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명 세 서

청구범위

청구항 1 

오디오 신호를 하나 이상의 햅틱 효과로 변환하는 방법으로서,

상기 오디오 신호의 하나 이상의 데이터 프레임을 수신하는 단계;

상기 하나 이상의 데이터 프레임 각각의 최대 진폭값을 결정하는 단계;

상기 하나 이상의 데이터 프레임 각각의 최대 진폭값에 기초하여 햅틱 신호를 생성하는 단계; 및

상기 햅틱 신호를 액츄에이터에 송신하여 상기 하나 이상의 햅틱 효과를 생성하는 단계

를 포함하는, 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 하나 이상의 데이터 프레임을 변형하는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 하나 이상의 변형된 데이터 프레임을 변조하는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 하나 이상의 변형되고 변조된 데이터 프레임을 정규화하는(normalizing) 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 5 

제3항에 있어서,

상기 하나 이상의 변형되고 변조된 데이터 프레임 중 적어도 하나는 적어도 부분적으로 상기 햅틱 신호를 정의

하는, 방법.

청구항 6 

제2항에 있어서,

상기 하나 이상의 데이터 프레임을 변형하는 단계는 상기 하나 이상의 데이터 프레임을 대역 통과 필터링하는

단계나 상기 하나 이상의 데이터 프레임을 저역 통과 필터링하는 단계 중 적어도 하나를 포함하는, 방법.

청구항 7 

제2항에 있어서,

상기 하나 이상의 데이터 프레임이 변형되기 전에 상기 하나 이상의 데이터 프레임을 재샘플링하는(resampling)

단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 8 

제2항에 있어서,

상기 하나 이상의 데이터 프레임이 변형된 후에 상기 하나 이상의 데이터 프레임 내에 포함된 상기 오디오 신호

를 부스트하는(boosting) 단계를 더 포함하는, 방법.
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청구항 9 

제1항에 있어서,

상기 하나 이상의 데이터 프레임 각각에 대한 햅틱 신호는 상기 하나 이상의 데이터 프레임 중 대응하는 데이터

프레임의 최대 진폭값이 특정 임계값보다 클 때에만 생성되는, 방법.

청구항 10 

명령어들이 저장된 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체로서, 상기 명령어들은, 프로세서에 의해 실행될 때 상기 프

로세서로 하여금 오디오 신호를 하나 이상의 햅틱 효과로 변환하게 하고, 상기 변환은:

상기 오디오 신호의 하나 이상의 데이터 프레임을 수신하고;

상기 하나 이상의 데이터 프레임 각각의 최대 진폭값을 결정하고;

상기 하나 이상의 데이터 프레임 각각의 최대 진폭값에 기초하여 햅틱 신호를 생성하고;

상기 햅틱 신호를 액츄에이터에 송신하여 상기 하나 이상의 햅틱 효과를 생성하는 것을 포함하는, 비일시적 컴

퓨터 판독가능 매체.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 변환은 상기 하나 이상의 데이터 프레임을 변형하는 것을 더 포함하는, 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체.

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기 변환은 상기 하나 이상의 변형된 데이터 프레임을 변조하는 것을 더 포함하는, 비일시적 컴퓨터 판독가능

매체.

청구항 13 

제12항에 있어서,

상기 변환은 상기 하나 이상의 변형되고 변조된 데이터 프레임을 정규화하는 것을 더 포함하는, 비일시적 컴퓨

터 판독가능 매체.

청구항 14 

제11항에 있어서,

상기 하나 이상의 데이터 프레임을 변형하는 것은 상기 하나 이상의 데이터 프레임을 대역 통과 필터링하는 것

이나 상기 하나 이상의 데이터 프레임을 저역 통과 필터링하는 것 중 적어도 하나를 포함하는, 비일시적 컴퓨터

판독가능 매체.

청구항 15 

제10항에 있어서,

상기 하나 이상의 데이터 프레임 각각에 대한 햅틱 신호는 상기 하나 이상의 데이터 프레임 중 대응하는 데이터

프레임의 최대 진폭값이 특정 임계값보다 클 때에만 생성되는, 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체.

청구항 16 

햅틱 변환 시스템으로서,

햅틱 변환 모듈을 저장하도록 구성되는 메모리;

상기 메모리에 저장된 상기 햅틱 변환 모듈을 실행하도록 구성되는 프로세서; 및
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하나 이상의 햅틱 효과를 출력하도록 구성되는 액츄에이터

를 포함하고,

상기 햅틱 변환 모듈은 오디오 신호의 하나 이상의 데이터 프레임을 수신하도록 구성되고,

상기 햅틱 변환 모듈은 상기 하나 이상의 데이터 프레임 각각의 최대 진폭값을 결정하도록 더 구성되고,

상기 햅틱 변환 모듈은 상기 하나 이상의 데이터 프레임 각각의 최대 진폭값에 기초하여 햅틱 신호를 생성하도

록 더 구성되고,

상기 햅틱 변환 모듈은 상기 햅틱 신호를 액츄에이터에 송신하여 상기 하나 이상의 햅틱 효과를 생성하도록 더

구성되는, 햅틱 변환 시스템.

청구항 17 

제16항에 있어서,

상기 햅틱 변환 모듈은 상기 하나 이상의 데이터 프레임을 변형하도록 더 구성되는, 햅틱 변환 시스템.

청구항 18 

제17항에 있어서,

상기 햅틱 변환 모듈은 상기 하나 이상의 변형된 데이터 프레임을 변조하도록 더 구성되는, 햅틱 변환 시스템.

청구항 19 

제18항에 있어서,

상기 햅틱 변환 모듈은 상기 하나 이상의 변형되고 변조된 데이터 프레임을 정규화하도록 더 구성되는, 햅틱 변

환 시스템.

청구항 20 

제16항에 있어서,

상기 하나 이상의 데이터 프레임 각각에 대한 햅틱 신호는 상기 하나 이상의 데이터 프레임 중 대응하는 데이터

프레임의 최대 진폭값이 특정 임계값보다 클 때에만 생성되는, 햅틱 변환 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 출원은 2011년 2월 11일에 출원된 미국 특허 가출원 제61/441,792호의 우선권을 주장하며, 그것의 명세서가[0001]

참조에 의해 여기에 포함된다.

일 실시예는 일반적으로 장치에 관한 것이고, 더 구체적으로는 햅틱 효과를 생성하는 장치에 관한 것이다.[0002]

배 경 기 술

햅틱은 힘, 진동 및 움직임과 같은 햅틱 피드백 효과들(즉, "햅틱 효과들")을 사용자에게 적용함으로써 사용자[0003]

의 터치 감각을 활용하는 촉각 및 힘 피드백 기술이다.  모바일 장치, 터치스크린 장치 및 개인용 컴퓨터와 같

은 장치들은 햅틱 효과들을 발생시키도록 구성될 수 있다.  일반적으로, (액츄에이터와 같은) 햅틱 효과들을 생

성할 수 있는 임베드된 하드웨어에 대한 호출들은 장치의 운영 체제("OS") 내에 프로그래밍될 수 있다.  이러한

호출들은 어떤 햅틱 효과를 재생할지를 지정한다.  예를 들어, 사용자가 예를 들어 버튼, 터치스크린, 레버, 조

이스틱, 휠 또는 소정의 다른 컨트롤을 이용하여 장치와 상호작용할 때, 장치의 OS는 재생 커맨드를 제어 회로

망을 통해 임베드된 하드웨어에 송신할 수 있다.  그 다음, 임베드된 하드웨어는 적합한 햅틱 효과를 생성한다.

그러한 장치들은 또한 디지털 오디오 신호와 같은 오디오 데이터를 재생하도록 구성될 수 있다.  예를 들어, 그[0004]

러한 장치들은 오디오 부분을 포함하는 영화 또는 비디오 게임과 같은 비디오 데이터, 또는 노래와 같은 오디오

데이터를 재생하도록 구성된 애플리케이션들을 포함할 수 있다.  햅틱과 마찬가지로, (스피커와 같이) 오디오
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효과들을 생성할 수 있는 추가의 임베드된 하드웨어에 대한 호출들이 장치의 OS 내에 프로그래밍될 수 있다.

