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(57)【要約】
　少なくとも一部がデジタルスキンで覆われた物体を含
む、タッチセンス物体が開示される。デジタルスキンに
は複数の行導体が埋め込まれる。複数の列導体は、各行
導体の経路が列導体の各々の経路を交差するように行導
体に近接して位置決めされる。複数の信号エミッタは、
複数の埋め込まれた行導体の各々に接続され、ソース信
号のセットの１つを同時に放出するのに適している。複
数の信号受信器は複数の埋め込まれた列導体の１つを分
離するように接続される。複数の信号受信器の各々は、
列導体に存在する信号に対応するフレームを受信するの
に適しており、フレームは獲得される間に列導体に動作
可能に接続される。信号受信器の各々は互いの信号受信
器と同時にそのフレームを受信するのに適している。信
号プロセッサは、受信したフレームに少なくとも部分的
に基づき、デジタルスキンに隣接する電磁波による障害
を反映するヒートマップを生成するのに適している。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タッチセンス物体であって、該タッチセンス物体は：
　少なくとも一部がデジタルスキンで覆われる物体であって、デジタルスキンには複数の
行導体が埋め込まれている、物体；
　複数の列導体であって、複数の行導体の各行導体の経路が複数の列導体の各列導体の経
路を交差するように、行導体に近接して位置決めされた、複数の列導体；
　複数の信号エミッタであって、その各々が複数の埋め込まれた行導体の１つを分離する
ように動作可能に接続され、ソース信号のセットの１つを同時に放出するのに適している
、複数の信号エミッタ；
　複数の信号受信器であって、その各々が複数の埋め込まれた列導体の１つを分離するよ
うに動作可能に接続され、列導体に存在する信号に対応するフレームを受信するのに適し
ており、フレームが獲得される間にフレームは列導体に動作可能に接続され、信号受信器
の各々は互いの信号受信器と同時にそのフレームを受信するのに適している、複数の信号
受信器；
　受信したフレームに少なくとも部分的に基づいて、デジタルスキンに隣接する電磁波に
よる障害を反映するヒートマップを生成するのに適している、信号プロセッサ
を含むタッチセンス物体。
【請求項２】
　デジタルスキンはタッチに応じて変形可能である、請求項１に記載のタッチセンス物体
。
【請求項３】
　複数の列はデジタルスキンに埋め込まれる、請求項２に記載のタッチセンス物体。
【請求項４】
　デジタルスキン、複数の信号エミッタ、及び複数の信号受信器は、第１のタッチセンサ
ーを形成し、タッチセンス物体は更に第２のタッチセンサーを含む、請求項３に記載のタ
ッチセンス物体。
【請求項５】
　信号プロセッサは更に、第２のタッチセンサーに隣接する電磁波による障害を反映する
別の出力を生成するのに適している、請求項４に記載のタッチセンス物体。
【請求項６】
　別の出力はヒートマップである、請求項５に記載のタッチセンス物体。
【請求項７】
　第２のタッチセンサーはキーベースから形成され、少なくとも１つの送信アンテナ及び
少なくとも１つの受信アンテナがキーベースに隣接し、信号エミッタが少なくとも１つの
送信アンテナの各々に関連付けられ、少なくとも１つの信号受信器が少なくとも１つの受
信アンテナの少なくとも１つに動作可能に連結される、請求項５に記載のタッチセンス物
体。
【請求項８】
　別の出力は、ホバー状態の範囲、接触状態の範囲、及び少なくとも１つの完全に押圧状
態を含むタッチ状態の範囲の１つを反映するのに適している、請求項６に記載のタッチセ
ンス物体。
【請求項９】
　変形可能なデジタルスキンは、
　物体に隣接する内面、
　物体から遠位にある外面、
　複数の行導体と外面との間の頂部、及び
　複数の行導体と内面との間の底部を含み；
及びここで、変形可能なデジタルスキンは頂部において機械的に変形可能である、請求項
２に記載のタッチセンス物体。
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【請求項１０】
　変形可能なデジタルスキンは、
　物体に隣接する内面、
　物体から遠位にある外面、
　複数の行導体と外面との間の頂部、及び
　複数の行導体と内面との間の底部を含み；
及びここで、変形可能なデジタルスキンは底部において機械的に変形可能である、請求項
２に記載のタッチセンス物体。
【請求項１１】
　変形可能なデジタルスキンはまた、頂部において機械的に変形可能である、請求項１０
に記載のタッチセンス物体。
【請求項１２】
　タッチセンス物体の外側部の少なくとも一部は、外面を持つ機械的に変形可能な材料を
含み、機械的に変形可能な材料の外面は、デジタルスキンとしてタッチセンス物体の表面
の同じ部分の少なくとも一部におよぶ、請求項９に記載のタッチセンス物体。
【請求項１３】
　機械的に変形可能な材料は誘電性である、請求項１２に記載のタッチセンス物体。
【請求項１４】
　変形可能なデジタルスキンは、
　物体に隣接する内面、
　物体から遠位にある外面、
　複数の行導体と外面との間の頂部、
