部の音響トランスデューサ１１
８に提供することができる。高周波数範囲（４０Ｈｚ～２００Ｈｚ）の音響コンテンツは
、トランスデューサ制御信号６５０を介して背中の上部の音響トランスデューサ１１６に
提供することができる。周波数範囲は、異なるが、いくつかの実施形態では重複し得る。
【００８５】
　センサ６９０は、環境の変化を感知し、出力センサ信号６９２を生成することができる
が、出力センサ信号は、感知された変化を示し、環境に対する変化についてのセンサ情報
を提供する。
【００８６】
　１つの実施形態では、センサ６９０は、人間のユーザによって座席に加えられた圧力を
感知する圧力センサを含む。圧力センサは、シートバック１１０またはシートボトム１５
０に配置することができる。圧力センサは、検出された圧力の量を示す圧力感知信号を出
力する。ＤＳＰは、圧力に応答して１つまたは複数のアクションをとることができる。
【００８７】
　１つの実施形態では、ＤＳＰ６２０は、圧力を圧力閾値と比較することができる。圧力
閾値を超えている場合、これは、人が座席に座っていることを意味する。したがって、ト
ランスデューサ制御信号６５０、６２５、６５４および６５６を通常の方法で作動および
発生させて、ユーザに触覚音波および触覚的な注意喚起を提供することができる。一方で
圧力閾値を超えていない場合、これは、人が座席に座っていないことを意味する。その結
果、トランスデューサ１１６、１１８、１３２および１３４を作動させないようにトラン
スデューサ制御信号６５０、６５２、６５４および６５６を発生させ得る。あるいは、感
知された圧力が、特定のトランスデューサに力がかかり過ぎていることを示す場合、トラ
ンスデューサ制御信号は、その振幅を減少させるかまたは終わらせて、トランスデューサ
および／またはユーザ注意喚起を一時的に停止することができる。
【００８８】
　１つの実施形態では、ＤＳＰ６２０は、圧力センサによって感知された圧力に基づいて
、音響信号６１８に適用される周波数等化を調節する。例えば、圧力センサによって感知
された圧力を使用して、ＤＳＰ６２０は、一組の所定の等化プロファイルから、周波数を
等化するための一組の等化設定を選択することができる。
【００８９】
　他のセンサ６９０およびそれらの使用は、本明細書の後段部分で説明される。
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ制御システム６００は、入来信号（例えば
、６０２および６１８）および１つまたは複数のフィードバック信号（例えば、６９２）
の少なくとも１つを受信する一組のデバイスを含み得、その一部は、次に、１つまたは複
数のシステム構成要素、例えばアナログ－デジタル変換器、デジタル信号プロセッサ６２
０および関連する制御仕様、デジタル－アナログ変換器６３０、６３２、６３４、６３６
、増幅器６４０、６４２、６４４、６４６および関連する電気活性トランスデューサ１１
６、１１８、１３２、１３４などの動作を決定するために使用される。これらのシステム
要素は、１つもしくは複数のハードウェアおよび／またはソフトウェアの実体化へと組み
合わせることができる。そのようなシステムは、１つもしくは複数の入来信号および／ま
たは１つまたは複数のフィードバック信号に応答して様々なトランスデューサ出力を生成
することができる。そのようなフィードバック信号は、トランスデューサ装置および任意
の関連する膜、懸架連結器、内蔵されたセンサ装置の動作から得られるもの、ならびに／
または直接的もしくは間接的に他のトランスデューサが生成したフィードバック、例えば
スマートウォッチもしくは他のデバイスを装着している人間などのトランスデューサ装置
制御システムとのセンサの通信によるものを含む、感知される環境、バイオフィードバッ
ク（少なくとも部分的に環境中の１人または複数の人間から得られるもの）などを含み得
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る。
【００９０】
　いくつかの実施形態では、例えば、システムアーキテクチャの信号経路が本明細書に提
示される。
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ制御システム６００は、アナログ、モノラ
ル、ステレオおよび／または多重チャネル音響信号６１８を受信する。そのような信号を
処理して、電気活性トランスデューサ１１６、１１８、１３２および１３４に適切な入力
、例えば電気活性トランスデューサにアナログ信号入力を提供することができる。いくつ
かの実施形態では、１つまたは複数の信号処理動作を行うことができ、例えば、これらは
、そのような信号のフィルタ処理、例えば低域通過フィルタ処理、シェルフフィルタ処理
、ノッチフィルタ処理などを含み得る。そのような入力信号は、いくつかの実施形態では
、１つまたは複数の信号処理技術を用いて、様々な周波数帯域の入力信号および／または
フィードバック信号を分離して装置内の１つまたは複数の電気活性トランスデューサに供
給するようにセグメント化することができる。いくつかの実施形態では、これは、１つも
しくは複数の電気活性トランスデューサ１１６、１１８、１３２および１３４に対する１
つもしくは複数の入力信号ならびに／またはフィードバック信号から全体的または部分的
に得られる様々な経路の音響を分離して供給することを含み得、信号のそのような供給は
、部分的に、そのような入来信号６１８の個々の特性ならびに／またはそのようなトラン
スデューサ１１６、１１８、１３２および１３４の個々の装置に応答する。
【００９１】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ制御システムは、デジタル音響入力信号６
１８を受信することができ、そのようなデジタル信号は、モノラル、ステレオおよび／ま
たは多重チャンネル音響と同様にメタデータの１つまたは複数の組も含み得る。いくつか
の実施形態では、そのような信号は、１つまたは複数のタイムベースに従って多重化され
得、それにより、複数の組の信号が同時に供給され得る。この信号を処理して、電気活性
トランスデューサ１１６、１１８、１３２および１３４の装置に適切な入力信号を供給す
る。音響成分の信号処理は、低域通過フィルタ、シェルフフィルタ、ノッチフィルタと同
様に、異なる周波数帯域を様々な電気活性トランスデューサに分離および供給すること、
または異なる経路の音響を分離し、様々な電気活性トランスデューサに供給することも含
み得る。
【００９２】
　これらの２つの実施形態は、電気活性トランスデューサに送られる信号が外部から決定
される場合に用いられる。例えば、これらの２つの例示的な実施形態を用いて、音楽リス
ニングおよびフィーリング体験の強化、より応答性の高いユーザインタフェース注意喚起
、マッサージおよびリラクゼーション感覚ならびにエンジンシミュレーションおよび他の
音および触覚効果のための、触感を伴う音響を増強することができる。
【００９３】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ制御システム６００は、例えば、回路、中
央処理および分散処理、揮発性および不揮発性メモリ、一時的および持続的記憶装置、セ
ンサ、アクティベータ、通信システム、ＨＭＩ（人間機械インタフェース）システムおよ
び関連する仕様、プログラム、制御論理ならびに他の一組の命令情報を含む１つまたは複
数のコンピュータ装置を含み得る。１つの実施形態では、制御システム６００は、実行可
能命令を記憶する非一時的なコンピュータ可読媒体（例えば、メモリ等）を含む。命令は
、本明細書に記載の動作の１つまたは複数を実施するための少なくとも１つのプロセッサ
によって実行される。
【００９４】
　１つの実施形態では、制御システム６００は、１つまたは複数のトランスデューサ装置
ならびに任意の組み込まれたおよび／または関連付けられたセンサシステムの構成および
動作に対応し、かつ１つまたは複数の適切なＡＰＩを通して他の感知システム、環境シス
テム、制御システムおよび／または他の外部システムとの任意の統合に対応する。
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【００９５】
　本開示は、そのような制御システムならびにそれらの構成および動作について説明する
。本明細書に記載のいくつかの実施形態は、共通の性能を有し、各トランスデューサ、例
えばトランスデューサ装置の１つが、そのような装置内で一意に識別され、そのような制
御システム６００の制御および動作ガイダンス下において、そのトランスデューサに供給
される１つまたは複数のトランスデューサ制御信号６５０、６５２、６５４および６５６
を有することができる。トランスデューサ自体は、それらが入来する電気信号を動きに変
換するという点でアナログデバイスであるため、そのような信号は、１つまたは複数の増
幅器６４０、６４２、６４４および６４６によって各トランスデューサ要素に送達するこ
とができる。１つの実施形態では、これらの信号（例えば、トランスデューサに供給され
るアナログ信号）は、単一の点、例えば単一の増幅器から供給することができる。
【００９６】
　いくつかの実施形態では、デジタルトランスデューサを用いることができ、そのような
デジタルトランスデューサは、入来信号を動きに変換するためのアナログ要素と、そのよ
うなトランスデューサ要素を駆動してそのような動きを作り出す増幅器ユニットと、その
ような増幅器を動作させ、かつ供給されたデジタル信号と整合性のある出力をトランスデ
ューサから生成するのに適した増幅器に、入来するデジタル信号を伝達するＤＡＣ（デジ