따라서,  장치의  OS는  제어  회로망을  통해  추가의  임베드된  하드웨어에  재생  커맨드를  송신할  수  있으며,

그러면, 그 추가의 임베드된 하드웨어는 적합한 오디오 효과를 생성한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

과제의 해결 수단

일 실시예는 오디오 신호를 하나 이상의 햅틱 효과로 변환(convert)하는 시스템이다.  시스템은 오디오 신호의[0005]

데이터 프레임을 수신한다.  시스템은 또한 데이터 프레임의 최대값을 생성한다.  시스템은 데이터 프레임을 더

변형(transform)한다.  시스템은 변형된 데이터 프레임의 최대값에 기초하여 적어도 하나의 사인 캐리어 파형

(sine carrier waveform)을 더 생성한다.  시스템은 또한 변형된 데이터 프레임을 적어도 하나의 사인 캐리어

파형과 혼합하여 변조된 데이터 프레임을 생성한다.  시스템은 또한 최대값 및 변조된 데이터 프레임에 기초하

여 햅틱 신호를 생성한다.  시스템은 또한 하나 이상의 햅틱 효과를 생성하기 위해 햅틱 신호를 액츄에이터에

송신한다.

도면의 간단한 설명

추가의 실시예들, 상세들, 이점들 및 수정들은 첨부 도면들과 함께 취해질 바람직한 실시예들에 관한 이하의 상[0006]

세한 설명으로부터 분명해질 것이다.

도 1은 본 발명의 일 실시예들에 따른 햅틱 변환 시스템의 블록도를 도시한 것이다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따라 햅틱 변환 시스템의 아키텍처도를 도시한 것이다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따라 햅틱 변환 시스템에 의해 수행되는 기능성의 흐름도를 도시한 것이다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따라 출력값의 범위를 제어하기 위해 적용되는 선형 변환 함수를 도시한 것이다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따라 디지털 오디오 신호에 기초하여 생성되는 햅틱 효과의 크기의 예시적인 계

산을 도시한 것이다.

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따라 디지털 오디오 신호의 엔벨로프의 예시적인 계산을 도시한 것이다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따라 주파수 콘텐츠에 기초하는 디지털 오디오 신호의 엔벨로프의 예시적인 계산

을 도시한 것이다.

도 8a는 본 발명의 일 실시예에 따라 디지털 오디오 신호가 필터링되기 전의 디지털 오디오 신호의 진폭 스펙트

럼의 예시적인 계산을 도시한 것이다.

도 8b는 본 발명의 일 실시예에 따라 디지털 오디오 신호가 필터링된 후의 디지털 오디오 신호의 진폭 스펙트럼

의 예시적인 계산을 도시한 것이다.

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 햅틱 변환 모듈의 기능성의 흐름도를 도시한 것이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

일 실시예는 디지털 오디오 신호와 같은 오디오 데이터의 하나 이상의 프레임을 인터셉트하고, 하나 이상의 프[0007]

레임을 변형하고, 하나 이상의 변형된 프레임을 햅틱 신호로 변환하고, 생성된 햅틱 신호를 액츄에이터를 통해

재생하여 하나 이상의 햅틱 효과를 생성할 수 있는 햅틱 변환 시스템이다.  햅틱 신호는 파형을 포함할 수 있으

며, 파형은 "PCM(pulse-coded modulation)" 포맷으로 된 하나 이상의 신호값의 집합이다.  햅틱 신호는 파형을

수신하도록 구성된 소정 유형의 액츄에이터에 적용될 수 있으며, 액츄에이터는 파형을 이용하여 하나 이상의 햅

틱 효과를 생성할 수 있다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 햅틱 변환 시스템(10)의 블록도를 도시한 것이다.  일 실시예에서, 시스템[0008]

(10)은 모바일 장치의 일부이고, 시스템(10)은 모바일 장치를 위해 햅틱 변환 기능성을 제공한다.  단일 시스템

으로서 도시되어 있긴 하지만, 시스템(10)의 기능성은 분산된 시스템으로서 구현될 수 있다.  시스템(10)은 정
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보를 전달하기 위한 버스(12) 또는 기타 통신 메커니즘, 및 정보를 처리하기 위해 버스(12)에 연결된 프로세서

(22)를 포함한다.  프로세서(22)는 임의의 유형의 일반 목적 또는 특수 목적의 프로세서일 수 있다.  시스템

(10)은 프로세서(22)에 의해 실행될 명령어들 및 정보를 저장하기 위한 메모리(14)를 더 포함한다.  메모리(1

4)는 랜덤 액세스 메모리("RAM"), 판독 전용 메모리("ROM"), 자기 또는 광학 디스크와 같은 정적 저장소, 또는

임의의 다른 유형의 컴퓨터 판독가능 매체의 임의의 조합으로 구성될 수 있다.

컴퓨터 판독가능한 매체는 프로세서(22)에 의해 액세스될 수 있는 임의의 이용가능한 매체일 수 있으며, 휘발성[0009]

및 비휘발성 매체 둘 다, 이동식 및 고정식 매체, 및 저장 매체를 포함할 수 있다.  저장 매체는 RAM, 플래시

메모리, ROM, EPROM(erasable programmable read-only memory), EEPROM(electrically erasable programmable

read-only memory), 레지스터, 하드 디스크, 이동식 디스크, CD-ROM(compact disk read-only memory), 또는 본

기술분야에 알려진 임의의 다른 형태의 저장 매체를 포함할 수 있다.

일  실시예에서,  메모리(14)는  프로세서(22)에  의해  실행될  때  기능성을  제공하는  소프트웨어  모듈들을[0010]

저장한다.  모듈들은 일 실시예에서 모바일 장치의 시스템(10)뿐만 아니라 다른 것들을 위한 운영 체제 기능성

을 제공하는 운영 체제(15)를 포함한다.  모듈들은 이하에 더 상세하게 개시되는 바와 같이, 오디오 신호를 하

나 이상의 햅틱 효과를 생성하기 위해 이용되는 햅틱 신호로 변환하는 햅틱 변환 모듈(16)을 더 포함한다.  일

부 실시예들에서, 햅틱 변환 모듈(16)은 오디오 신호를 하나 이상의 햅틱 효과를 생성하기 위해 이용되는 햅틱

신호로 변환하기 위한 특수한 개별 기능성을 각각 제공하는 복수의 모듈을 포함할 수 있다.  시스템(10)은 전형

적으로 Immersion Corporation에 의한 MOTIV® 햅틱 개발 플랫폼(Haptic Development Platform)과 같이, 추가

의 기능성을 포함하기 위해 하나의 추가의 애플리케이션 모듈(18)을 포함할 것이다.

원격 소스들로부터 데이터를 송신 및/또는 수신하는 실시예들에서, 시스템(10)은 적외선, 라디오, Wi-Fi, 셀룰[0011]

러 네트워크, 또는 기타 차세대 무선 데이터 네트워크 통신과 같은 모바일 무선 네트워크 통신을 제공하기 위해

네트워크 인터페이스 카드와 같은 통신 장치(20)를 더 포함한다.  다른 실시예들에서, 통신 장치(20)는 이더넷

접속 또는 모뎀과 같은 유선 네트워크 접속을 제공한다.

프로세서(22)는  사용자에게  그래픽  표현  또는  사용자  인터페이스를  디스플레이하기  위해,  버스(12)를  통해[0012]

LCD(Liquid  Crystal  Display)와 같은 디스플레이(24)에 더 연결된다.  디스플레이(24)는 프로세서(22)로부터

신호들을 송신 및 수신하도록 구성된 터치 스크린과 같은 터치 감지 입력 장치일 수 있고, 멀티터치 터치 스크

린일 수 있다.

시스템(10)은 하나 이상의 액츄에이터(26)를 더 포함한다.  프로세서(22)는 햅틱 효과에 연관된 햅틱 신호를 액[0013]

츄에이터(26)에 송신할 수 있고, 이어서 액츄에이터는 햅틱 효과들을 출력한다.  액츄에이터(26)는 예를 들어

전기  모터,  전자기  액츄에이터,  보이스  코일,  형상  기억 합금,  EAP(electro-active  polymer),  솔레노이드,

ERM(eccentric rotating mass motor), LRA(linear resonant actuator), 압전 액츄에이터, 고 대역폭 액츄에이

터, EAP 액츄에이터, 정전 마찰 디스플레이, 또는 초음파 진동 발생기일 수 있다.