　複数の行導体と複数の列導体との間の中間部、及び
　複数の列導体と内面との間の底部を含み；
及びここで、変形可能なデジタルスキンは頂部において変形可能である、請求項３に記載
のタッチセンス物体。
【請求項１５】
　タッチセンス物体の外側部の少なくとも一部は、外面を持つ機械的に変形可能な材料を
含み、機械的に変形可能な材料の外面は、デジタルスキンとしてタッチセンス物体の表面
の同じ部分の少なくとも一部におよぶ、請求項１４に記載のタッチセンス物体。
【請求項１６】
　機械的に変形可能な材料は誘電性である、請求項１５に記載のタッチセンス物体。
【請求項１７】
　タッチセンス物体の少なくとも一部におよぶ導電性材料であって、機械的に変形可能な
材料の外部表面の下に位置決めされる、導電性材料を更に含む、請求項１５に記載のタッ
チセンス物体。
【請求項１８】
　変形可能なデジタルスキンは、
　物体に隣接する内面、
　物体から遠位にある外面、
　複数の行導体と外面との間の頂部、
　複数の行導体と複数の列導体との間の中間部、及び
　複数の列導体と内面との間の底部を含み；
及びここで、変形可能なデジタルスキンは中間部において変形可能である、請求項３に記
載のタッチセンス物体。
【請求項１９】
　タッチセンス物体の部の少なくとも一部は、機械的に変形可能な外側部を含み、機械的
に変形可能な外側部は、デジタルスキンとしてタッチセンス物体の表面の同じ部分の少な
くとも一部におよぶ、請求項１８に記載のタッチセンス物体。
【請求項２０】
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　機械的に変形可能な外側部は誘電性である、請求項１９に記載のタッチセンス物体。
【請求項２１】
　タッチセンス物体の少なくとも一部におよぶ導電性材料であって、機械的に変形可能な
外側部の外部表面の下に位置決めされる、導電性材料を更に含む、請求項１９に記載のタ
ッチセンス物体。
【請求項２２】
　変形可能なデジタルスキンは、
　物体に隣接する内面、
　物体から遠位にある外面、
　複数の行導体と外面との間の頂部、
　複数の行導体と複数の列導体との間の中間部、及び
　複数の列導体と内面との間の底部を含み；
及びここで、変形可能なデジタルスキンは底部において変形可能である、請求項３に記載
のタッチセンス物体。
【請求項２３】
　タッチセンス物体の少なくとも一部におよぶ導電性材料であって、内面の下に位置決め
される、導電性材料を更に含む、請求項２２に記載のタッチセンス物体。
【請求項２４】
　複数の行導体は右回りの螺旋状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対
して左回りの螺旋状で配向される、請求項１に記載のタッチセンス物体。
【請求項２５】
　複数の行導体は左回りの螺旋状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対
して右回りの螺旋状で配向されるように配置される、請求項１に記載のタッチセンス物体
。
【請求項２６】
　複数の行導体と複数の列導体は螺旋巻きで配向される、請求項１に記載のタッチセンス
物体。
【請求項２７】
　複数の行導体は右回りの螺旋状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対
して長手方向に配向されるように配置される、請求項１に記載のタッチセンス物体。
【請求項２８】
　複数の行導体は左回りの螺旋状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対
して長手方向に配向されるように配置される、請求項１に記載のタッチセンス物体。
【請求項２９】
　複数の行導体は同心円状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対して長
手方向に配向されるように配置される、請求項１に記載のタッチセンス物体。
【請求項３０】
　タッチセンス物体であって、該タッチセンス物体は：
　保護面で覆われた物体；
　保護面の少なくとも一部の真下にあるデジタルスキンであって、中に複数の行導体が埋
め込まれている、デジタルスキン；
　複数の列導体であって、複数の行導体の各行導体の経路が複数の列導体の各列導体の経
路を交差するように、行導体に近接して位置決めされた、複数の列導体；
　複数の信号エミッタであって、その各々が複数の埋め込まれた行導体の１つを分離する
ように動作可能に接続され、ソース信号のセットの１つを同時に放出するのに適している
、複数の信号エミッタ；
　複数の信号受信器であって、その各々が複数の埋め込まれた列導体の１つを分離するよ
うに動作可能に接続され、列導体に存在する信号に対応するフレームを受信するのに適し
ており、フレームが獲得される間にフレームは列導体に動作可能に接続され、信号受信器
の各々は互いの信号受信器と同時にそのフレームを受信するのに適している、複数の信号
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受信器；
　受信したフレームに少なくとも部分的に基づいて、保護面に隣接する電磁波による障害
を反映するヒートマップを生成するのに適している、信号プロセッサ