タル－アナログ変換器）とを含む。そのようなデジタル信号は、例えば、集中型および／
または分散型システムを含む１つまたは複数の制御システムによって供給することができ
る。いくつかの実施形態では、そのような信号は、そのような情報を受信するトランスデ
ューサを含むものを含むトランスデューサ装置の動作により、少なくとも部分的に提供さ
れるフィードバック情報に応答して生成することができる。そのような例では、そのよう
な装置と関連付けられた１つまたは複数の制御システム要素が存在する場合があり、それ
により、センサをデジタルトランスデューサ内に組み込んで、トランスデューサを最適化
するための局所的なフィードバックを提供し、かつ／またはそのような情報をそのような
装置内の他のトランスデューサに供給し、かつ／または１つまたは複数の他の制御システ
ム要素にそのような情報を提供することができる。
【００９７】
　いくつかの実施形態で用いることができるそのようなデジタル情報の通信のための複数
のプロトコルは、さらなる一組の制御情報および一組の動作情報と組み合わせてＩ２Ｓ、
ＰＣＭ、ＰＤＭなどを組み込むことができる。
【００９８】
　いくつかの実施形態では、各トランスデューサは、例えば、そのようなトランスデュー
サへの特定のハードワイヤ接続を通してアドレス指定することができ、システムがアナロ
グである場合、トランスデューサ装置内のトランスデューサ要素に接続された１つまたは
複数のデジタル構成要素の直列化を通してアドレス指定することができ、および自らの制
御システム論理コントローラを組み込んでいるような、分散型制御システム性能を含む実
施形態に対する１つまたは複数の制御メッセージ通信システムを通してアドレス指定する
ことができる。
【００９９】
　１つの実施形態では、各トランスデューサは、ＰＣＢに直接ワイヤ配線され、それによ
り、人体装着型セットの一部である可能性があるものなど、数が少ないトランスデューサ
にとって効率的かつ効果的になる。そのような装置は、発信のための信号、そのような発
信を制御する（例えば、振幅／タイミングなど）ための制御信号およびそのようなトラン
スデューサを動作させるための電力を供給することができる。しかしながら、そのような
装置は、トランスデューサの数が多くなると、制御、論理、コンピュータ計算、電力要件
、発熱、物理的堅牢性、ＰＣＢレイアウトおよびスペースの点で非能率的になる。
【０１００】
　基本的な実施形態は、ハードワイヤ配線を通して単一の増幅されたアナログ信号をトラ
ンスデューサ装置に直接供給する単一の制御システムを含み得る。
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　いくつかの例示的な実施形態は、信号のための１対１対応の単一のソースと、電力のた
めの分散型グリッドとを有することを含む。例えば、劇場の設定（いくつかの実施形態で
は、劇場内の各座席は、トランスデューサを有することができる）では、各座席は、共通
の増幅システム（例えば、映写室に配置されたもの）から離散的な信号を受信することが
できる一方、各座席または座席の列は、自らの電力バスに接続することも可能であろう。
【０１０１】
　例示的な一実施形態は、制御システムおよびトランスデューサ装置の接続をピクセルグ
リッドの形態で含み得る。１つの実施形態では、トランスデューサのアドレス指定および
作動は、１つまたは複数の信号をトランスデューサ装置に送ることによって取り扱われ、
そのような装置を含むトランスデューサは、垂直軸および水平軸上に（例えば、ｘ－ｙの
ペアとして）編成される。いくつかの実施形態では、そのようなペアは、単独で、集合的
に、またはそれらの任意の組み合わせでアドレス指定することができる。そのような装置
は、一組のトランスデューサ装置の制御が、例えば、そのようなトランスデューサ装置の
順次または他の領域に基づくトリガを含み得る劇場または他の会場に適している場合があ
る。
【０１０２】
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数のトランスデューサの作動は、そのような装
置を形成するトランスデューサの物理的レイアウト、場所または他の編成とは独立したも
のである。例えば、そのようなトランスデューサのアドレス指定および作動は、以下を含
み得る。
【０１０３】
　・「デイジーチェーンおよび／またはツリー、シーケンシャル」：１つまたは複数の制
御システムによってアドレス指定および作動が所定の順番で行われるデイジーチェーンま
たはツリー接続形態は、ノードとしての特定のトランスデューサの絶対位置または相対位
置をデイジーチェーンまたはツリーに組み込むことができ、その場合、そのような位置は
、物理的および／または論理的位置である。
【０１０４】
　・「デイジーチェーン、ツリー、ピアツーピアおよび／またはランダム、アドレス指定
」：デイジーチェーン、ツリー、ピアツーピアおよび／またはランダム接続形態では、１
つまたは複数の制御システムによるアドレス指定および作動は、そのような制御システム
によって決定された方法で各トランスデューサのアドレス指定を通して行われる。そのよ
うな制御は、１つまたは複数の組の仕様を処理することによって行うことができ、その制
御は、いくつかの実施形態において動的に作り出すことができる。
【０１０５】
　・「セルフセンシング、相対的」：いくつかの実施形態では、トランスデューサの装置
内において、１つまたは複数のトランスデューサは、同じトランスデューサ装置内の他の
トランスデューサに対してそれらの場所（物理的または論理的に特定のアドレスおよび／
または名前空間内を含む）を決定することができる。１つまたは複数の制御システムによ
るアドレス指定および作動の構成および動作は、例えば、（ａ）すべてのトランスデュー
サが同じ信号を受信し、次にそのようなトランスデューサ装置におけるそれらの相対的な
（物理的および／または論理的な）位置に基づいて、いずれの信号を作動させるかを個々
に決定するか、または（ｂ）各トランスデューサがそのようなトランスデューサ装置内の
そのようなトランスデューサの物理的および／または論理的な位置に応じて異なる信号を
受信するかのいずれかによって行われる。
【０１０６】
　・「セルフセンシング、絶対的」：いくつかの実施形態では、トランスデューサ装置内
において、１つまたは複数のトランスデューサは、例えば、ビーコンまたは送信機の位置
に対して三角法を用いて、１つまたは複数の基準に対してそれらの（物理的および／また
は論理的な）場所を決定することができる。これは、例えば、そのようなトランスデュー
サが協働可能な一組のラウドスピーカに対し、それらの相対位置を決定することを含み得
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る。トランスデューサ装置は、ビーコン、例えばアイビーコン（ｉｂｅａｃｏｎ）などに
よって発せられた信号を受信し、解釈すること、および／または固定された既知の位置に
おけるルータまたは他のデバイスに対するそれらの位置を決定することが可能であり得る
。いくつかの実施形態では、トランスデューサ装置は、マイクロフォンまたは例えば１つ
もしくは複数のスピーカによって発せられた信号を受信することが可能な他のセンサを含
み得、そのような信号は、次に、スピーカに対するトランスデューサの相対時間アライメ
ントを決定するように解釈される。そのようなスピーカによって発せられるそのような信
号は、正確な送信の時間のタイムスタンプを組み込むことができ、それは、発信と受信と
の間の時間差を決定するためにトランスデューサ装置によって使用されることになる。そ
のようなセンサは、発せられた信号から得られる位相角の情報を提供することもできる。
したがって、トランスデューサ装置は、信号を発する１つまたは複数のラウドスピーカに
対する装置の相対位置を計算することが可能であり得る。
【０１０７】
　いくつかの実施形態では、制御システム６００の一部は、以下の非限定的な状況の任意
の組み合わせで配置することができる。（ａ）トランスデューサ内、（ｂ）トランスデュ
ーサ装置内、（ｃ）トランスデューサ装置が（永続的または一時的に）設置または取り付
けられている、そのような座席１００内にあるかまたは座席１００に取り付けられる、（
ｄ）トランスデューサ装置が座席に設置された、それらの座席を包含している車両内、（
ｅ）トランスデューサおよび／またはトランスデューサ装置に接続されているネットワー
ク内、（ｆ）１つまたは複数のトランスデューサおよび／またはトランスデューサ装置と
通信しているクラウドコンピューティング装置内、（ｆ）スマートフォン、タブレットな
ど、モバイルデバイス上でホストすることが可能なアプリケーション内、（ｇ）１つまた
は複数のトランスデューサおよび／またはトランスデューサ装置にインタフェースするよ
うに特に設計されたデバイス内。
【０１０８】
　システム識別ステップ
　トランスデューサが任意の方式（例えば、ネットワーク接続形態が異なるだけでなく、
列挙技法も異なる）で接続されている場合、システムは、何らかの手順を経て、その物理
的場所および／または物理的応答特性をテストし、決定することができる。
【０１０９】
　トランスデューサアレイがツリー型接続形態で集中制御されるシステムの場合、この手
順は、既知の信号をランダムにまたは順序付けられた順番でトランスデューサアレイに送
り、周囲のトランスデューサ内の受動的または能動的フィードバック機構の使用のいずれ
かを用いて、トランスデューサの場所および／または応答特性を識別することを必要とす