일부 실시예들에서, 시스템(10)은 하나 이상의 스피커(28)를 더 포함한다.  프로세서(22)는 오디오 신호를 스피[0014]

커(28)에 송신할 수 있고, 이어서 스피커는 오디오 효과들을 출력한다.  스피커(28)는 예를 들어 다이내믹 라우

드스피커, 일렉트로다이내믹 라우드스피커, 압전 라우드스피커, 자기 변형(magnetostrictive) 라우드스피커, 정

전 라우드스피커, 리본 및 평면 자기 라우드스피커, 굴곡 진동 라우드스피커(bending wave loudspeaker), 평면

판 라우드스피커, 하일 에어 모션 트랜스듀서(heil air motion transducer), 플라즈마 아크 스피커, 및 디지털

라우드스피커일 수 있다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따라 햅틱 변환 시스템의 아키텍처도를 도시한 것이다.  도시된 실시예에서, 햅[0015]

틱 변환 시스템은 오디오 트랙 모듈(210) 및 스피커(220)를 포함한다.  오디오 트랙 모듈(210)은 하나 이상의

PCM 오디오 버퍼를 수신하고 그 하나 이상의 PCM 오디오 버퍼를 스피커(220)에 스트리밍하도록 구성된 (모바일

장치와 같은) 장치를 위한 운영 체제의 모듈이며, 각각의 PCM 오디오 버퍼는 하나 이상의 PCM 오디오 데이터 프

레임을 포함한다.  일 실시예에서, 오디오 트랙 모듈(210)은 모바일 장치를 위한 Android® 운영 체제의 안드로

이드 오디오트랙(Android AudioTrack) 모듈이다.  스피커(220)는 하나 이상의 PCM 오디오 버퍼를 수신하고, 하

나 이상의 오디오 효과를 출력하도록 구성된 스피커이다.  스피커(220)는 예를 들어 다이내믹 라우드스피커, 일

렉트로다이내믹 라우드스피커, 압전 라우드스피커, 자기 변환 라우드스피커, 정전 라우드스피커, 리본 및 평면

자기 라우드스피커, 굴곡 진동 라우드스피커, 평면판 라우드스피커, 하일 에어 모션 트랜스듀서, 플라즈마 아크

스피커, 및 디지털 라우드스피커일 수 있다.
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또한, 햅틱 변환 시스템은 실시예에 따라 햅틱 변환 모듈(230)을 포함한다.  일부 실시예들에서, 햅틱 변환 모[0016]

듈(230)은  도  1의  햅틱  변환  모듈(16)과  동일하다.   도시된  실시예에서,  햅틱  변환  모듈(230)은  3개의

서브모듈,  즉  리버브(reverb)  모듈(231),  붐박스(boombox)  모듈(232),  및 대역 통과 필터(233)로 구성된다.

그러나, 이것은 단지 예시적인 실시예이고, 대안적인 실시예들에서, 햅틱 변환 모듈(230)은 임의의 개수의 서브

모듈로 구성될 수 있고, 또는 햅틱 변환 모듈(230)은 단일 모듈일 수 있다.

실시예에 따르면, 리버브 모듈(231)은 오디오 트랙 모듈(210)이 스피커(220)에 스트리밍하는 하나 이상의 오디[0017]

오 버퍼를 인터셉트하도록 구성된다.  리버브 모듈(231)은 각각의 오디오 버퍼의 각각의 오디오 데이터 프레임

을  붐박스  모듈(232)에  송신하도록  더  구성된다.   붐박스  모듈(232)은  각각의  오디오  데이터  프레임을

분석하고, 각각의 오디오 데이터 프레임에 대한 최대값을 계산하도록 구성된다.  붐박스 모듈(232)에 의해 수행

되는 각각의 오디오 데이터 프레임에 대한 최대값의 계산은 이하에서 도 4-7을 참조하여 더 상세하게 더 설명된

다.  붐박스 모듈(232)은 각각의 오디오 데이터 프레임에 대한 최대값을 리버브 모듈(231)에 반환하도록 더 구

성된다.

붐박스 모듈(232)은 각각의 오디오 버퍼의 각각의 오디오 데이터 프레임을 대역 통과 필터(233)에 송신하도록[0018]

더 구성된다.  대역 통과 필터(233)는 각각의 오디오 버퍼의 각각의 오디오 데이터 프레임을 대역 통과 필터링

하도록 구성된다.  각각의 오디오 데이터 프레임을 대역 통과 필터링함으로써, 대역 통과 필터(233)는 주어진

오디오 버퍼 내의 임의의 주어진 범위의 주파수 신호들의 하나 이상의 주파수 대역(예를 들어, 0-500㎐ 범위 내

의 주파수 신호들의 단일 주파수 대역)에 대해 필터링할 수 있다 .  따라서, 이러한 주파수 범위 내의 모든 신

호는 이러한 신호들만의 새로운 오디오 버퍼를 생성하기 위해 추출될 수 있다.  이러한 필터링으로부터 산출되

는 효과는 "베이스-부스트(bass-boost)" 또는 "서브우퍼(subwoofer)" 신호 유형일 수 있다.  대역 통과 필터

(233)는 각각의 대역 통과 필터링된 오디오 데이터 프레임을 붐박스 모듈(232)에 반환하도록 더 구성된다.  대

안적인 실시예들에서, 대역 통과 필터(233)는 필터가 아니라 (디지털 신호 프로세서("DSP") 프로세스, 상태 머

신, 또는 다른 유형의 프로그램 논리와 같은) 변형 모듈이다.  이러한 대안적인 실시예들에서, 변형 모듈은 수

신된 오디오 데이터 프레임을 새로운 오디오 데이터 프레임으로 변형할 수 있고, 여기에서 변형은 반드시 필터

링 변형은 아니다.

붐박스 모듈(232)은 각각의 대역 통과 필터링된 오디오 데이터 프레임에 대하여, 대역 통과 필터링된 오디오 데[0019]

이터 프레임의 최대값에 기초하여 사인파 주기의 캐리어 주파수(sine-wave periodic carrier frequency)("사인

캐리어 파형"으로서도 식별됨)를 생성하도록 더 구성된다.  사인파 주기의 캐리어 주파수의 생성은 도 3과 관련

하여 더 상세하게 더 설명된다.  대안적인 실시예들에서, 붐박스 모듈(232)은 복수의 사인파 주기의 주파수를

생성하도록 더 구성될 수 있다.  각각의 대역 통과 필터링된 오디오 데이터 프레임에 대하여, 붐박스 모듈(23

2)은 생성된 사인파 주기의 캐리어 주파수를 대역 통과 필터링된 오디오 데이터 프레임에 추가하여(생성된 사인

파 주기의 캐리어 주파수를 대역 통과 필터링된 오디오 데이터 프레임과 혼합하는 것으로서도 식별됨) 대역 통

과 필터링된 오디오 데이터 프레임을 변조하도록 더 구성된다.  붐박스 모듈(232)은 각각의 변조된 오디오 데이

터 프레임을 리버브 모듈(231)에 반환하도록 더 구성된다.

햅틱 변환 시스템은 또한 햅틱 효과 플레이어 모듈(240) 및 액츄에이터(250)를 포함한다.  햅틱 효과 플레이어[0020]

모듈(240)은 (모바일 장치와 같은) 장치 내에 임베드되고, 하나 이상의 햅틱 신호를 액츄에이터에 송신함으로써

액츄에이터에서 하나 이상의 햅틱 효과를 재생하도록 구성된 모듈이다.  일 실시예에서, 햅틱 효과 플레이어 모

듈(240)은 Immersion Corporation에 의한 TouchSense Player® 모듈이다.  액츄에이터(250)는 하나 이상의 햅

틱 신호를 수신하도록 구성되고 하나 이상의 햅틱 효과를 출력하도록 구성된 액츄에이터이다.  일부 실시예들에

서, 액츄에이터(250)는 파형을 수신하도록 구성된 액츄에이터이고, 파형은 액츄에이터를 통해 재생될 때 파형

효과의 크기 및 정밀도를 제어하기 위해 사용된다.  액츄에이터(250)는 예를 들어 압전 액츄에이터, 고 대역폭

액츄에이터, 또는 EAP 액츄에이터일 수 있다.