を含むタッチセンス物体。
【請求項３１】
　保護面はタッチに応じて変形可能である、請求項３０に記載のタッチセンス物体。
【請求項３２】
　複数の列はデジタルスキンに埋め込まれる、請求項３１に記載のタッチセンス物体。
【請求項３３】
　保護面、デジタルスキン、複数の信号エミッタ、及び複数の信号受信器は、第１のタッ
チセンサーを形成し、タッチセンス物体は更に第２のタッチセンサーを含む、請求項３２
に記載のタッチセンス物体。
【請求項３４】
　信号プロセッサは更に、第２のタッチセンサーに隣接する電磁波による障害を反映する
別の出力を生成するのに適している、請求項３３に記載のタッチセンス物体。
【請求項３５】
　別の出力はヒートマップである、請求項３４に記載のタッチセンス物体。
【請求項３６】
　第２のタッチセンサーはキーベースから形成され、少なくとも１つの送信アンテナ及び
少なくとも１つの受信アンテナがキーベースに隣接し、信号エミッタが少なくとも１つの
送信アンテナの各々に関連付けられ、少なくとも１つの信号受信器が少なくとも１つの受
信アンテナの少なくとも１つに動作可能に連結される、請求項３４に記載のタッチセンス
物体。
【請求項３７】
　別の出力は、ホバー状態の範囲、接触状態の範囲、及び少なくとも１つの完全に押圧状
態を含むタッチ状態の範囲の１つを反映するのに適している、請求項３５に記載のタッチ
センス物体。
【請求項３８】
　変形可能なデジタルスキンは、
　保護面から遠位にある内面、
　保護面に隣接する外面、
　複数の行導体と保護面との間の頂部、及び
　複数の行導体と内面との間の底部を含み、
及びここで、変形可能なデジタルスキンは頂部において機械的に変形可能である、請求項
３１に記載のタッチセンス物体。
【請求項３９】
　変形可能なデジタルスキンは、
　保護面から遠位にある内面、
　保護面に隣接する外面、
　複数の行導体と保護面との間の頂部、及び
　複数の行導体と内面との間の底部を含み、
及びここで、変形可能なデジタルスキンは底部において機械的に変形可能である、請求項
３１に記載のタッチセンス物体。
【請求項４０】
　変形可能なデジタルスキンはまた、頂部において機械的に変形可能である、請求項３９
に記載のタッチセンス物体。
【請求項４１】
　タッチセンス物体上の保護面の少なくとも一部は、外面を持つ機械的に変形可能な材料
を含み、機械的に変形可能な材料の外面は、デジタルスキンとしてタッチセンス物体の表
面の同じ部分の少なくとも一部におよぶ、請求項３８に記載のタッチセンス物体。
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【請求項４２】
　機械的に変形可能な材料は誘電性である、請求項４１に記載のタッチセンス物体。
【請求項４３】
　変形可能なデジタルスキンは、
　保護面から遠位にある内面、
　保護面に隣接する外面、
　複数の行導体と保護面との間の頂部、
　複数の行導体と複数の列導体との間の中間部、及び
　複数の列導体と内面との間の底部を含み、
及びここで、変形可能なデジタルスキンは頂部において変形可能である、請求項３２に記
載のタッチセンス物体。
【請求項４４】
　保護面の少なくとも一部は、外面を持つ機械的に変形可能な材料を含み、機械的に変形
可能な材料の外面は、デジタルスキンとしてタッチセンス物体の表面の同じ部分の少なく
とも一部におよぶ、請求項４３に記載のタッチセンス物体。
【請求項４５】
　機械的に変形可能な材料は誘電性である、請求項４４に記載のタッチセンス物体。
【請求項４６】
　タッチセンス物体の少なくとも一部におよぶ導電性材料であって、機械的に変形可能な
材料の表面の下に位置決めされる、導電性材料を更に含む、請求項４４に記載のタッチセ
ンス物体。
【請求項４７】
　変形可能なデジタルスキンは、
　保護面から遠位にある内面、
　保護面に隣接する外面、
　複数の行導体と保護面との間の頂部、
　複数の行導体と複数の列導体との間の中間部、及び
　複数の列導体と内面との間の底部を含み、
及びここで、変形可能なデジタルスキンは中間部において変形可能である、請求項３２に
記載のタッチセンス物体。
【請求項４８】
　保護面の少なくとも一部は、機械的に変形可能な外側部を含み、機械的に変形可能な外
側部は、デジタルスキンとしてタッチセンス物体の表面の同じ部分の少なくとも一部にお
よぶ、請求項４７に記載のタッチセンス物体。
【請求項４９】
　機械的に変形可能な外側部は誘電性である、請求項４８に記載のタッチセンス物体。
【請求項５０】
　保護面の少なくとも一部におよぶ導電性材料であって、機械的に変形可能な外側部の表
面の下に位置決めされる、導電性材料を更に含む、請求項４８に記載のタッチセンス物体
。
【請求項５１】
　変形可能なデジタルスキンは、
　保護面から遠位にある内面、
　保護面に隣接する外面、
　複数の行導体と保護面との間の頂部、
　複数の行導体と複数の列導体との間の中間部、及び
　複数の列導体と内面との間の底部を含み、
及びここで、変形可能なデジタルスキンは底部において変形可能である、請求項３２に記
載のタッチセンス物体。
【請求項５２】