る可能性がある。次に、ＤＳＰを利用してトランスデューサの物理的場所および応答特性
を補償することができる。
【０１１０】
　トランスデューサアレイが（接続形態、例えばツリー型であるかまたはデイジーチェー
ン型であるかに関係なく）集中制御されるシステムの場合、この手順は、既知の信号をラ
ンダムにまたは順序付けられた順番でトランスデューサアレイに送り、周囲のトランスデ
ューサ内の受動的または能動的フィードバック機構の使用のいずれかを用いて、トランス
デューサの場所および／または応答特性を識別することを必要とする可能性がある。次に
、ＤＳＰを利用してトランスデューサの物理的場所および応答特性を補償することができ
る。
【０１１１】
　トランスデューサアレイが集中制御されないシステムの場合、このステップは、トラン
スデューサを列挙するために用いることができる。
　トランスデューサの動作変換
　トランスデューサ装置は、最初に受動的または能動的状態であるように構成された一組
のトランスデューサを含み得る。例えば、トランスデューサは、例えば、受動的、能動的
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、センサ、エミッタ状態を有することができることにより、トランスデューサの動作条件
が１つまたは複数の制御システムメッセージによって決定される。
【０１１２】
　例えば、受動的トランスデューサは、感知も発信もしなくてもよいが、トランスデュー
サの動作状態を変更する入来する制御信号に応答するように構成することができる。例と
して、トランスデューサにより、そのトランスデューサの性能に応じて認識されるパケッ
ト信号、パルス信号、音響信号、電気信号または他の信号が挙げられる。
【０１１３】
　能動的トランスデューサは、１つまたは複数の装置において、動作中のセンサが他のト
ランスデューサおよび／または制御システムと通信するようにセンサ、エミッタまたはそ
れらの組み合わせとして機能することができる。例えば、トランスデューサは、そのトラ
ンスデューサに近接した他のトランスデューサにセンサ情報を提供することができる。例
えば、受信側トランスデューサは、次にそのような情報を用いて、自らの動作の１つまた
は複数の特性を変えることができる。例えば、トランスデューサは、そのようなトランス
デューサによって受信された制御および入力信号に基づいて出力を発信する一方、感知の
ために逆起電力を使用することができる。
【０１１４】
　センサとしてのみ動作するトランスデューサは、自らがともにトランスデューサ装置を
形成する他のトランスデューサの発信を含む、自らがその一部である環境を感知すること
ができる。いくつかの実施形態では、そのような感知トランスデューサは、低周波数の路
面ノイズまたは他のノイズに対する車両室内などの環境を感知して、（トランスデューサ
、スピーカおよび／またはそれに類するものに関する）他のエミッタからの低音域または
他の低周波数発信を検出するために使用ことができる。
【０１１５】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサは、発信のための入来信号の一部としてお
よび／またはそれとは無関係に、１つまたは複数の動作条件において、そのようなトラン
スデューサの状態を変えるための命令を含む制御信号を受信する性能を組み込むことがで
きる。
【０１１６】
　トランスデューサは、例えば、それらのトランスデューサによって生成された、かつ／
または他のトランスデューサおよび／もしくは制御システムによって提供された一組の情
報を用いて、トランスデューサ装置の状況内でそのトランスデューサに対する１つまたは
複数の動作条件を動的に決定することができる。例えば、制御システムがトランスデュー
サ装置の全体的な出力レベルに対して１つまたは複数の限界を指定している場合、１つま
たは複数のトランスデューサは、そのような設定限界未満にとどまるようにそれらの特定
の出力レベルを調節することができる。いくつかのトランスデューサ装置は、他の制御シ
ステムまたは他の仕様、例えば温度、出力レベルおよび／またはタイプ（周波数分布を含
む）、エネルギー消費および／または他の一組の仕様にとどまるようにそれらの動作を変
えることができる。
【０１１７】
　トランスデューサ装置内の１つまたは複数のトランスデューサは、それらの特定の動作
状況に応じてそれらの動作特性を動的に変えることができる。例えば、トランスデューサ
が、１つまたは複数のセンサを通しておよび／または１つまたは複数の通信を通して、故
障につながる可能性がある状態を判定した場合、そのようなトランスデューサは、その動
作特性を変えてそのような状況、例えば過剰な熱が発生する場合またはエネルギー消費が
指定レベルを超えるような場合などを回避することができる。
【０１１８】
　１つまたは複数のトランスデューサは、センサ自体として機能するトランスデューサを
含む１つまたは複数のセンサを使用することにより、装置内の他のトランスデューサに対
するそれらの相対位置を決定することができる。例えば、トランスデューサが、トランス
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デューサの変位Ｎをもたらす信号を受信し、そのような信号が装置内の他のトランスデュ
ーサに送られる場合、１つまたは複数のセンサは、それらのトランスデューサの受信出力
の振幅および位相を通して別のセンサの距離および角度を決定することができる。このよ
うに、全トランスデューサ装置のアライメントが、一組のテスト信号を装置に印加し、例
えば周波数および位相としての装置の応答全体が、１人または複数のユーザによる１つま
たは複数の受信点でコヒーレントになり得るように、各トランスデューサにその出力を変
えさせることによって達成することができる。このような手法は、例えば、トランスデュ
ーサ装置が従来のラウドスピーカまたはヘッドフォンと組み合わされる場合に使用するこ
とができる。
【０１１９】
　センサ
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ装置は、センサ６９０などの１つまたは複
数の組のセンサを含み、かつ／またはそれらと通信することができる。センサは、環境の
変化を感知し、感知された変化を示す出力センサ信号を生成することができる。これらの
一組のセンサは、それらの環境を感知するためにこれらのデバイスの物理的および／また
は電気的特性が用いられるトランスデューサ自体の内部に含まれ得る。いくつかの実施形
態では、トランスデューサデバイスは、加速度計、温度計、ひずみ計などの１つまたは複
数のセンサおよび例えばＡＲＭ　ＭＣＵなどの１つまたは複数のマイクロコントローラも
組み込むことができることにより、トランスデューサは、自らの動作および自らが置かれ
ている環境を感知することができる。このようなセンサ対応トランスデューサは、いくつ
かの実施形態では、以下のようにラベル付けすることができる。
【０１２０】
　・能動的センシングトランスデューサ　－　センサ自体として機能するトランスデュー
サを含む、トランスデューサに組み込まれた制御システムおよびセンサを有するもの。
　・制御対応トランスデューサ　－　集積型ＭＣＵを有し、トランスデューサがセンサ自
体を作動させるトランスデューサ。
【０１２１】
　・センシングトランスデューサ　－　トランスデューサがセンサ自体として機能し、外
部制御の１つまたは複数のシステムと一体化されている
　・独立型センサ　－　センサは、トランスデューサ装置および関連するＶＴＭとは独立
して装着されている。このようなセンサは、トランスデューサ装置が置かれている環境を
監視することができるものを含み、例えばトランスデューサ装置への入力およびトランス
デューサ装置からの出力を監視するセンサを含み得る。
【０１２２】
　いくつかの実施形態では、能動的センシングトランスデューサは、単一のデバイスを形
成するようにトランスデューサ装置と一体化された１つまたは複数のセンサ、制御システ
ムおよびパターンを含み得る。能動的センシングトランスデューサは、いくつかの実施形
態では、制御対応トランスデューサおよび受動的トランスデューサの特徴および性能を組
み込むことができる。
【０１２３】
　いくつかの実施形態では、制御対応トランスデューサは、１つまたは複数のＭＣＵ６１
０と、ＤＳＰ６２０（１つまたは複数の組の制御命令を含み、そのいくつかは、全体的ま
たは部分的にパターンを形成し得る）と、デジタル－アナログ変換器と、アナログ－デジ
タル変換器と、（一時的および持続的の両方）記憶手段と、メモリと、ネットワーク通信
と、セキュリティ性能（例えば、ファイアウォール、安全な証明書記憶装置など）と、フ
ィードバックコントローラと、そのようなデバイスによって提案されるＡＰＩに対応する
適切なサポートファームウェアおよびソフトウェアとを含み得る１つまたは複数の制御シ
ステムを組み込むことができる。制御対応トランスデューサは、いくつかの実施形態では
、受動的トランスデューサの特徴および性能を組み込むことができる。
【０１２４】
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　トランスデューサ装置内の各トランスデューサは、そのようなトランスデューサの固有
の特性を利用するセンサとして機能することができる。例えば、これらは、以下のものを
含み得る。
【０１２５】
　・磁石の変位
　・逆起電力
　・容量性
　・抵抗性
　・電流計測値
　・インピーダンス
　これらの性能をそれぞれ本明細書で説明する。
【０１２６】