실시예에 따르면, 리버브 모듈(231)은 각각의 오디오 데이터 프레임의 각각의 최대값이 특정 임계값보다 큰지를[0021]

결정하도록 구성된다.  오디오 데이터 프레임의 최대값이 특정 임계값보다 클 때, 리버브 모듈(231)은 햅틱 효

과 플레이어 모듈(240)의 애플리케이션 프로그램 인터페이스("API")를 호출하고 대응하는 변조된 오디오 데이터

프레임을 API의 매개변수로서 햅틱 효과 플레이어 모듈(240)에 송신하도록 구성된다.  오디오 데이터 프레임의

최대값이 특정 임계값 이하일 때, 리버브 모듈(231)은 오디오 데이터 프레임을 무시하고 대응하는 변조된 오디

오 데이터 프레임을 햅틱 효과 플레이어 모듈(240)에 송신하지 않도록 구성된다.  일부 실시예들에서, 햅틱 효

과  플레이어  모듈(240)의  API는  Immersion  Corporation에  의한  TouchSense  Player®  모듈의

"ImmVibeAppendWaveformEffect"  API이다.   다른  실시예들에서,  API는  "ImmVibePlayMagSweepEffect"  또는
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"ImmVibePlayPeriodicEffect"일 수 있다.  햅틱 효과 플레이어 모듈(240)의 API는 변조된 오디오 데이터 프레

임을 액츄에이터(250)에 송신하고, 액츄에이터(250)는 변조된 오디오 데이터 프레임에 기초하여 적합한 파형을

재생하도록 구성된다.  실시예에 따르면, 변조된 오디오 데이터 프레임은 액츄에이터(250)에 의해 재생되는 파

형으로서 기능하고, 파형은 주기적 햅틱 신호에 추가하여 강조되는 하나 이상의 주파수 대역을 포함하고, 변조

된 오디오 데이터 프레임은 액츄에이터(250)에 의해 재생되는 파형의 정밀도를 제어할 수 있다.  파형을 재생함

으로써, 액츄에이터(250)는 햅틱 효과를 생성한다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따라 햅틱 변환 시스템에 의해 수행되는 기능성의 흐름도를 도시한 것이다.  일[0022]

실시예에서, 도 3의 기능성과 도 9의 기능성은 메모리나 다른 컴퓨터 판독가능한 매체 또는 유형의(tangible)

매체에 저장되고 프로세서에 의해 실행되는 소프트웨어에 의해 구현된다.  다른 실시예들에서, 기능성은 하드웨

어(예를 들어, ASIC(application specific integrated circuit), PGA( programmable gate array), FPGA(field

programmable gate array) 등의 이용을 통해), 또는 하드웨어 및 소프트웨어의 임의의 조합에 의해 수행될 수

있다.  또한, 대안적인 실시예들에서, 기능성은 아날로그 컴포넌트들을 이용하는 하드웨어에 의해 수행될 수 있

다.

실시예에 따르면, 햅틱 변환 시스템은 운영 체제(300), 리버브 모듈(301), 붐박스 모듈(302), 및 IIR(infinite[0023]

impulse response) 필터(303)를 포함한다.  운영 체제(300)는 (모바일 장치와 같은) 장치의 운영 체제이다.  도

시된 실시예에서, 운영 체제(300)는 모바일 장치를 위한 Android® 운영 체제이다.  리버브 모듈(301), 붐박스

모듈(302) 및 IIR 필터(303)는 (도 1의 햅틱 변환 모듈(16)과 같은) 햅틱 변환 모듈의 서브모듈들이다.  일부

실시예들에서, 리버브 모듈(301), 붐박스 모듈(302) 및 IIR 필터(303)는 각각 도 2의 리버브 모듈(231), 붐박스

모듈(232) 및 대역 통과 필터(233)와 동일하다.

실시예에 따르면, 305에서, 오디오 신호를 생성하도록 구성된 애플리케이션이 생성된다.  애플리케이션은 운영[0024]

체제(300) 내에서 실행될 수 있는 임의의 애플리케이션이다.  도시된 실시예에서, 애플리케이션은 Android® 애

플리케이션이다.  흐름은 310으로 진행한다.  310에서, "SoundPool" 오브젝트가 애플리케이션에 의해 생성되고,

SoundPool 오브젝트는 SoundPool API(Android® API임)의 인스턴스이고, SoundPool 오브젝트는 애플리케이션을

위한 오디오 자원들을 관리하고 재생한다.  SoundPool 오브젝트는 장치 내에 저장된 자원으로부터 또는 장치의

파일 시스템 내에 저장된 파일로부터 장치의 메모리 내로 로드될 수 있는 오디오 샘플들의 컬렉션을 포함할 수

있다.  SoundPool 오브젝트는 오디오 샘플들의 컬렉션을 미가공 16비트 PCM 모노 또는 스테레오 버퍼 내로 디코

딩할 수 있다.  흐름은 315로 진행한다.  315에서, 다른 오디오 오브젝트들은 애플리케이션에 의해 생성되고,

다른 오디오 오브젝트들은 다른 오디오 API들의 인스턴스들이다.  다른 오디오 오브젝트들은 또한 오디오 샘플

들을 16비트 PCM 오디오 버퍼 내로 디코딩할 수 있다.  흐름은 320으로 진행한다.  320에서, AudioTrack 오브젝

트가 SoundPool 오브젝트 또는 다른 오디오 오브젝트들 중 하나에 의해 생성된다.  AudioTrack 오브젝트는 하나

이상의 PCM 오디오 버퍼를 수신하고 그 하나 이상의 PCM 오디오 버퍼를 스트리밍하도록 구성된다.

흐름은 325로 진행한다.  325에서, 리버브 오브젝트가 생성된다.  리버브 오브젝트는 리버브 모듈(301)의 인스[0025]

턴스이고, 리버브 오브젝트는 앞에서 도 2와 관련하여 설명된 바와 같이 AudioTrack 오브젝트에 의해 송신되는

PCM 오디오 버퍼의 하나 이상의 오디오 데이터 프레임을 처리하도록 구성된다.  흐름은 330으로 진행한다.  330

에서,  리버브  오브젝트의  하나  이상의  세팅이  설정된다.   리버브  세팅들의  예는  햅틱  변환

인에이블/디스에이블, 미디어에 대한 햅틱 변환 인에이블/디스에이블, 3가지 선택안(예를 들어, 약함, 중간 및

강함)으로부터의 햅틱 변환의 강도 선택, 및 (예를 들어 목록으로부터의) 햅틱 변환이 인에이블되는 하나 이상

의  애플리케이션의  선택을  포함할  수  있다.   일부  실시예들에서,  상기  세팅들은  "XML(extensible  markup

language)" 파일 내에 저장된다.  상기 세팅들은 XML 파일로부터 판독되고 리버브 오브젝트 내에 저장될 수 있

으며, 리버브 오브젝트는 특정 애플리케이션들에 대해서는 인에이블될 수 있고 다른 애플리케이션들에 대해서는

디스에이블될 수 있다.  일부 실시예들에서, 강도, 밀도 및 선명도(sharpness)로서 식별되는 3개의 값은 3가지

인자, 즉 (1) 강도 세팅(예를 들어, 약함, 중간 및 강함), (2) (사용자 인터페이스 이벤트들을 햅틱 효과들로

맵핑하는) 햅틱 테마, 및 (3) 액츄에이터 타입에 기초한다.  강도, 밀도 및 선명도값은 생성되어 리버브 오브젝

트 내에 저장될 수 있다.  흐름은 335로 진행한다.  335에서, 붐박스 오브젝트는 리버브 오브젝트에 의해 생성

된다.  붐박스 오브젝트는 붐박스 모듈(302)의 인스턴스이고, 도 2와 관련하여 앞에서 설명된 바와 같이, 붐박

스 오브젝트는 리버브 오브젝트로부터 오디오 데이터 프레임을 수신하고, 오디오 데이터 프레임의 최대값을 생

성하고, 오디오 데이터 프레임의 최대값을 리버브 오브젝트에 송신하고, 오디오 데이터 프레임을 필터링될 IIR

필터(303)에 송신하고, 사인파 주기의 캐리어 주파수를 생성하고, 생성된 사인파 주기의 캐리어 주파수를 필터

링된 오디오 데이터 프레임과 혼합하도록 구성된다.  일부 실시예들에서, 리버브 오브젝트 내에서 생성되고 저
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장되는 강도 및 밀도값들은 붐박스 오브젝트 내에도 저장될 수 있다.