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　保護面の少なくとも一部におよぶ導電性材料であって、内面の下に位置決めされる、導
電性材料を更に含む、請求項５１に記載のタッチセンス物体。
【請求項５３】
　複数の行導体は右回りの螺旋状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対
して左回りの螺旋状で配向される、請求項３０に記載のタッチセンス物体。
【請求項５４】
　複数の行導体は左回りの螺旋状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対
して右回りの螺旋状で配向されるように配置される、請求項３０に記載のタッチセンス物
体。
【請求項５５】
　複数の行導体と複数の列導体は螺旋巻きで配向される、請求項３０に記載のタッチセン
ス物体。
【請求項５６】
　複数の行導体は右回りの螺旋状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対
して長手方向に配向されるように配置される、請求項３０に記載のタッチセンス物体。
【請求項５７】
　複数の行導体は左回りの螺旋状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対
して長手方向に配向されるように配置される、請求項３０に記載のタッチセンス物体。
【請求項５８】
　複数の行導体は同心円状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対して長
手方向に配向されるように配置される、請求項３０に記載のタッチセンス物体。
【請求項５９】
　タッチセンス物体であって、該タッチセンス物体は：
　少なくとも一部がグリップで覆われる物体であって、グリップには複数の行導体が埋め
込まれている、物体；
　複数の列導体であって、複数の行導体の各行導体の経路が複数の列導体の各列導体の経
路を交差するように、行導体に近接して位置決めされた、複数の列導体；
　複数の信号エミッタであって、その各々が複数の埋め込まれた行導体の１つを分離する
ように動作可能に接続され、ソース信号のセットの１つを同時に放出するのに適している
、複数の信号エミッタ；
　複数の信号受信器であって、その各々が複数の埋め込まれた列導体の１つを分離するよ
うに動作可能に接続され、列導体に存在する信号に対応するフレームを受信するのに適し
ており、フレームが獲得される間にフレームは列導体に動作可能に接続され、信号受信器
の各々は互いの信号受信器と同時にそのフレームを受信するのに適している、複数の信号
受信器；
　受信したフレームに少なくとも部分的に基づいて、グリップに隣接する電磁波による障
害を反映するヒートマップを生成するのに適している、信号プロセッサ
を含むタッチセンス物体。
【請求項６０】
　グリップはタッチに応じて変形可能である、請求項５９に記載のタッチセンス物体。
【請求項６１】
　複数の列はデジタルスキンに埋め込まれる、請求項６０に記載のタッチセンス物体。
【請求項６２】
　グリップ、複数の信号エミッタ、及び複数の信号受信器は、第１のタッチセンサーを形
成し、タッチセンス物体は更に第２のタッチセンサーを含む、請求項６１に記載のタッチ
センス物体。
【請求項６３】
　信号プロセッサは更に、第２のタッチセンサーに隣接する電磁波による障害を反映する
別の出力を生成するのに適している、請求項６２に記載のタッチセンス物体。
【請求項６４】



(8) JP 2019-528530 A 2019.10.10

10

20

30

40

50

　別の出力はヒートマップである、請求項６３に記載のタッチセンス物体。
【請求項６５】
　第２のタッチセンサーはキーベースから形成され、少なくとも１つの送信アンテナ及び
少なくとも１つの受信アンテナがキーベースに隣接し、信号エミッタが少なくとも１つの
送信アンテナの各々に関連付けられ、少なくとも１つの信号受信器が少なくとも１つの受
信アンテナの少なくとも１つに動作可能に連結される、請求項６３に記載のタッチセンス
物体。
【請求項６６】
　別の出力は、ホバー状態の範囲、接触状態の範囲、及び少なくとも１つの完全に押圧状
態を含むタッチ状態の範囲の１つを反映するのに適している、請求項６４に記載のタッチ
センス物体。
【請求項６７】
　変形可能なグリップは、
　タッチセンス物体に隣接する内面、
　タッチセンス物体から遠位にある外面、
　複数の行導体と外面との間の頂部、及び
　複数の行導体と内面との間の底部を含み、
及びここで、変形可能なグリップは頂部において機械的に変形可能である、請求項６０に
記載のタッチセンス物体。
【請求項６８】
　変形可能なグリップは、
　タッチセンス物体に隣接する内面、
　タッチセンス物体から遠位にある外面、
　複数の行導体と外面との間の頂部、及び
　複数の行導体と内面との間の底部を含み、
及びここで、変形可能なグリップは底部において機械的に変形可能である、請求項６０に
記載のタッチセンス物体。
【請求項６９】
　変形可能なグリップはまた、頂部において機械的に変形可能である、請求項６８に記載
のタッチセンス物体。
【請求項７０】
　タッチセンス物体上のグリップの少なくとも一部は、外面を持つ機械的に変形可能な材