　磁石の変位　－　いくつかの実施形態では、トランスデューサ装置の一部であるＶＴＭ
に加えられる圧力、例えば、座席に座っているユーザによって加えられる圧力は、トラン
スデューサ内の磁石の動きによって検出することができる。次に、そのような情報を圧力
に関して評価して、例えばそのような個人または自動車の組などの質量を計算することが
できる。懸架リングの自然な張力は、その剛性を克服するのに十分な圧力が検出されたと
きに初めてそのような検出を生じさせ得る。そのような懸架リングを電気で作動させ得る
いくつかの実施形態では、トランスデューサの動作前に、より高感度の圧力検出を行うこ
とができるように様々な剛性が存在し得る。
【０１２７】
　逆起電力／誘導性　－　いくつかの実施形態では、磁石マスがボイスコイルの周りを動
くにつれて、ボイスコイル上に誘導される磁場によって電圧降下が引き起こされる。これ
は、それを誘導する電流と反対方向の起電力によって生成された電圧である。電圧降下を
測定し、本発明者らのフィードバックループで使用することができる。
【０１２８】
　容量性　－　いくつかの実施形態では、トランスデューサの一部、例えば（図５の）静
止筐体５２０上の１つの端子、（図５の）可動磁石５０４上の別の端子に容量性素子を配
置することができ、したがって静電容量がトランスデューサの動き（プレート間の距離の
変化）とともに変化する。静電容量のこの変化は、能動的フィードバックループを含む制
御システムで用いることができる。
【０１２９】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサは、出力を生成するための制御システム入
力を受け入れないという点で受動的であるように構成することができる（いくつかの能動
的センシングトランスデューサおよびＣＥＴトランスデューサは、例えば、能動的から受
動的にまたはその逆にそれらの動作状態を変える入来する制御コマンドを依然として監視
することができる）。例えば、トランスデューサ装置では、いくつかのトランスデューサ
は、例えば、能動的フィードバックに応答するように、または特定の音響／触覚体験を最
適化するようにそれらの状態を能動的から受動的に変化させ得る。
【０１３０】
　例えば、トランスデューサ装置を通して座席のユーザを感知すると、一実施形態は、以
下のステップを用いることができる。
　ｉ．１つまたは複数の既知の信号（例えば、正弦波掃引、ピンクノイズ）を出力する。
【０１３１】
　ｉｉ．応答を測定し、そのユーザのために保存する。
　ｉｉｉ．複数回の試行によりエラーを改善し低減する。
　ｉｖ．車内に存在する他のセンサ（例えば、光センサ、ＨＲＭ、座席の圧力マップ）を
使用することで検出の信頼性を高め、エラーを低減する。
【０１３２】
　ｖ．１つのトランスデューサで既知の信号を出力し、他のトランスデューサで測定し、
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トランスデューサの始めから終わりまでループする。
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ制御システム６００は、１つまたは複数の
センサ６９０からの１つまたは複数のフィードバック機構を組み込むことができ、それら
は、１つまたは複数のトランスデューサ制御システム６００により、トランスデューサ装
置の構成および動作を部分的に決定することができる。
【０１３３】
　いくつかの実施形態では、閉ループフィードバックシステム内での所望の周波数応答の
最適化は、以下を組み込むことができる。
　ｉ．センサ６９０から１つまたは複数のセンサ入力を得ること。
【０１３４】
　ｉｉ．所望の（例えば、最適な体験のための）値と測定値との間の差異を測定し、評価
すること。
　ｉｉｉ．測定および評価された差異の影響を最小限にするために、例えば制御システム
を通して１つまたは複数の処置を行うことにより、トランスデューサに供給されるトラン
スデューサ制御信号６５０、６５２、６５４、６５６に影響を及ぼすこと。
【０１３５】
　いくつかの実施形態では、そのような処理は、そのようなセンサデータの信頼性および
場合により有用性を高めるために同じタイプおよび異なるタイプの複数のセンサ６９０と
組み合わせることができる。
【０１３６】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ制御システム６００は、そのようなトラン
スデューサ装置からの意図されたおよび場合により最適化された一組の結果からの分散の
程度を決定するなどの追加の処理を行うことができる。例えば、トランスデューサ装置出
力および／または他の動作パラメータ（例えば、発熱、電力消費、周波数カットオフなど
）を管理するように制御システム動作を構成するために、エラー率、パーセンテージまた
は他の尺度をそのような計算に用いることができる。これは、例えば、反復的および動的
に性能を最適化し、かつ／または所望の値と測定値との間の差異を最小限にするために、
そのような制御システム６００によって用いられる１つまたは複数のアルゴリズムにおけ
る係数を含むそのようなアルゴリズムの適応または他の修正を含み得る。
【０１３７】
　例えば、図７は、一実施形態による、図６のトランスデューサ制御システムのＤＳＰに
おける音響信号の処理を図示する。トランスデューサの感知された電圧および電流を用い
てトランスデューサのパラメータを識別する。状態予測装置は、ボイスコイル変位および
ボイスコイル温度を決定することができる。ボイスコイル温度が高過ぎる場合、音響信号
６１８の利得を減少させることによって熱保護が適用される。同様に、変位が大き過ぎる
場合、音響信号６１８の利得を減少させることによって機械的保護が適用される。音響信
号６１８に等化（ｅｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）を適用することも可能である。
【０１３８】
　いくつかの実施形態では、そのような一組の情報を提供するセンサ６９０は、以下の１
つまたは複数を含み得る。
　－　加速度センサ
　－　位置センサ
　－　方位／ジャイロセンサ
　－　圧力（例えば、力覚／負荷／歪み）センサ
　－　温度センサ
　－　近接覚センサ
　－　光センサ
　－　電気センサ
　－　機械センサ
　－　心拍数センサ
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　－　瞳／視線追跡センサ
　いくつかの実施形態は、１つの共通のフィードバック機構を用いることができ、それは
、ＰＩＤコントローラ（比例積分微分コントローラ）である。
【０１３９】
　いくつかの実施形態では、バイオフィードバックを用いることができる。トランスデュ
ーサ装置は、１つまたは複数のコントローラユニットに情報を提供する１つまたは複数の
センサ６９０を含み得、そのような情報は、そのようなトランスデューサ装置のための入
力信号を含む動作条件を変えることができる。いくつかの実施形態では、トランスデュー
サ装置から独立した１つまたは複数のデバイスが存在する場合があり、そのようなデバイ
スは、１つまたは複数のセンサ６９０を含む。そのようなセンサから生成された一組の情
報は、トランスデューサ装置の動作の制御、例えば環境に関するフィードバック情報およ
び／または人間からのバイオフィードバックの提供などに組み込むことができる。例えば
、スマートウォッチなどの適切なデバイスを装着している人間の場合、そのようなデバイ
スは、例えば、心拍数モニタを有し、そのようなデバイスによって生成された情報は、次
にトランスデューサ装置制御システムに送信され得、それにより、例えば音量、周波数ま
たはトランスデューサの他の性能特性が修正される。例えば、自動車の運転者によって占
有されている車両の座席に埋め込まれたトランスデューサ装置の例では、人間の運転者の
心拍数が１つまたは複数の閾値を上回って増加すると、トランスデューサの動作の強度を
減少させ得る。いくつかの実施形態では、そのようなフィードバックは、例えば、以下を
含み得る。
【０１４０】
　・姿勢　－　トランスデューサ装置内の１つまたは複数のトランスデューサの作動、そ
のような生成された信号の人間を通した送信および１つまたは複数のセンサ６９０による
、そのような信号の捕捉を通した姿勢および状況の測定。いくつかの実施形態では、その
ようなセンサは、トランスデューサ装置の一部であり得る。そのような姿勢情報は、例え
ば、人間が前に倒れて、意識不明であることを示唆している場合、頭を後ろに傾け、その
人間にとって適切でない可能性があるマイクロ睡眠または他の姿勢を示唆している場合、
イベントまたは注意喚起をトリガするために用いることができる。いくつかの実施形態で
は、睡眠を示唆するそのような姿勢は、長旅中の乗客などに有利な場合があり、そのため
、刺激の除去、照明状態の変更、スクリーンの電源オフなどの他のイベントを行うことが
できる。
【０１４１】
　・視界方向　－　いくつかの実施形態では、人間の頭の方向変換を検出することができ
、１つまたは複数のイベントおよび／または注意喚起を生成することができる。
　・人間の識別　－　それぞれの人間は、トランスデューサ装置の作動を組み合わせるこ
とによって個別に判定することができ、その結果、吸収、反射および屈折される低周波数
信号が得られる。圧力測定（直接的および間接的の両方）などの他のトランスデューサ装
置の性能と組み合わせると、体格指数、性別などの複数の人間識別特性を決定することが
できる。これらの特性は、加速度計、ＧＰＳ、心拍数モニタ、電気皮膚反応センサなどの