흐름은 340으로 진행한다.  340에서, 리버브 오브젝트는 AudioTrack 오브젝트로부터 수신된 PCM 오디오 버퍼의[0026]

오디오 데이터 프레임을 붐박스 오브젝트에 송신한다.  흐름은 345로 진행한다.  345에서, 붐박스 오브젝트는

오디오 데이터 프레임 내에 포함된 데이터를 샘플링한다.  그러한 샘플링은 도 4-7과 관련하여 더 상세하게 더

설명된다.  흐름은 350으로 진행한다.  350에서, 붐박스 오브젝트는 오디오 데이터 프레임 내에 포함된 데이터

를 단일 전압값(즉, 최대값)으로 번역한다.  그러한 번역도 역시 도 4-7과 관련하여 더 상세하게 더 설명된다.

그 다음, 붐박스 오브젝트는 단일 전압값을 리버브 오브젝트에 반환한다.

흐름은 355로 진행한다.  355에서, 리버브 오브젝트는 임계값 작업(thresholding task)을 수행한다.  더 구체적[0027]

으로, 리버브 오브젝트는 붐박스 오브젝트로부터 수신된 오디오 데이터 프레임의 최대값이 지정된 임계값보다

큰지를 결정한다.  반환되는 최대값은 먼저, 일 실시예에서 0과 10,000 사이에서 변할 수 있는 힘 값에 선형 맵

핑된다.  예를 들어, 임계값은 1,000으로 지정될 수 있다.  이러한 예에서, 힘의 값이 1,000보다 큰 경우에는,

오디오 데이터 프레임이 오디오 버퍼에 기입되어, 후속하여 액츄에이터에 송신된다.  힘의 값이 1,000 이하인

경우에는 오디오 데이터 프레임이 "드롭"되고(즉, 오디오 버퍼에 기입되지 않고) 후속하여 액츄에이터에 송신되

지  않는다.   따라서,  실시예에  따르면,  모든  오디오  데이터  프레임이  액츄에이터에서  반드시  재생되지는

않는다.  흐름은 360으로 진행한다.  355에서 오디오 데이터 프레임이 "드롭"되지 않았다고 가정하면, 360에서,

리버브 오브젝트는 오디오 버퍼로부터 오디오 데이터 프레임을 판독한다.

흐름은 365로 진행한다.  365에서, 리버브 오브젝트는 오디오 데이터 버퍼 내에 저장된 오디오 데이터 프레임을[0028]

붐박스 오브젝트에 송신한다.  흐름은 370으로 진행한다.  370에서, 붐박스 오브젝트는 예를 들어 8㎑ 모노 오

디오에서 오디오 데이터 프레임을 리샘플링한다.  붐박스 오브젝트는 후속하여, 리샘플링된 오디오 데이터 프레

임을 IIR 필터(303)에 송신한다.  흐름은 375로 진행한다.  375에서, IIR 필터(303)는 예를 들어 500㎐에서, 수

신된 오디오 데이터 프레임을 저역 통과 필터링한다.  본 예에서, IIR 필터(303)는 오디오 데이터 프레임을 저

역 통과 필터링함으로써 오디오 데이터 프레임 내의 저주파수 신호들의 단일 주파수 대역(예를 들어 0-500㎐)

상에서 필터링한다.  IIR 필터(303)는 후속하여 저역 통과 필터링된 오디오 데이터 프레임을 붐박스 오브젝트에

반환한다.  대안적인 실시예들에서, IIR 필터(303)는 필터가 아니라 (DSP 프로세스, 상태 머신, 또는 다른 유형

의 프로그램 논리와 같은) 변형 모듈이다.  이러한 대안적인 실시예들에서, 변형 모듈은 수신된 오디오 데이터

프레임을 새로운 오디오 데이터 프레임으로 변형할 수 있고, 변형이 반드시 필터링 변형은 아니다.

흐름은 380으로 진행한다.  380에서, 붐박스 오브젝트는 필터링된 오디오 데이터 프레임 내에 포함된 오디오 데[0029]

이터 신호를 부스트한다.  오디오 데이터 신호를 부스트하는 것은 오디오 데이터 신호의 모든 PCM 값들을 정수

로 곱하는 것을 수반할 수 있다.  흐름은 385로 진행한다.  385에서, 붐박스 오브젝트는 액츄에이터의 공진 주

파수 또는 원하는 임의의 다른 주파수에서 사인 캐리어 파형("사인파 주기적인 캐리어 주파수" 또는 "사인파"로

도 식별됨)을 생성하고, 사인 캐리어 파형을 필터링된 오디오 데이터 프레임 내에 포함된 오디오 데이터 신호와

혼합한다.  더욱 구체적으로, 붐박스 오브젝트는 필터링된 오디오 데이터 프레임에 대해 A로서 식별되는, 그의

최대값(즉, 진폭)을 스캔한다.  그 다음, 붐박스 오브젝트는 공식 val = sin(2*pi*주파수*위상)을 이용하여, 필

터링된 오디오 데이터 프레임의 계산된 사인값을 검색하기 위해서 (C++ 프로그래밍 언어 sin() 함수와 같은) 사

인 함수를 활용하고, 여기서 주파수는 필터링된 오디오 데이터 프레임의 주파수이고, 위상은 필터링된 오디오

데이터 프레임의 위상이다.  후속하여, 붐박스 오브젝트는 계산된 사인값(즉, val)을 필터링된 오디오 프레임의

최대값 또는 진폭(즉, A)으로 곱한다.  이 계산은 완전 사인 캐리어 파형(full sine carrier waveform)을 생성

한다.  그 다음에 붐박스 오브젝트는 혼합된 값을 계산하고, 여기서 혼합된 값은 필터링된 오디오 데이터 프레

임과  완전  사인  캐리어  파형의  혼합을  표현한다.   더욱  구체적으로,  붐박스  오브젝트는  공식  final  =

(mix*bpSample)  +  ((1-mix)*(A*val))에 따라 혼합된 값을 계산하고, 여기서 final은 필터링된 오디오 데이터

프레임과 완전 사인 캐리어 파형의 혼합을 표현하고, bpSample은 필터링된 오디오 데이터 프레임이고, mix는 0

과 1 사이의 소수 값이고, A는 필터링된 오디오 프레임의 최대값 또는 진폭이고, val은 완전 사인 캐리어 파형

의 계산된 사인값이다.  따라서, 실시예에 따르면, 필터링된 오디오 데이터 프레임과 완전 사인 캐리어 파형의

혼합은 필터링된 오디오 데이터 프레임과 완전 사인 캐리어 파형의 혼합(즉, final)을 표현하는 혼합된 값이 결

코  1을  초과하지  않도록  보장함으로써  정규화된다.   만약,  대신에,  필터링된  오디오  데이터  프레임(즉,

bpSample)이 단순히 필터링된 오디오 프레임의 최대값 또는 진폭(즉, A)과 완전 사인 캐리어 파형의 계산된 사

인값(즉, val)의 곱에 부가되면, 결과는 아주 심한(overpowering), 원하지 않는, 잡음이 있는 햅틱 신호를 산출

한다.  이것은 전술한 바와 같이, 필터링된 오디오 데이터 프레임과 완전 사인 캐리어 파형의 혼합을 정규화함

으로써 회피될 수 있다.  그 다음에 붐박스 오브젝트는 필터링된 오디오 데이터 프레임과 완전 사인 캐리어 파
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형의 혼합을 리버브 오브젝트(reverb object)에 반환한다.  다른 실시예들에서, 다중 동시 캐리어 신호들(상이

한 주파수들에서)은 고대역폭 출력 신호를 생성하는 데 이용될 수 있다.  이들 실시예들에서, 개별 캐리어들의

합은 여기에 제시된 알고리즘의 확장을 이용하여 수행된다.