料を含み、機械的に変形可能な材料の外面は、グリップとしてタッチセンス物体の表面の
同じ部分の少なくとも一部におよぶ、請求項６７に記載のタッチセンス物体。
【請求項７１】
　機械的に変形可能な材料は誘電性である、請求項７０に記載のタッチセンス物体。
【請求項７２】
　変形可能なグリップは、
　タッチセンス物体に隣接する内面、
　タッチセンス物体から遠位にある外面、
　複数の行導体と外面との間の頂部、
　複数の行導体と複数の列導体との間の中間部、及び
　複数の列導体と内面との間の底部を含み、
及びここで、変形可能なグリップは頂部において変形可能である、請求項６１に記載のタ
ッチセンス物体。
【請求項７３】
　タッチセンス物体の外側部の少なくとも一部は、外面を持つ機械的に変形可能な材料を
含み、機械的に変形可能な材料の外面は、グリップとしてタッチセンス物体の表面の同じ
部分の少なくとも一部におよぶ、請求項７２に記載のタッチセンス物体。
【請求項７４】
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　機械的に変形可能な材料は誘電性である、請求項７３に記載のタッチセンス物体。
【請求項７５】
　タッチセンス物体の少なくとも一部におよぶ導電性材料であって、機械的に変形可能な
材料の表面の下に位置決めされる、導電性材料を更に含む、請求項７３に記載のタッチセ
ンス物体。
【請求項７６】
　変形可能なグリップは、
　タッチセンス物体に隣接する内面、
　タッチセンス物体から遠位にある外面、
　複数の行導体と外面との間の頂部、
　複数の行導体と複数の列導体との間の中間部、及び
　複数の列導体と内面との間の底部を含み、
及びここで、変形可能なグリップは中間部において変形可能である、請求項６１に記載の
タッチセンス物体。
【請求項７７】
　タッチセンス物体の少なくとも一部は、機械的に変形可能な外側部を含み、機械的に変
形可能な外側部は、グリップとしてタッチセンス物体の表面の同じ部分の少なくとも一部
におよぶ、請求項７６に記載のタッチセンス物体。
【請求項７８】
　機械的に変形可能な外側部は誘電性である、請求項７７に記載のタッチセンス物体。
【請求項７９】
　タッチセンス物体の少なくとも一部におよぶ導電性材料であって、機械的に変形可能な
外側部の外部表面の下に位置決めされる、導電性材料を更に含む、請求項７７に記載のタ
ッチセンス物体。
【請求項８０】
　変形可能なグリップは、
　タッチセンス物体に隣接する内面、
　タッチセンス物体から遠位にある外面、
　複数の行導体と外面との間の頂部、
　複数の行導体と複数の列導体との間の中間部、及び
　複数の列導体と内面との間の底部を含み、
及びここで、変形可能なグリップは底部において変形可能である、請求項６１に記載のタ
ッチセンス物体。
【請求項８１】
　タッチセンス物体の少なくとも一部におよぶ導電性材料であって、内面の下に位置決め
される、導電性材料を更に含む、請求項８０に記載のタッチセンス物体。
【請求項８２】
　複数の行導体は右回りの螺旋状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対
して左回りの螺旋状で配向される、請求項５９に記載のタッチセンス物体。
【請求項８３】
　複数の行導体は左回りの螺旋状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対
して右回りの螺旋状で配向されるように配置される、請求項５９に記載のタッチセンス物
体。
【請求項８４】
　複数の行導体と複数の列導体は螺旋巻きで配向される、請求項５９に記載のタッチセン
ス物体。
【請求項８５】
　複数の行導体は右回りの螺旋状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対
して長手方向に配向されるように配置される、請求項５９に記載のタッチセンス物体。
【請求項８６】
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　複数の行導体は左回りの螺旋状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対
して長手方向に配向されるように配置される、請求項５９に記載のタッチセンス物体。
【請求項８７】
　複数の行導体は同心円状で配向されるように配置され、複数の列導体はそれに対して長
手方向に配向されるように配置される、請求項５９に記載のタッチセンス物体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　開示された装置及び方法は、概してユーザー入力の分野、具体的には、ホバー、グリッ
プ、及び圧力を含むタッチに対し敏感な入力表面物体に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　本明細書に記載されるように、ホバー、接触、グリップ、及び圧力の情報を感知し、即
ち、ユーザーのタッチ、ジェスチャ、及び携帯用物体とのインタラクションを理解するた
めに用意に利用可能な情報を持つための性能は、ユーザーがタッチセンス物体（ｔｏｕｃ