トランスデューサ装置のセンサの性能と組み合わせて特定の人間の識別子を作成すること
ができる。いくつかの実施形態では、そのような一組のパラメータは、例えば、ホスト座
席が公共の場所、例えば映画館の一部である場合、特定の人間ではなく、人間のタイプに
合わせて座席をカスタマイズするために用いることができる。
【０１４２】
　・いくつかの実施形態では、トランスデューサ装置は、そのようなトランスデューサ装
置を含む座席設備内に位置する人間が体験しているかまたは体験したことがある可能性が
あるＧ力を計算するために全体的または部分的に用いられ得る。
【０１４３】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ装置には、１つまたは複数のセンサ（例え
ば、自動車の車内、バスの車内、飛行機の客室などの環境に置かれたセンサ）からの信号



(28) JP 6803469 B2 2020.12.23

10

20

30

40

50

源を設けることができ、それにより、そのような一組のセンサから受信された入力信号が
反転され、入来信号と位相がずれる。この信号は、そのような信号から任意の基礎となる
反復低周波振動を抽出するために、デジタル信号プロセッサ６２０の１つまたは複数によ
って処理することができる。そのような信号が、例えば、複部構成の膜を含む座席を通し
て接触しているトランスデューサ装置に印加されると、その効果は、少なくとも部分的に
、音響および／または触覚的な伝達を通してユーザが体験する振動を無効にする。例えば
、そのような手法は、例えば、道路、鉄道または飛行機での移動中に体験されるノイズの
キャンセルを目的としたそのような環境の影響を低減するために用いることができる。
【０１４４】
　そのような逆位相信号は、部屋、飛行機の客室、自動車の車内または他の密閉された空
間など、特定の環境を監視する１つまたは複数の環境センサから作り出すことができる。
　電気活性トランスデューサのいくつかの実施形態は、好ましくは、一体型増幅器を有す
る一体型能動的フィードバックシステムを含み得る。より具体的には、能動的フィードバ
ックシステムは、位置センサ、方位センサ、力覚センサ、負荷センサ、温度センサ、圧力
センサ、近接覚センサ、光センサ、電気センサおよび磁気センサの１つまたは複数と、セ
ンサ入力を用いて増幅器および電気活性トランスデューサに向かう信号を制御して、最適
な周波数応答を提供する能動的フィードバックループとを含む。
【０１４５】
　センサの組み合わせ
　いくつかの実施形態では、トランスデューサは、能動的および／または受動的センサと
して動作することができ、それにより、トランスデューサ装置において、トランスデュー
サの１つまたは複数を動作させて、（そのトランスデューサを含む）トランスデューサ装
置内のトランスデューサにより、および／またはそのようなトランスデューサ装置と通信
することができる他のシステムにより使用され得る一組の情報を生成することができる。
そのような一組のセンサ情報は、１つまたは複数の制御システムによって管理することが
でき、センサおよびトランスデューサの両方の動作は、そのような一組の情報を含む情報
に従ってそのような制御システムの命令によって修正することができる。例えば、センサ
（例えば、圧力センサ）が、トランスデューサ装置を含む座席から人が離席したことを検
出した場合、制御システムは、トランスデューサの動作を終了または静止させ得る。例え
ば、別の人がその座席に着席していた場合、制御システムは、一組の処理を開始して、そ
の人の特性（例えば体重）を判定し、それらの特性に一致するようにトランスデューサ装
置の出力特性を調節することができる。例えば、これは、ＢＭＩまたは他の身体的な属性
に基づいて音体験を最適化することを含み得る。
【０１４６】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ装置は、複数人数用座席、例えばソファ、
ベンチシートなどに位置し得る。例えば、そのような座席は、トランスデューサ出力が例
えばリスニングまたは映像／音響体験（例えば、ＡＲおよびＶＲ体験を含み得る）を補完
するために用いられ得る環境において、複数の人々が座る（またはもたれかかる）ことが
できるように配置することができる。
【０１４７】
　そのような例示的な実施形態では、そのような座席設備は、そのような座席設備上の個
々の人の異なる出力を局所化するように制御することが可能な１つまたは複数のトランス
デューサ装置を含み得る。例えば、トランスデューサ装置および／または他のセンサ（例
えば、圧力センサ）は、１つまたは複数の制御システムに座席上の人々の数および向きを
示す情報を提供することができる。これは、例えば、例としてスマートフォン上でホスト
される、そのような情報を提供するアプリケーションを通しても達成することができる。
【０１４８】
　制御システムは、次に、この情報および場合により他の入力に応答して、次にそのよう
なトランスデューサ装置に命令して、そのような座席上の人々の数、向きおよび特性に一
致する、そのような人々が体験中の体験を補完するものである出力を発生させ得る。例え
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ば、３人が縦に並んで座って、例えば各人がコントローラおよびスクリーン上の登場人物
を有するビデオゲームをプレーしている場合、制御システムは、ゲームプレー中のそれら
の登場人物の行動を補完する適切な出力を生成することができる。
【０１４９】
　別の例では、ソファに横たわって映画を見ているカップルがいる場合、制御システムは
、鑑賞中の映画と位置合わせされた出力を生成することができ、それは、脚にではなく上
半身に向けてより多くの出力が生成されるようにトランスデューサの出力を方向付けるこ
とを含み得る。
【０１５０】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ出力のそのような分配は、例えば、スマー
トフォン、タブレット、リモートコントロールまたは他の類似したデバイス上のアプリケ
ーションにより、全体的または部分的に制御することができ、そこでは、各参加者は、自
らの特定の嗜好に合わせてそのようなトランスデューサ出力を調節することができる。
【０１５１】
　いくつかの実施形態では、そのような嗜好、例えば身体的特性は、例えば、体重計、他
の身体データのための「フィットビット（ｆｉｔｂｉｔ）」、身長のデータ入力を用いて
キャプチャおよび／またはインポートすることができ、個人的に選択された嗜好、例えば
出力レベル、過渡応答、アタックおよび減衰機能、低周波数カットオフ、ファイラロール
オフおよび他のそのようなトランスデューサ装置制御は、例えば、これらの制御をユーザ
にとってより身近な用語で表現するアプリケーションを通してユーザに提示することがで
きる。それは、例えば、以下のようなものである。
【０１５２】
　・レベル（低～高）　－　出力のレベル
　・スピード（速～遅）　－　過渡応答ならびにアタックおよび減衰の組み合わせ
　・低音域向上（低～高）　－　低音域リフト／カットのレベル
　・低音域平滑性（低～高）　－　低周波数カットオフおよびフィルタ特性
　いくつかの実施形態では、直線的（例えば、映画、テレビ番組および音楽）および非直
線的（例えば、ゲーム）体験は、それらの体験に同期され、かつ／またはそれらの体験か
ら生成される追加の一組の制御システム情報によって補完することができる。いくつかの
実施形態では、これらの体験におけるイベントは、特定の制御システム動作のためのトリ
ガとして用いることができる。例えば、「ジャンプスケア（ｊｕｍｐ　ｓｃａｒｅ）」効
果（映画に「恐怖の場面」の部分がある場合）、トランスデューサは、その瞬間を強調す
るためにそのような「恐怖の場面」と同期して出力を生成することができる。
【０１５３】
　いくつかの実施形態では、そのような一組の制御システム情報は、事前にフォーマット
され、例えば直線的および非直線的体験の映像および／または音響要素の情報によってト
リガすることができる。例えばまた、映画内の爆発音は、１つまたは複数のトランスデュ
ーサ装置の作動を通して、そのような効果に適合するように増強されるようなものとして
検出することができる。そのような検出は、音響サウンドトラックまたはそのような映画
に関連する他の信号によってトリガされるか、または制御システムが、その音波を発して
いるスピーカシステムからのそのような信号および／または出力を分析することによって
検出することができる。
【０１５４】
　パターン
　本明細書に記載の実施形態の１つの重要な態様は、トランスデューサ装置を管理する制
御システムに入力を提供するパターンである。これらのパターンは、適切な制御システム
に適用されると、そのシステムがトランスデューサ装置から１つまたは複数の結果を作成
することが可能になる仕様および／または信号の組み合わせであり得る。
【０１５５】
　パターンは、座席のトランスデューサ装置の動作などの特定の状況を包含し得、例えば
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、パターンは、そのようなトランスデューサ装置の動作を監視するための仕様を含み、そ
の装置が、そのようなパターンで指定された性能パラメータ以外に実行することを防ぐよ
うにすることができる。
【０１５６】
　いくつかの実施形態では、典型的な座席をベースにしたトランスデューサ装置は、一組
のパターン、例えばトランスデューサの性能、触覚的なフィードバック、音響システムの
最適化、ユーザの個人化、健康および健全性、バイオフィードバック、方向指示的な表示