흐름은 390으로 진행한다.  390에서, 리버브 오브젝트는 필터링된 오디오 데이터 프레임과 완전 사인 캐리어 파[0030]

형의 혼합을 이용하여 액츄에이터에서 파형 효과를 재생한다.  액츄에이터에서 파형 효과를 재생함으로써, 리버

브 오브젝트는 액츄에이터가 햅틱 효과를 생성하게 한다.

앞서 설명한 바와 같이, 햅틱 변환 모듈(예를 들어, 도 1의 햅틱 변환 모듈(16))은 PCM 오디오 데이터 버퍼 내[0031]

에 포함된 오디오 신호를 처리한다.  또한 앞서 설명한 바와 같이, 오디오 신호의 처리는 PCM 오디오 데이터 버

퍼의 각각의 오디오 데이터 프레임의 샘플링, PCM 오디오 데이터 버퍼의 각각의 오디오 데이터 프레임에 대한

최대값의 계산, 및 크기 필터링(magnitude filtering)을 포함한다.  오디오 신호의 이러한 처리는 이제 더 상세

히 설명된다.

특정 실시예들에 따르면, 오디오 신호의 엔벨로프가 먼저 추출된다.  엔벨로프는 원래의 오디오 신호 또는 필터[0032]

링된 버전의 원래의 오디오 신호의 모든 주파수들을 이용하여 추출될 수 있다.  그러나, 엔벨로프 자체는 원래

의 오디오 신호와 동일한 주파수 콘텐츠를 갖지 않는다.

일 실시예에서, 오디오 데이터 프레임이 오디오 신호로부터 취해진다.  예로서, 오디오 데이터 프레임은 1ms의[0033]

프레임 길이를 가질 수 있다.  다른 예로서, 오디오 데이터 프레임은 10ms의 프레임 길이를 가질 수 있다.  1ms

오디오 데이터 프레임은 500Hz 초과의 주파수들의 엔벨로프를 캡처하지만, 더 저 주파수들은 캡처되지 않고, "

누설(leak)"된다.  10ms 프레임은 50Hz 초과의 주파수들의 엔벨로프를 캡처하고, 등등이다.  일 실시예에서, 프

레임의 각각의 샘플의 절대값이 계산된다.  대안적인 실시예에서, 절대값보다는, 프레임의 각각의 샘플의 제곱

이 계산된다.  이러한 처리는 햅틱 변환 모듈(예를 들어, 도 1의 햅틱 변환 모듈(16))에 의해 수행되는 오디오

데이터 프레임의 샘플링을 구성한다.

절대 샘플값들(또는 대안적인 실시예에서 제곱 샘플값들)의 최대값 "V1"이 계산된다.  그 다음에 최대값 "V1"은[0034]

도 4와 관련하여 아래에서 설명되는 바와 같이, 선형 변환 함수를 이용하여 변환될 수 있다.

도  4는  본  발명의  일  실시예에  따른,  출력값의  범위를  제어하기  위해  적용되는  선형  변환  함수(400)를[0035]

예시한다.  실시예에 따르면, 도 4에 예시된 바와 같이, 선형 변환 함수(400)를 적용하여 출력값 "V1"의 범위를

제어해서 새로운 값 "V2"를 얻을 수 있다.  예시된 실시예에 따르면, "x0"은 [2..20]과 같은 주어진 범위 내에서

변할 수 있다.  "x0"은 새로운 값 "V2"로 변환될 최소값 "V1"을 정의한다.  "ymax"는 예 [60..255]와 같은 주어진

범위 내에서 변할 수 있다.  "ymax"는 최대 변환값 "V2"를 정의한다.  "V1"이 "x0"보다 작거나 같으면, 출력값

"V2"는 0과 같다.  "V1"이 "x0"보다 크면, 출력값 "V2"는 "V1"을 함수의 기울기로 곱함으로써 획득된다.  "V2"는

클램핑되고 "Vmax"보다 클 수 없다.  대안적인 실시예에서, (x0, y0) 및 (x1, ymax) 을 이용하는 더욱 일반적인 맵

핑이 또한 이용될 수 있다.  이러한 처리는 햅틱 변환 모듈(예를 들어, 도 1의 햅틱 변환 모듈(16))에 의해 수

행되는 오디오 데이터 프레임의 최대값의 계산을 포함한다.

그러므로, 실시예에 따르면, 오디오 신호의 엔벨로프가 햅틱 신호의 진폭에 맵핑되고, 햅틱 신호의 진폭은 필터[0036]

링된다.  대안적인 실시예에서, 오디오 신호의 엔벨로프는 먼저 필터링될 수 있고, 그 다음에 오디오 신호의 필

터링된 엔벨로프가 햅틱 신호의 진폭에 맵핑될 수 있다.

햅틱 변환 모듈(예를 들어, 도 1의 햅틱 변환 모듈(16))에 의해 수행되는 크기 필터링이 이제 더 상세히 설명된[0037]

다.  햅틱 효과의 크기(또는 강도) "V3"가 이전값 "V2"를 이용하여 계산된다.  특정 실시예들에서, "V3"은 주파

수에 맵핑될 수 있다.  다른 실시예들에서, "V3"은 주파수 값들의 세트에 맵핑될 수 있다.  반복 "i"의 "V2"가

반복 "i-1"의 "V2"보다 작으면, 출력 "V3"은 0 또는 어떤 다른 작은 값에 설정될 수 있거나, 그렇지 않으면 출력

은 변경되지 않은 채로 유지된다("V3"="V2").  이 특정 기법은 햅틱 이벤트를 표현하는 신호의 피크값들을 캡처

할 수 있고, 독립적인 햅틱 효과를 그 햅틱 이벤트에 자동으로 연관시킨다.  이러한 기법은 또한 다음 햅틱 이

벤트가 재생되기 전에 액츄에이터가 자리 잡도록(settle down) 하는 데 이용될 수 있고, 따라서 사용자가 너무

많은 햅틱 정보로 포화되는 것을 방지한다.  대안적인 실시예에서, 반복 "i"의 "V2"가 반복 "i-1"의 "V2"보다 작

을 때, 0으로의 급락(sharp drop)보다는, 더 부드러운 쇠퇴(decay)가 이용될 수 있다.  0% 내지 100%의 범위를

공개특허 10-2019-0084014

- 11 -



갖는 "선명도" 파라미터를 이용하여 "V2"에 적용될 쇠퇴의 양을 정의할 수 있다: V3 = V2 x 선명도 / m, 여기서,

"m"은 1로부터 시작하는 정수 제수이고 반복 "i"의 "V2"가 반복 "i-1"의 "V2"보다 작은 한 증분한다.  실시예에

따르면, "m"은 반복 "i"의 "V2"가 반복 "i-1"의 "V2"보다 크거나 같을 때, 또는 다시 말해, "V3"="V2"일 때, 다

시 1로 리셋된다.  특정 실시예들에서, 리버브 오브젝트 내에서 발생되고 저장되는 선명도 값이 선명도 파라미

터로서 이용된다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른, 디지털 오디오 신호에 기초하여 생성되는 햅틱 효과의 크기의 예시적인 계[0038]

산(500)을 도시한다.  도 5는 44100Hz에서 샘플링된 오디오 신호(510), 20ms 프레임 길이에 대해 계산된 최대값

(520), 및 크기 필터링에 의해 얻어진 펄스들(530)을 예시한다.  실시예에 따르면, 펄스들(530)은 오디오 신호

(510)의 엔벨로프를 캡처하고, 따라서 펄스들(530)은 하나 이상의 햅틱 효과를 통해 이 정보를 사용자에게 전달

할 수 있다.

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따른, 디지털 오디오 신호의 엔벨로프의 예시적인 계산(600)을 도시한다.  도 6[0039]

은 오디오 신호(610), 오디오 신호(610)의 절대값을 저역 통과 필터링하는 것에 의해 얻어진 엔벨로프(620), 및

이 경우 20ms의 특정 프레임에 대한 절대값의 최대를 계산하는 엔벨로프 값(630)을 예시한다.