ｈ－ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ　ｏｂｊｅｃｔｓ）とインタラクトする無数の可能性を導入する
。携帯用物体が無数の形状で存在するため、物体がユーザーのジェスチャ及び携帯用装置
とのインタラクションに対して情報を提供するのを可能にする汎用型アプローチにより、
携帯用物体に静電容量タッチセンサーを組み込むことは、困難な場合がある。
【０００３】
　これらの欠点は、本明細書に開示されるように、ホバー、接触、グリップ、及び／又は
圧力の情報を迅速且つ正確に感知するために、デジタルスキンを組み込み、及び／又は、
タッチセンス物体又はタッチセンス物体のグリップに静電容量タッチセンサーを埋め込む
、新規なタッチセンス物体により解消される。デジタルスキン及び静電容量センサーの速
度と正確さのために、新規なタッチセンス物体は、接触に関する情報を獲得できるだけで
なく、タッチセンス物体に関連する静電容量物体の形状と位置を判定するためにも使用す
ることができ、故に拡張現実（ＡＲ）と仮想現実（ＶＲ）での適用に有用である。例えば
、新規なタッチセンス物体を使用して、ユーザーの手及び／又は前腕のモデルが、タッチ
センス物体自体に加えて、ＶＲ設定で作成且つ表示されてもよく、これによりユーザーは
、仮想「視界」によりタッチセンス物体を作動させ、仮想空間内で自身が行っているもの
を実質的に確認することができる。タッチセンス物体の他の多く可能性が、本明細書中の
本開示の観点から当業者によって理解される。
【図面の簡単な説明】
【０００４】
　本開示の前述及び他の目的、特徴、及び利点は、添付図面に示されるような実施形態の
、以下のより詳細な記載から明らかとなり、図中、参照符号は様々な視点を通じて同じ部
分を指す。図面は、必ずしも正確な縮尺ではなく、その代わりに重点は、開示された実施
形態の原理を概説することに置かれている。
【図１】低レイテンシタッチセンサーデバイスの実施形態を例示する、ハイレベルブロッ
ク図を示す。
【図２】例示的な周波数分割変調されたタッチセンスデバイスの機能ブロック図を示す。
【図３】図３Ａはタッチセンス物体に関する例示的な行と列の構成を示す。図３Ｂはタッ
チセンス物体に関する別の例示的な行と列の構成を示す。
【図４】図４Ａ－Ｄは、本発明に係るタッチセンス物体の様々な例示的実施形態の概略的
な断面図（原寸に比例しない）である。
【図５】例示的物体を示しており、ユーザーの手が例示的物体を掴んでおり、コンピュー
タ生成されたヒートマップは、例示的物体に関連するユーザーの手の位置及び付近に対応
するように物体のコンピュータ生成された再現（ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ）に重ねられる。
【図６】テニスラケットの例示的実施形態を示しており、ユーザーの手がテニスラケット
を保持しており、コンピュータ生成されたヒートマップは、テニスラケットに関連するユ
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ーザーの手の位置及び付近に対応するようにテニスラケットのコンピュータ生成された再
現に重ねられる。
【図７】タッチセンス物体を保持する間のユーザーの指、手、及び手首、並びに視覚背景
のヒートマップの例を示す。
【図８】使用時のピンポンラケットに対するユーザーの指、手、及び手首、並びに視覚背
景のヒートマップを示す。
【図９】投げられているときのボールに対するユーザーの指、手、手首、及び前腕、並び
に視覚背景のヒートマップを示す
【発明を実施するための形態】
【０００５】
　本出願は、高速マルチタッチセンサー、並びに、「Ａｌｔｅｒａｂｌｅ　Ｇｒｏｕｎｄ
　Ｐｌａｎｅ　ｆｏｒ　Ｔｏｕｃｈ　Ｓｕｒｆａｃｅｓ」と題された２０１６年２月２９
日出願の米国特許出願第１５／０５６，８０５号及び「Ｈｏｖｅｒ－Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
　Ｔｏｕｃｈｐａｄ」と題された２０１６年７月２９日出願の米国特許出願第１５／２２
４，２６６号に開示される他のインターフェースなどの、ユーザーインターフェースに関
する。これら出願の全体の開示は、参照により本明細書に組み込まれる。
【０００６】
　本明細書において例示されるものを含む様々な実施形態において、本開示は、設計、生
産、及びそれらの操作に関する、タッチセンス物体及び方法を対象とする。例となる構成
要素又は幾何学的形状は、本発明を例示する目的で開示されるが、他の構成要素及び幾何
学的形状は、本明細書中の開示の範囲と趣旨から逸脱することなく、本開示の観点から、
当業者に明白となる。
【０００７】
　本開示全体にわたって、用語「ホバー（ｈｏｖｅｒ）」、「タッチ（ｔｏｕｃｈ）」、
「タッチ（ｔｏｕｃｈｅｓ）」、「接触（ｃｏｎｔａｃｔ）、「接触（ｃｏｎｔａｃｔｓ
）」、「圧力（ｐｒｅｓｓｕｒｅ）」、「圧力（ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ）」、或いは他の記
述は、ユーザーの指、スタイラス、物体、又は本体部分が、センサーによって検出される