、注意喚起およびイベントならびに／または任意の他の適切なトランスデューサ装置およ
び／またはセンサシステム仕様を主眼にしたものを組み込むことができる。
【０１５７】
　パターンは、一体型トランスデューサ装置の一部として両方とも局所的に導入すること
ができ、例えば、パターンは、ＭＣＵによってアクセス可能なハードウェア要素に保存す
ることができる。パターンは、特定の環境内、例えば車両または劇場に導入し、例えばそ
のような導入、ユーザの選択または入力、能動的フィードバックまたは他のトランスデュ
ーサ制御システムの命令などを指定する他のパターンに応答して１つまたは複数の制御シ
ステムによって動的に用いることも可能である。パターンは、例えば、クラウドベースの
システムのために動的に導入することができ、例えばユーザが車両Ａに着席している場合
、そのユーザに対する適切なパターンは、車両Ａで動作しているトランスデューサ装置の
制御システムによって用いることができ、同じユーザが車両Ｂに移動すると、パターンは
、車両Ｂ内のトランスデューサ装置の制御システムに導入することができる。いくつかの
実施形態では、そのようなパターンのそのような管理は、パターン仕様が権限のないユー
ザまたは制御システムには利用できないことを保証するために、暗号化およびデジタル認
証などの１つまたは複数のセキュリティ機能を用いることができる。
【０１５８】
　パターンは、他のパターンの複合物とすることも可能であり、それにより、パターンは
、１つまたは複数のトランスデューサ装置のための１つまたは複数の制御システムによる
、それらの構成および使用を決定する一連の他のパターンおよび仕様で構成することがで
きる。
【０１５９】
　トランスデューサの信頼性および動作性能
　いくつかの実施形態では、最適かつ安全な方法でのトランスデューサ装置の性能および
動作は、パターンによって指定することができる。このパターンは、例えば、以下のもの
を含み得る。
【０１６０】
　－　所望の周波数応答を与える座席、車両などの特定の物理的状況内におけるトランス
デューサ装置の動的な自動等化
　〇　トランスデューサ装置および関連するシステム要素からの触覚体験の最適化は、人
間、サブパック（ＳｕｂＰａｃ）、座席および環境からなるシステム内の複雑な相互作用
の結果である。
【０１６１】
　〇　周波数応答は、特定の人のために最適化することができるか、または例えば特定の
アーティスト、製作者などの特定の人の嗜好を表すことができる。
　－　過熱防止：例えば、トランスデューサが過熱している場合、例えばトランスデュー
サおよび／またはトランスデューサの周囲の温度を感知することにより、１つまたは複数
の制御システムは、例えば、そのようなトランスデューサへの１つまたは複数の入力信号
レベルを下げるか、またはそのような入力信号を一時的に除去して、トランスデューサを
効果的に静止状態に戻すことができる。いくつかの実施形態では、これは、ボイスコイル
上の１つまたは複数の温度センサ、膜または他のトランスデューサ要素および／またはボ
イスコイルからの逆起電力／電流フィードバックのためのセンサを伴うことができ、これ
らは、次に、例えばＤＳＰ内の１つまたは複数の熱モデルを通して評価することができる
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。そのような状態の注意喚起は、ユーザおよび／または例えばそのようなトランスデュー
サ装置が取り付けられた複数の座席がある劇場のためのものなど、制御表示システムを含
む１つまたは複数の制御システムに提供することができる。
【０１６２】
　－　圧力：トランスデューサにかかる力が大き過ぎる場合、入力信号を減少または終了
させて、トランスデューサを一時的に停止し、かつ／またはユーザに注意喚起するように
することができる。
【０１６３】
　－　過偏位防止：１つまたは複数の加速度計センサが、いくつかの実施形態ではそのよ
うな評価のために構成された、デジタルまたはアナログトランスデューサ装置の一部であ
り得るＤＳＰを含む適切な制御システムによって評価される場合、そのような偏位が動的
閾値の事前設定を上回っていると評価されると生じる得る、１つまたは複数の入力信号を
減衰させてそのような偏位を防ぐようにし得る情報を提供することができる。いくつかの
実施形態では、そのような評価は、例えば、そのような入力信号に対する制限機能として
の信号をトランスデューサに供給する前に行うことができ、かつ／またはトランスデュー
サ装置を伴う能動的フィードバックネットワークの一部として行うことができる。
【０１６４】
　ユーザ注意喚起パターン
　いくつかの実施形態では、最適かつ安全な方法でのトランスデューサ装置の性能および
動作は、パターンによって指定することができる。
【０１６５】
　このパターンは、例えば、触覚的な注意喚起を含み得る。いくつかの実施形態では、シ
ステムは、電気活性トランスデューサのためのアナログ信号に直接転送できないデジタル
情報、例えばＯＢＤＩＩインタフェース上の加速情報など、または１つもしくは複数の特
定のユーザ注意喚起を作動させる制御信号を受信することができる。例えば、そのような
注意喚起は、全体的または部分的に、ユーザの注意を要する状況、例えば衝突回避注意喚
起、この先通行止めの表示、緊急車両の存在などの表示などをユーザに伝えるように意図
された音響および／または触覚的出力の生成をトリガするのに適した一組の情報を含み得
る。
【０１６６】
　そのような一組の情報は、時間的情報、例えば緊急性、距離または他のそのようなパラ
メータを示すことができる、そのような１つまたは複数の組の情報を含む命令を含み得る
。時間的情報は、例えば、生成された触覚的および／または音響出力の強度、音量、周波
数、パルス持続時間、パルス周波数などを変えるために用いることができる。
【０１６７】
　いくつかの実施形態では、少なくとも１つのコンピュータおよび／または論理演算処理
装置を含む１つまたは複数の制御システムは、そのような一組の情報を用いて、電気活性
トランスデューサ装置を作動させる１つまたは複数の組の制御信号を生成することができ
る。
【０１６８】
　パターンは、ラビット効果を実施することができる。いくつかの実施形態では、トラン
スデューサの作動は、２つのトランスデューサ間の部位にトランスデューサがあるという
錯覚を実現するようにタイミング指定される。この錯覚をさらに利用するいくつかの実施
形態では、トランスデューサの作動は、トランスデューサの実際の部位に対応する離散的
なタップを知覚する代わりに、ユーザが様々なトランスデューサの作動に沿って連続的な
スワイプを知覚するようにタイミング指定される。これは、文献に記載されている感覚的
躍動効果に類似している。文献では、皮膚感覚アクチュエータを用いて同様の錯覚が前腕
に作り出されている。
【０１６９】
　いくつかの実施形態では、そのようなユーザ注意喚起は、任意の組み合わせで触覚的、
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聴覚的および／または視覚的であるように生成することができる。例えば、典型的な注意
喚起は、いくつかの実施形態では、１人または複数の人間に以下の注意喚起タイプを伝え
ることができる。
【０１７０】
　ｉ．制御を引き継ぐように操縦者／運転者に警告／通知する
　ｉｉ．衝突防止注意喚起
　ｉｉｉ．死角注意喚起
　ｉｖ．車線逸脱注意喚起
　ｖ．ナビゲーション合図
　ｖｉ．こんにちは／ようこそ／さようなら
　ｖｉｉ．ランドマークまたは名所の注意喚起
　ｖｉｉｉ．目的地までの時間または他の事前設定された時間的注意喚起
　ｉｘ．睡眠状態（マイクロ睡眠を含む）または他の注意喚起（例えば、同じ環境内の別
の人間に対する）
　ｘ．他のバイオメトリックに基づいた注意喚起
　ｘｉ．および／またはそれに類するもの
　いくつかの実施形態では、これらの注意喚起の触覚的な部分は、１つまたは複数の触覚
効果を介して表される。例えば、これらの触覚効果の１つまたは複数は、例えば、本明細
書に概説されるものから各ユーザ注意喚起に対して構成することができる。
【０１７１】
　例えば、電気活性トランスデューサが個々に作動される場合に提示される触覚効果につ
いてのいくつかの例示的実施形態が本明細書に記載されている。いくつかの実施形態では
、そのような作動は、シーケンスを含み得、それにより、一組のトランスデューサが作動
されて注意喚起または他のイベント通知を人間のユーザに提供する。１つのそのような実
施形態では、個々の電気活性トランスデューサを一定時間にわたって作動させ、次の注意
喚起まで電源を切るか、または周期的または不規則なパルスを介して単一の注意喚起ごと
にトランスデューサの電源を入れたり切ったりする。
【０１７２】
　図８Ａは、一実施形態によるトランスデューサの作動を図示する。図８Ａでは、トラン
スデューサ番号３が作動され、これがトランスデューサを振動させている。例えば、これ
は、死角における物体（例えば、別の車両、自転車、小さい子供など）の存在を示すこと
も可能であろう。
【０１７３】
　図８Ｂは、一実施形態による、トランスデューサの作動を図示する。２つ以上の電気活
性トランスデューサ１および３を共に作動させ得る。例えば、そのような２つ以上の電気
活性トランスデューサを一定時間にわたって共に作動させ、次の注意喚起まで電源を切る
ことができ、または周期的または不規則なパルスを介して単一の注意喚起ごとにトランス
デューサの電源を入れたり切ったりする。例えば、これは、ユーザに方向転換および／ま
たはナビゲーション注意喚起に応答するように促すことであり得る。