특정 ms 지속기간의 각각의 프레임은 주파수 도메인에서 처리된다.  따라서, 특정 실시예들에서, 프레임의 고속[0040]

푸리에 변환(fast fourier transformation; FFT)을 이용하여 주파수 콘텐츠를 추출할 수 있다.  다른 실시예들

에서, 대역 통과 필터들을 이용하여 주파수 콘텐츠를 추출할 수 있다.

일 실시예에서, 프레임 정보는 베이스 또는 저 주파수(예를 들어, 200Hz보다 낮음), 중간 주파수(예를 들어,[0041]

240Hz 내지 4000KHz), 및 고 주파수(예를 들어, 4400KHz보다 높음)로 분할될 수 있고, 중간 주파수 콘텐츠 및

고 주파수 콘텐츠는 신호의 콘텐츠를 이용하여 추출된다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른, 주파수 콘텐츠에 기초한 디지털 오디오 신호의 엔벨로프의 예시적인 계산[0042]

(700)을 도시한다.  실시예에 따르면, 앞서 설명한 바와 같이 일단 오디오 데이터 프레임이 처리되면 최대값이

얻어진다.  사실상, 3개의 최대값이 얻어지는데, 하나는 저 주파수 대역들에 대한 것이고, 하나는 중간 주파수

대역들에 대한 것이고, 하나는 고 주파수 대역들에 대한 것이다.  도 7에 예시된 바와 같이, 그래프(710)는 처

리되지 않은 최대값(전체 오디오 신호에 기초함)을 표현하고, 그래프(720)는 오디오 신호의 저 주파수 범위에

대응하는 최대값을 표현하고, 그래프(730)는 오디오 신호의 중간 주파수 범위에 대응하는 최대값을 표현하고,

그래프(740)는 오디오 신호의 고 주파수 범위에 대응하는 최대값을 표현한다.

실시예에 따르면, 신호가 처리되기 시작할 때, 저 주파수 대역(즉, 그래프(720)) 및 고 주파수 대역(즉, 그래프[0043]

(740))의 주파수 값보다 큰 최대값이 획득된다고 고려하면, 제1 프레임은 더 많은 중간 주파수 콘텐츠(즉, 그래

프(730))를 포함한다.

실시예에 따르면, 햅틱 효과는 프레임의 주파수 콘텐츠가 이전 프레임의 주파수 콘텐츠와 상이할 때 재생될 수[0044]

있다.  도 7에 예시된 바와 같이, 햅틱 효과는 화살표들(701-707)에 의해 표시된 위치들에서 재생될 것이다.

대안적인 실시예들에서, 이 기법의 변형들은 모든 주파수 변경에서 다음과 같은 크기를 갖는 펄스를 재생하는[0045]

것을 포함한다: 처리되지 않은 프레임의 최대 크기; 주파수 대역에 대응하는 최대 크기; 제1 프레임에 대해서만

TouchSense 소프트웨어에서 허용되는 최대 크기.

특정 대안적인 실시예들에서, 다음의 프레임들이 동일한 주파수 콘텐츠를 갖는다면, 처리되지 않은 프레임의 크[0046]

기는 재생될 수 있거나, 또는 처리된 프레임의 크기는 재생될 수 있거나, 또는 프레임이 동일한 주파수 콘텐츠

를 갖는 한 아마도 작은, 일정한 진동이 재생될 수 있거나, 또는 크기는 주파수 대역의 파워 콘텐츠에 기초하여

변화될 수 있다.

특정 대안적인 실시예들에서, 상이한 주파수 콘텐츠를 갖는 프레임이 발견될 때 상이한 햅틱 효과가 재생될 수[0047]

있다.

또한, 사운드에 대한 인간의 인지는 선형적이지 않고 사운드의 주파수에 의존한다.  더욱 구체적으로, 인간들은[0048]

고주파수들보다 저주파수들에 더욱 민감하다.  성별과 나이도 인지에 영향을 미친다.  따라서, 특정 실시예들에

서, 특정 주파수들을 부스트하는 보상 인자가 존재할 수 있다.  부스팅 인자는 일부 주파수 대역들이 수동으로

증대(enhance)되는 경우 사운드에 대한 인간의 인지 또는 심지어 사용자들의 선호도에 기초할 수 있다.  소프트

웨어는 일반적으로 사용자들이 사운드에 대해 더 낮은 민감도를 갖는다고 알려진 경우 고주파수 콘텐츠를 증대
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할 수 있다.  이것은 특정 대역에 대한 햅틱 효과가 더 큰 강도로 될 수 있게 할 것이고, 따라서 사용자의 청각

시스템에 의해 인지되고 인식되는 동안, 충분한 전력을 갖지 않을 수 있는 사운드를 증대할 수 있다.

도 8a는 본 발명의 일 실시예에 따른, 디지털 오디오 신호가 필터링되기 전의 디지털 오디오 신호의 진폭 스펙[0049]

트럼의 예시적인 계산(800)을 도시한다.  예시적인 계산(800)에서, 디지털 오디오 신호의 주파수가 x-축을 따라

표현되고, 디지털 오디오 신호의 각각의 주파수에서 전력의 절대값이 y-축을 따라 표현된다.  도 8a에 예시된

바와 같이, 어떤 크기의 전력이 모든 주파수에 대해 제공된다.

도 8b는 본 발명의 일 실시예에 따른, 디지털 오디오 신호가 필터링된 후의 디지털 오디오 신호의 진폭 스펙트[0050]

럼의 예시적인 계산(810)을 도시한다.  앞서 설명한 바와 같이, 디지털 오디오 신호는 주어진 오디오 버퍼에서

의 저 주파수 신호들의 단일 주파수 대역에서 필터링될 수 있다(예를 들어, 0-500Hz).  예시적인 계산(800)과

유사하게, 디지털 오디오 신호의 주파수가 x-축을 따라 표현되고, 디지털 오디오 신호의 진폭의 절대값이 y-축

을 따라 표현된다.  그러나, 도 8b에 예시된 바와 같이, 진폭은 오직 저 주파수 신호들의 단일 필터링된 주파수

대역에 대해서만 제공된다(즉, 0-500Hz).

특정 실시예들에서, 햅틱 변환 시스템의 사용자는 사운드-햅틱 효과 변환 알고리즘을 커스터마이즈(customize)[0051]

할 수 있다.  더욱 구체적으로, 사용자는 디지털 오디오 신호가 저역 통과 필터, 고역 통과 필터, 또는 대역 통

과 필터를 이용하여 필터링될지를 선택할 수 있다.  대안적으로, 또는 필터 타입을 커스터마이즈하는 것에 부가

하여, 사용자는 미리 정의된 파라미터들 사이에서 선택하는 것보다 필터 파라미터들을 특정할 수 있다.  이들

실시예들에 따르면, 햅틱 변환 시스템은 그래픽 사용자 인터페이스 내에서 하나 이상의 사용자 정의 파라미터들

을 표시할 수 있다.  그 다음에 사용자는 그래픽 사용자 인터페이스를 이용하여, 하나 이상의 사용자 정의 파라

미터로부터 선택할 수 있거나, 하나 이상의 사용자 정의 파라미터를 특정할 수 있다.  예를 들어, 사용자는 저

역 통과 필터, 대역 통과 필터, 및 고역 통과 필터 중에서 사운드-햅틱 효과 변환 알고리즘에 활용되는 필터의

타입을 선택할 수 있다.  다른 예로서, 사용자는 하나 이상의 컷 오프(cut-off) 주파수들을 특정할 수 있고,

250 내지 500Hz의 값 대신에 사용자는 임의의 값들을 특정할 수 있다.  또 다른 예로서, 사용자는 사운드-햅틱

효과 변환 알고리즘에 이용되는 이득을 특정할 수 있다.

특정 실시예들에서, 미리 정의된 필터 파라미터들을 활용하는 것보다, 햅틱 변환 시스템은 사용자 정의 파라미[0052]

터들에 기초하여 실행시간에 필터 파라미터들을 계산할 수 있다.  더욱 구체적으로, 사용자는 필터 타입을 선택

할  수  있다.   예를  들어,  사용자는  버터워스(Butterworth)  디자인,  베셀(Bessel)  디자인,  또는  체비세프

(Chebyshev) 디자인을 선택할 수 있고, 각각의 디자인에 대해, 사용자는 저역 통과 필터, 고역 통과 필터, 대역

통과 필터, 또는 대역 저지 필터(band-stop filter)를 선택할 수 있다.  사용자가 체비세프 디자인을 선택하면,

사용자는 또한 리플(ripple)을 특정할 수 있다.  사용자는 또한 필터 차수, 및 샘플 레이트를 특정할 수 있다.