イベント又は期間を記載するために使用されてもよい。幾つかの実施形態において、及び
用語「接触」によって一般的に示されるように、これらの検出は、ユーザーがセンサー、
又はセンサーを埋め込むデバイスと物理接触するときに行われる。他の実施形態において
、及び用語「ホバーする」によって一般的に称されるように、センサーは、タッチ表面上
のある距離をホバーしている「タッチ」、或いはそれ以外にタッチセンス装置から離れて
いる「タッチ」の検出を可能にするように調整され得る。本明細書で使用されるように、
「タッチ面」は実際の特徴を持っていても、持っていなくてもよく、全般的に特徴がまば
らな面であってもよい。感知された物理接触への依存を示す本記載内の言葉の使用は、記
載された技術がそれらの実施形態にしか適用されないことを意味するように解釈するべき
ではなく；実際には、通常、本明細書に記載されるものは、一様に「接触」及び「ホバー
」に当てはまり、その各々は用語が本明細書で使用されているように「タッチ」である。
より一般的に、本明細書で使用されるように、用語「タッチ」は、本明細書に記載される
種類のセンサーによって検知可能な行為を指し、故に本明細書で使用されるように、用語
「ホバー」は、本明細書で意図される「タッチ」の意味で「タッチ」の一種である。「圧
力」は、ユーザーが、タッチセンス物体の表面に指又は手（或いはスタイラスなどの別の
物体）を押しつける力を指す。「圧力」の量は、「接触」の程度、即ちタッチ領域であっ
てもよく、或いはそれ以外に、記載されるように、タッチの圧力に関連する程度であって
もよい。タッチは「ホバー」、「接触」、「圧力」、又は「グリップ」の状態を指すが、
「タッチ」の不足は、センサーによる正確な測定のために閾値外にある信号の変化によっ
て一般的に特定される。他のタイプのセンサーは、本明細書に開示される実施形態に関連
して利用されてもよく、カメラ、近接センサー、光学センサー、曲率（ｔｕｒｎ－ｒａｔ
ｅ）センサー、ジャイロスコープ、磁力計、熱センサー、圧力センサー、力覚センサー、
静電容量センサー、動力管理集積回路の読み取り（ｐｏｗｅｒ－ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　
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ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｃｉｒｃｕｉｔ　ｒｅａｄｉｎｇ）、運動センサーなどを含む。
【０００８】
　請求項を含む本明細書で使用されるように、第１及び第２などの序数の用語は、備わる
本質に関して、シーケンス、時間、又は独自性を示すようには意図されておらず、例えば
請求された構成といった構成を他のものと区別するために使用される。文脈が規定する幾
つかの使用において、これらの用語は、第１と第２が一意的であることを示唆することも
ある。例えば、イベントが第１の時間に生じ、別のイベントが第２の時間に生じると、第
１の時間が第２の時間の前に生じるという意図された意味はない。しかし、第２の時間が
第１の時間後であるという更なる制限が請求項に提示される場合、文脈は、第１の時間と
第２の時間が独特の時間であると読み取ることを要求する。同様に、文脈がそのように規
定又は容認する場合、序数の用語は、２つの特定された請求項の構成が同じ特徴又は異な
る特徴となり得るように広く解釈されるように意図される。故に、例えば、第１及び第２
の周波数は、限定されないが、同じ周波数であり得、例えば、第１の周波数が１０Ｍｈｚ
であり、第２の周波数が１０Ｍｈｚであり；或いは、異なる周波数でもよく、例えば、第
１の周波数が１０Ｍｈｚであり、第２の周波数が１１Ｍｈｚである。文脈はそれ以外に、
例えば、第１及び第２の周波数が互いに直交するよう更に制限されることを示す場合があ
り、その場合、これらは同じ周波数ではない。
【０００９】
　本明細書に開示されたシステムと方法は、静電容量タッチセンサーを設計、製造、及び
使用する工程を提供し、該システムは、限定されないが、周波数分割多重化（ＦＤＭ）、
符号分割多重化（ＣＤＭ）、又はＦＤＭ及びＣＤＭの方法の両方を組み合わせるハイブリ
ッド変調技術などの、直交信号に基づく多重化機構を利用する静電容量タッチセンサーを
含む。本明細書における周波数に対する言及は、他の直交信号のベースも指す場合がある
。静電容量ＦＤＭ、ＣＤＭ、又はＦＤＭ／ＣＤＭハイブリッドタッチセンサーは、本明細
書に開示されているセンサーに接続して使用されてもよい。そのようなセンサーにおいて
、タッチは、行からの信号が、列に結合される（増加される）或いは列から分離される（
減少される）ときに感知されてもよく、結果はその列上で受信される。
【００１０】
　本開示は最初に、本明細書に記載されるタッチセンス物体に関連して、或いは、本発明
のシステム及びそれを設計、製造、及び作動させるための方法を実施するために使用され
得る、特定の高速マルチタッチセンサーの一般的な動作を説明する。ホバー、接触、及び
圧力に敏感な物体に関する本開示のシステムと方法の詳細は、表題「タッチセンス物体」
の下で後述される。
【００１１】
　本明細書で使用されるように、句「タッチイベント」及び単語「タッチ」は、名詞とし