【０１７４】
　図８Ｃは、一実施形態によるトランスデューサの作動を図示する。ここでは、２つ以上
の電気活性トランスデューサを互い違いに作動させている。この実施形態では、注意喚起
のために２つ以上の電気活性トランスデューサ１、２、３および４を作動させており、各
トランスデューサの作動間に遅延を伴って、周期的または不規則な信号が個々のトランス
デューサに送られている。例えば、この装置は、自らの状況に注意散漫になっていると感
知される運転者に刺激を与えることができる。
【０１７５】
　いくつかの実施形態では、各トランスデューサは、個々にかつ装置の一部として、１つ
または複数の周波数で１つまたは複数の出力を生成するように作動され得る。そのような
作動は、１つまたは複数のコントローラ、例えばＣＰＵ、関連するメモリ、持続的記憶装
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置および適切な仕様によって構成することができる。
【０１７６】
　図６の例では、そのようなシーケンスは、強度が可変の表示などの人間によって認識さ
れる情報注意喚起であって、人間がそれに対して応答したり、その特定のセンサと同時に
発生していることを注意喚起されたりする可能性があるイベントが生じつつあるという情
報注意喚起を伝えることができる。例えば、１つまたは複数のセンサ、例えば電波探知機
、ライダー（Ｌｉｄａｒ）、または他の近接覚感知性能によって検出された別の車両など
の障害物があった場合、触覚的、視覚的および／または可聴的フィードバック、例えば注
意喚起などを提供するトランスデューサを通して、人間がそのような接近度を意識してい
るようにすることができる。例えば、一実施形態は、１つまたは複数の物体の接近度を追
跡することができ、それにより、フィードバック／注意喚起の強度が物体の距離に比例す
るようにし、その結果、物体が近くなるほどフィードバック／注意喚起の強度が大きくな
る。
【０１７７】
　いくつかの実施形態では、媒体ソースからのトリガは、聞こえないが、トランスデュー
サのアレイ内の特定の再生（例えば爆発音／地震または他の劇的な効果、接近する大型車
両などの低周波ランブル雑音など）をトリガするが、そのようなイベントは、依然として
（または場合によりその後にわたって）視覚的に表されない。
【０１７８】
　いくつかの実施形態では、身体の動きは、例えば、一方の側の１つのトランスデューサ
を作動させて、特定のイベント、行動、視覚効果および／またはそれに類するものを強調
することによってシミュレートすることができる。
【０１７９】
　追加パターン
　いくつかの実施形態では、トランスデューサの装置は、例えば、会館または同様の会場
における座席などの物理的な座席に一体化することができ、そのような座席をベースにし
た装置は、例えば、波状に作動され得る。その場合、例えば、座席の列（２０列のうちの
列１とする）が作動され、次に列２、列３およびそれ以降の各列が作動される。いくつか
の実施形態では、作動の強度は、不変または可変であり得、また可聴的および触覚的作動
の両方を含み得る。
【０１８０】
　１つの実施形態では、パターンは、外乱除去をもたらす環境補償パターンである。いく
つかの実施形態では、制御システムは、１つまたは複数の入力を評価して、例えば外部擾
乱、例えば（ａ）低周波数、低いｇ力（走行中車両内における場合の加速／減速）、（ｂ
）衝撃力、高いｇ力（衝撃、打撃、衝突）、（ｃ）周期、中程度のｇ力（上下動）、およ
び（ｄ）他の同種のものを補償することができる。
【０１８１】
　いくつかの実施形態では、そのような入力は、トランスデューサ装置の一部であるセン
サ、そのような装置の外部のセンサおよび／または別個の外部システムによって提供する
ことができる。
【０１８２】
　１つの実施形態では、パターンは、ヘルスモニタリングおよび追跡パターンである。そ
れらは、例えば、以下である。
　・１つまたは複数のセンサを使用して体脂肪量（例えば、ＢＭＩ）を判定すること。そ
れは、個人の健康を確認および／またはモニタリングし、追跡するために使用することが
できる。
【０１８３】
　・ＨＲＭと組み合わせてユーザの興奮／ストレス／眠気レベルを判定し、触覚的応答を
使用してこれらの指標を調整することができる。いくつかの実施形態では、これは、第２
次フィードバックループの一部を形成することができる。
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【０１８４】
　・不安およびストレスレベルの検出および／または改善を提供することができる。
　・ユーザの注目点追跡を組み込むことができる。
　アプリケーションドメインの例
　以下に記載されるこれらの例示的な適用領域のそれぞれは、本明細書に記載されるよう
ないくつかの特定の利点を有するが、これらの利点は、例えば、自動車、他の車両（例え
ば、バス、列車、電車など）、飛行機、船および劇場、コンサートホールまたは他の会場
、テーマパークの設備、家庭内機器類（例えば、ホームシアターシステムまたは他の家庭
用備品に接続されたゲーム用座席、寝椅子またはソファ）、クラブ、オフィス、プロ競技
の会場および／またはそれに類するものなどの他の非可動型設備におけるものを含む、任
意の実施形態の状況の任意の物理的制約に従ってシステムのこうした実施形態に適用する
ことができる。
【０１８５】
　自動車内では、サブウーファは、多くの空間を占有し、高電力を必要とし、車台に望ま
しくないガタガタとした音を立てる。本明細書に記載の実施形態は、より少ないエネルギ
ー消費で優れた低音応答を提供することができ、トランスデューサ装置は、車両の座席に
組み込むことができるため、空間的に中立であり得る。
【０１８６】
　システムは、フェード音響／注意喚起を提供することができる。すなわち、音楽がかか
っている間に注意喚起が発せられると、そのような音楽の高音成分を供給するヘッドフォ
ンが可能であるように、そのような音楽の低音成分を生成するトランスデューサ装置を一
時的に次第に弱め、かつ／またはフィルタ処理して注意喚起を区別し強調することができ
る。
【０１８７】
　システムは、触覚的注意喚起と、音響および視覚的注意喚起との組み合わせを提供する
ことができる。注意喚起の識別および区別を向上させるために、触覚的注意喚起は、他の
タイプの注意喚起と組み合わせることができる。
【０１８８】
　空間化のために、複数のトランスデューサ装置はサラウンドサウンド型の触覚体験を可
能にする。
　システムは、自動車（カーシェアリグ／レンタカーサービスを含む）および／または多
人数用旅客車両などの車両において、ユーザごとに個別化された体験を提供することがで
きる。例えば、個々人のプロファイルをある１つの環境、例えば自分の自動車に取り込ん
で保存し、別の座席、該当する場合には例えば別の自動車、列車、飛行機などに安全に転
送することができる。１つまたは複数の制御システムは、その座席に設置されたトランス
デューサ装置に関連付けられた他の座席の特定の情報と統合して、その特定のユーザのた
めの体験を最適化することができる。
【０１８９】
　システムは、感覚およびイベントの、１つまたは複数の機械的表現を含む１つまたは複
数のパターンの生成を通して触覚的な通信を提供することができる。これらは、以下の１
つまたは複数を含み得る。
【０１９０】
　－　警告のためのパターン
　〇　運転者および／または乗客に危険を警告するパターン
　－　通知のためのパターン
　〇　運転者および／または乗客に通知するためのパターン、例えば、ナビゲーション合
図、目的地に近づく／到着すると目を覚まさせること
　〇　差し迫った衝撃を乗客に通知し、衝撃を最小限にするために不時着時の姿勢（ｂｒ
ａｃｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ）または他の防護姿勢をとるように助言するためのパターン。
【０１９１】
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　－　心地よくするためのパターン
　〇　マッサージしたり、和ませたり、乗客を休息または睡眠させるためのパターン
　－　上記のすべては、１人または複数の人数のための車両の座席設備においてユーザご
とに体験を個別化することができる。
【０１９２】
　－　聴覚障害／難聴および視覚障害の運転者および／または乗客のための意志疎通
　－　子供用カーシートが適切に設置されているかどうかの検出。これは、例えば、適切
に設置されたカーシートの署名の登録および保管を含み得、シートが適切に設置されてい
ない場合（例えば、それが署名と一致しない場合またはカーシートによってトランスデュ
ーサ装置および／もしくはセンサに加えられた圧力が非対称である場合）、運転者および
／または乗客に注意喚起を提供することができる。
－　運転者のポーズおよび／または姿勢を検出するトランスデューサ装置および関連する
センサによる検出および評価を通して１つまたは複数の注意喚起を提供する。これは、運
転者の注意が向けられている場所を判断するために車両内の他のセンサと組み合わせるこ
とができる。
【０１９３】
　－　加速度／ｇ力、ジャイロデータおよびトランスデューサ装置内の様々なセンサおよ
び車両内またはそのような車両内の人に設置されたものなどの外部センサからの他の入力
の測定を通して車両の振動／道路状況を計算し、評価することができる。
【０１９４】
　－　そのような情報は、１つまたは複数のトランスデューサ装置からの１つまたは複数
の出力を制御および生成して、道路振動の知覚を相殺／最小化するために用いることがで