사용자는 또한 사용자가 저역 통과 필터 또는 고역 통과 필터를 선택했다면 1개의 코너 주파수를, 그리고 사용

자가 대역 통과 필터 또는 대역 저지 필터를 선택했다면 2개의 코너 주파수를 특정할 수 있다.  사용자는 또한

옵션의 부가적인 제로 값 및 크기 스케일의 옵션의 더 낮은 한계를 선택할 수 있다.  또한, 사용자는 필터가 이

중선형 변환 방법(bilinear transform method) 또는 매칭된 z-변환 방법(matched z-transform method)에 의해

디자인되는지도 선택할 수 있다.  그 다음에 햅틱 변환 시스템은 사용자에 의해 특정된 파라미터들에 기초하여

실행시간에 하나 이상의 필터 파라미터를 계산할 수 있다.

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른, 햅틱 변환 모듈(예를 들어, 도 1의 햅틱 변환 모듈(16))의 기능성의 흐름[0053]

도를 예시한다.  910에서, 오디오 신호의 데이터 프레임이 수신된다.  특정 실시예들에서, 오디오 신호가 스피

커로 스트리밍될 때 오디오 신호는 인터셉트된다.  또한, 특정 실시예들에서, 오디오 신호는 PCM 오디오 버퍼이

다.  흐름은 920으로 진행한다.

920에서, 데이터 프레임의 최대값이 발생된다.  특정 실시예들에서, 데이터 프레임의 하나 이상의 샘플 값을 발[0054]

생하기  위해  데이터  프레임을  샘플링함으로써  최대값이  발생되고,  최대값은  하나  이상의  샘플값들의

최대값이다.  일 실시예에서, 하나 이상의 샘플값들은 절대값들이다.  대안적인 실시예에서, 하나 이상의 샘플

값들은 제곱 값들이다.  특정 실시예들에서, 최대값은 선형 변환 함수를 이용하여 원래의 최대값으로부터 변환

된다.  흐름은 930으로 진행한다.

930에서, 데이터 프레임이 변형된다.  특정 실시예들에서, 데이터 프레임이 대역 통과 필터를 이용하여 대역 통[0055]

과 필터링된다.  이러한 실시예들에서, 데이터 프레임 내의 주파수 신호들의 단일 주파수 대역이 필터링된다.

대안적인 실시예들에서, 데이터 프레임은 IIR 필터를 이용하여 저역 통과 필터링된다.  이러한 실시예들에서,

데이터 프레임 내의 주파수 신호들의 단일 주파수 대역이 필터링될 수 있다.  예를 들면, 0-500Hz의 대역이 필
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터링될 수 있다.  특정 실시예들에서, 데이터 프레임이 변형되기 전에, 데이터 프레임은 재샘플링된다.  특정

실시예들에서, 데이터 프레임이 변형된 후에, 데이터 프레임에 포함된 디지털 오디오 신호가 부스팅된다.  흐름

은 940으로 진행한다.

940에서, 적어도 하나의 사인 캐리어 파형은 변형된 데이터 프레임의 최대값에 기초하여 생성된다.  특정 실시[0056]

예들에서, 변형된 데이터 프레임은 스캐닝되고, 변형된 데이터 프레임의 최대값이 결정된다.  다음으로, 사인

함수가 변형된 데이터 프레임의 주파수 및 변형된 데이터 프레임의 위상에 기초하여 변형된 데이터 프레임의 계

산된 사인 값을 검색하는데에 이용된다.  이어서, 적어도 하나의 사인 캐리어 파형을 생성하도록, 계산된 사인

값은 변형된 데이터 프레임의 최대값으로 곱해진다.

950에서, 변형된 데이터 프레임이 적어도 하나의 사인 캐리어 파형과 혼합되어 변조된 데이터 프레임을 생성한[0057]

다.  특정 실시예들에서, 변형된 데이터 프레임과 적어도 하나의 사인 캐리어 파형의 혼합이 정규화되는 공식에

따라, 변형된 데이터 프레임이 적어도 하나의 사인 캐리어 파형과 혼합된다.

960에서, 햅틱 신호가 최대값 및 변조된 데이터 프레임에 기초하여 생성된다.  특정 실시예들에서, 최대값은 햅[0058]

틱 신호가 생성되는지를 결정하고, 변조된 데이터 프레임은 햅틱 신호의 정밀도를 정의한다.  최대값이 햅틱이

생성되는지를 결정하는 특정 실시예들에서, 햅틱 신호는 최대값이 특정 임계값보다 클 때만 생성된다.  흐름은

970으로 진행한다.

970에서, 햅틱 신호가 액츄에이터를 통해 송신되어 하나 이상의 햅틱 효과를 생성한다.  특정 실시예들에서, 햅[0059]

틱 신호는 파형 효과이다.  또한, 특정 실시예들에서, 햅틱 신호를 생성하여 송신하는 것은 변조된 데이터 프레

임을 파라미터로서 햅틱 효과 플레이어 모듈의 애플리케이션 프로그래밍 인터페이스에 패스하는 것을 포함한다.

따라서, 실시예에 따라, 햅틱 변환 시스템은 오디오 신호의 일부인 오디오 데이터 프레임을 인터셉트하고, 오디[0060]

오 데이터 프레임을 햅틱 신호로 변환하고, 여기서 각각의 오디오 데이터 프레임의 최대값은 각각의 필터링된

오디오 데이터 프레임과 혼합되는 사인파 주기적인 캐리어 주파수를 정의하여 햅틱 신호의 파형을 정의하고, 햅

틱 효과를 발생시키도록 액츄에이터를 통해 변환된 햅틱 신호를 재생한다.  햅틱 변환 시스템에 의해 수행되는

각각의 오디오 데이터 프레임의 변조는 액츄에이터 자체 내에 느껴지는 큰 정밀도 및 사실성을 시연하고, 그 결

과 액츄에이터에서 재생되는 햅틱 신호의 더 많은 유연성을 초래한다.

본 명세서를 통해 기재된 본 발명의 특징, 구성, 또는 특성은 하나 이상의 실시예들에서 임의의 적절한 방식으[0061]

로 결합될 수 있다.  예를 들어, 이 명세서 내의 "일 실시예", "일부 실시예들", "특정 실시예', "특정 실시예

들", 또는 다른 유사한 언어의 사용은 그 실시예와 연관되어 설명된 특정한 특징, 구성, 또는 특성이 본 발명의

적어도 하나의 실시예에 포함될 수 있다는 사실을 가리킨다.  따라서, 이 명세서에서의 "일 실시예", "일부 실

시예들", "특정 실시예", "특정 실시예들", 또는 다른 유사한 언어의 사용은 반드시 동일한 실시예들의 그룹을

지칭하는 것은 아니며, 설명된 특징, 구성, 또는 특성들은 하나 이상의 실시예들에서 임의의 적절한 방식으로

결합될 수 있다.

통상의 기술자는 전술한 본 발명이 개시된 것과는 상이한 순서의 단계들로, 및/또는 상이한 구성의 요소들로 실[0062]

시될  수  있음을  쉽게  이해할  것이다.   그러므로,  본  발명이  이러한  선호되는  실시예들에  기초하여

설명되었지만, 본 발명의 사상 및 범주 내에서, 특정 수정, 변형, 및 대안적인 구성이 당업자에게는 명백할 것

이다.  그러므로, 본 발명의 경계를 결정하기 위해서, 첨부된 청구 범위가 참조되어야 한다.

부호의 설명

10: 햅틱 변환 시스템[0063]

12: 버스

14: 메모리

15: 운영 체제

16: 햅틱 변환 모듈

18: 기타 애플리케이션

20: 통신 장치

공개특허 10-2019-0084014

- 14 -



22: 프로세서

24: 디스플레이

26: 액츄에이터

28: 스피커

도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면4
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도면5
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도면6
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도면7
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도면8a

도면8b
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도면9
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