きる。
【０１９５】
　－　座席にいる人の識別は、座席にいる生き物の存在の検出および／または座席にいる
特定の人物の検出を含み得る。この情報は、エアバッグ最適化システムおよび／または他
の外部システムを使用して制御および／または最適化することができる。座席にいる特定
のユーザの検出（例えば、認証、ユーザ固有の制御などを含み得る）は、車両のブラック
ボックスデータと組み合わせるか、またはそれに組み込むことができ、例えば１つまたは
複数の方法で運転者に注意喚起するため（特定の方向に注意を向けるためなど）に用いる
ことができる。
【０１９６】
　－　他のシステムのためのバイオメトリックデータ
　－　マッサージおよび心地よさ
　－　健康および健全性
　いくつかの実施形態では、劇場、コンサートホールまたは他の公演会場などの客席数の
多い会場の座席は、公演に関連する低周波数および触覚的な要素を提供するようにトラン
スデューサ装置を組み込むことができる。例えば、映画館では、例えば爆発音または他の
衝撃などの公演の低周波数成分は、ユーザの座席におけるトランスデューサの出力を通し
てユーザに伝達することができる。いくつかの実施形態では、そのような出力は、スクリ
ーンからのユーザの距離に比例し得、または依然として目に見えない存在物を表し得、ま
たスクリーン上のアクションに対するこの存在物の接近度に関連して増加させ得る。
【０１９７】
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数のパターンを使用して、例えば以下のように
座席から人のための感覚を作り出すことができる。
　・ウェーブパターン：このパターンでは、会場の境界（正面、背面、側面）に最も近い
人々が、所定のレベルで自らの座席におけるトランスデューサ装置に対する出力を受信し
、次にそれぞれの隣接する座席（または座席の列、座席の輪、または任意の他の配置）が
所定のレベルで出力を受信する。
【０１９８】
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　・ラビットパターン：このパターンでは、座席におけるトランスデューサ装置のそれぞ
れが、「ラビット」パターンに応答して出力を生成する個々のトランスデューサを有し、
それにより、ユーザは、（例えば、上／下／左～右／右～左／環状などの）所定の方向に
移動する触覚および／または音響を受信する。
【０１９９】
　・イン／アウトパターン：このパターンでは、トランスデューサ装置は、見かけ上の前
方への動きを表すためにすべてのトランスデューサから前方への動きを提供する。それは
、緩やかなものから急激なものであり得、かつ／または直線的、指数関数的であるかもし
くは他にアルゴリズム的に駆動することができる。トランスデューサは、後方へのまたは
座席内に「吸い込まれる」効果を表すために後方への動きも提供することができる。例え
ば、これらの効果のいずれもＧ力または他の加速／減速力をシミュレートするために用い
ることができる。方向の変化をシミュレートまたは強調するために、これらは、ラビット
効果とも組み合わされ得る。
【０２００】
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ装置は、対話型のゲーム、シミュレーショ
ンまたは他のユーザ体験に関連して生成された信号を通して動作され得る。例えば、ユー
ザが例えばゲーム内の武器の爆風によって衝撃を与えられた場合、１つまたは複数のトラ
ンスデューサは、そのような武器の爆風の衝撃（例えば、矢、弾丸、斧、レーザ兵器、大
砲、拳、キック、剣、衝撃波の武器、爆発物、砲弾、中世の武器および／または他のその
ような衝撃）、ならびにゲーム内の動き（例えば、壁にぶつかる自動車）によって引き起
こされるそれらの衝撃、ならびに武器によって引き起こされるそれらの衝撃およびゲーム
内でユーザが居住している車両（例えば、船、宇宙船、戦車、飛行機、ロケット、自動車
など）の衝撃を表すように作動され得る。いくつかの実施形態では、いくつかのゲームは
、人間のユーザのシミュレートされた動き、例えばカーレースゲームでのＧ力、ロケット
パックのシミュレートされた力、プラットフォームへの着陸（例えば、シミュレートされ
た距離をジャンプするなど）の衝撃力を含み得、そのため、１つまたは複数のトランスデ
ューサは、そのような力および衝撃をシミュレートするように作動され得る。
【０２０１】
　いくつかの実施形態では、例えば、ネットワークに接続されたゲームを含む、例えば複
数のユーザによるオンラインゲームにおいて、例えばウェアラブルおよび／または座席ベ
ースの装置を通して触覚および／または音響出力を提供するように人間の競技者に接続さ
れたトランスデューサ装置内の１つまたは複数のトランスデューサは、別の競技者の行動
により、例えば、あるユーザが別のユーザを打ったり、撃ったり、爆破したりする場合に
作動され得、それにより、そのような衝撃によって与えられたダメージの程度が１つまた
は複数のトランスデューサ装置の作動および動作によって表される。
【０２０２】
　アパレル　－　衣類
　いくつかの実施形態では、トランスデューサ装置は、１つまたは複数の衣類の器具、例
えば消防士および他の第一応答者、モータサイクリスト、軍関係者および触覚的注意喚起
が有益である場合がある他の人々によって着用される例えば防護服に組み込むことができ
る。例えば、モータサイクリストは、死角における別の車両についての警告を提供するト
ランスデューサ装置を自らの防護服に組み込むことができる。例えば、家の火事など、煙
が濃く、場合により音響通信が制限され、断続的または利用不可能になる状況において、
消防士は、衣類に一体化されたトランスデューサ装置を通して、触覚的注意喚起／命令（
例えば、方向指示的な命令を含む）を介して指示を受信することができる。そのようなト
ランスデューサ装置は、本明細書に記載されているものなどのセンサを含み得る。
【０２０３】
　バックパック
　本明細書に開示されているトランスデューサ装置ならびにそれらに一体化および／また
は関連付けられたパターンおよび制御システムは、例えば、人体に接触している任意のバ
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ックパックおよび／または任意の荷物キャリヤに一体化され得る。
【０２０４】
　図９を参照すると、触覚音波デバイス９１０は、ユーザの背中９１２に隣接して位置す
るウェアラブルバックパックデバイスの形態で図示されている。音響デバイス９１０は、
ユーザの背中９１２に近接して位置する背中領域９１０ａを含む。ストラップ９１０ｂ、
９１０ｃは、ユーザの肩を通ってユーザの腕の下に巻き付き、背中領域９１０ａと再び結
合するために後方に延びている。
【０２０５】
　背中領域９１０ａは、ユーザの背中９１２に隣接して配置することができるＶＴＭを含
む筐体を含むが、これは、ＶＴＭに限定されない。ＶＴＭは、ユーザの背中９１２に面し
、接触するように適合された背中領域９１０ａの表面に沿って位置している。複数の電気
活性トランスデューサ９２０もウェアラブルバックパックデバイス内に配置され、ＶＴＭ
に結合されている。さらにまた、ウェアラブルバックパックデバイスの一部である１つま
たは複数のセンサ９５０がある。
【０２０６】
　電気活性トランスデューサの２つ、９２０ａおよび９２０ｂは、低周波数音響信号をユ
ーザによって感じられる振動に変換し、ユーザが低周波数触覚音波を体験することを可能
にすることができる音響触覚トランスデューサである。トランスデューサ９２０ａおよび
９２０ｂは、背中領域９１０ａの垂直中心線９３０に沿って位置している。垂直中心線９
３０は、シートバック１１０の左半分および右半分を互いに分離する背中領域９１０ａの
仮想中心軸であり得る。トランスデューサ９２０ａおよび９２０ｂは、バックパックデバ
イスを装着しているユーザの脊椎と位置合わせされるように垂直中心線９２０に沿って位
置している。
【０２０７】
　電気活性トランスデューサの２つ、９２０ｃおよび９２０ｄは、振動を生成してユーザ
に方向指示的な合図を提供する方向指示的な注意喚起トランスデューサである。一方のト
ランスデューサ９２０ｄが背中領域９１０ａの右側に位置し、ユーザの右側に方向指示的
な注意喚起を提供する。他方のトランスデューサ９２０ｃがシートバック９１０ａの左側
に位置し、ユーザの左側に方向指示的な注意喚起を提供する。
【０２０８】
　制御ボックス９２２は、背中領域９１０ａに選択的に固定可能である。配線９２４は、
制御ボックス９２２から外に向かって背中領域９１０ａ内に延びている。ヘッドフォン９
２６は、選択的に動作可能に制御装置９２２と係合され得る。制御ボックス９２２は、図
６のトランスデューサ制御システム６００を含み得、それにより、前述したようなセンサ
９５０からの感知された情報を用いてトランスデューサ９２０を制御する。
【０２０９】
　本開示を一読すれば、当業者は、触感を提供するトランスデューサを有するシステムの
ためのさらに追加の代替的な設計を認識することができる。したがって、本開示の特定の
実施形態および応用を図示し、説明してきたが、本開示は、本明細書に開示された正確な
構造および構成要素に限定されないことを理解されたい。当業者に明らかであり得る様々
な修正形態、変更形態および変形形態は、添付の特許請求の範囲で定義されるような本開
示の趣旨および範囲から逸脱することなく、本明細書における開示の方法および装置の配
置、動作および詳細においてなされ得る。
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