て使用される場合、近くのタッチ、及び近くのタッチイベント、又はセンサーを使用して
識別され得る他のジェスチャを含む。一実施形態に従い、タッチイベントは、非常に低い
レイテンシ、例えば、約１０ミリ秒以下、又は約１ミリ秒未満で検出され、処理され、及
び、ダウンストリームの計算プロセスに供給され得る。
【００１２】
　一実施形態において、開示された高速マルチタッチセンサーは、タッチイベントの高い
更新レート及び低レイテンシの測定のために増強された、投影型容量方式を利用する。こ
の技術は、上記の利点を得るために並列ハードウェア及びより高周波数の波形を使用する
ことができる。また、感度が良くてロバストな測定を行なうための方法も開示され、該方
法は、透明なディスプレイ表面上で使用され、且つ、この技術を使用する製品の安価な製
造を可能にし得る。この点において、本明細書に使用されるような「静電容量物体」は、
指、人体の他の部分、スタイラス、又は、センサーの感度が良い任意の物体であり得る。
本明細書に開示されたセンサー及び方法は、静電容量に依存する必要はない。例えば、光
学センサーに関して、一実施形態は、タッチイベントを感知するためにフォトントンネリ
ングと光漏出を利用し、及び本明細書で使用されるような「静電容量物体」は、そのよう
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な感知に適合したスタイラス又は指などの任意の物体を含む。同様に、本明細書で使用さ
れるような「タッチ位置」及び「タッチセンスデバイス」は、静電容量物体と開示された
センサーとの間に実際のタッチ接触を必要としない。
【００１３】
　図１は、一実施形態に従った高速マルチタッチセンサー（１００）の特定の原理を例示
している。参照符号（１０２）では、差動（ｄｉｆｆｅｒｉｎｇ）信号が複数の行へと同
時に送信される。差動信号は「直交」である、即ち、互いに分離可能且つ区別可能である
。参照符号（１０３）では、受信器が各列に付けられている。受信器は、他の信号及び／
又は雑音とともに又はそれらを必要とすることなく、送信された信号の何れか、又はそれ
らの恣意的な組み合わせを受信するように、且つ、列の各々に存在する同時に送信された
信号の各々に対して少なくとも１つの尺度、例えば量を個々に判定するように設計されて
いる。センサーのタッチ面（１０４）は、一連の行と列（全て図示されず）を含み、それ
らに沿って直交信号は伝搬することができる。一実施形態において、行と列は、タッチイ
ベントにさらされないときに、より少量の又は無視できるほど少量の信号がその間で結合
されるように設計され、一方で、行と列がタッチイベントにさらされるときに、より多量
の又は無視できないほど多量の信号がその間で結合されるように設計され得る。一実施形
態において、その逆も可能であり、即ち、信号の量が少なければタッチイベントを表わし
、信号の量が多ければタッチの不足を表わす。タッチセンサーは、結合における変化によ
りタッチを最終的に検知するので、特定の実施形態に明白であり得る理由を除いて、タッ
チ関連の結合が、列に存在する行信号の量の増加又は列に存在する行信号の量の減少を引
き起こすかどうかは特別に重要ではない。上記で議論されたように、タッチ、又はタッチ
イベントは、物理的なタッチを必要としないが、但し、タッチは、結合された信号のレベ
ルに影響を及ぼすイベントである。
【００１４】
　図１を引き続き参照すると、一実施形態において、一般的に、行と列の両方に接近した
タッチイベントの容量性の結果は、列に結合される行に存在する信号の量の無視できない
変化を引き起こし得る。更に概略的に、タッチイベントは、列の上で受信信号を生じさせ
、及び故にその受信信号に対応する。行の上の信号が直交であるので、多数の行信号は列
に結合され、受信器により区別され得る。同様に、各行の上の信号は多数の列に結合され
得る。与えられた行に結合された各列に関して（及び結合が列に存在する行信号の増加又
は減少を引き起こすかどうかにかかわらず）、列上で見られる信号は、どの行がその列に
接近してタッチされているかを示す情報を含んでいる。受信された各信号の量は通常、対
応する信号を運ぶ列と行の間の結合の量に関連し、及び故に、表面までのタッチ物体の距
離、タッチ及び／又はタッチの圧力により覆われる表面の領域を示す場合がある。
【００１５】
　タッチが与えられた行と列に接近して生じると、行に存在する信号のレベルは、対応す
る列において変化させられる（結合は列上の行信号の増加又は減少を引き起こし得る）。
（上記で議論したように、用語「タッチ」又は「タッチした」は、実際の物理的な接触で
はなく、相対的な接近を要求する。）実際に、タッチデバイスの様々な実施において、行
及び／又は列との物理的接触は、行及び／又は列と、指又は他のタッチの物体との間に保
護バリヤがあることから、起こりそうもない。更に、一般的に、行と列自体は、互いに接
触していないが、ある量の信号がその間で結合されることを可能にするように接近して置
かれ、その量はタッチで変化する（増加又は減少する）。通常、行－列の結合は、その間
の実際の接触によるものでも、指又は他のタッチの物体からの実際の接触によるものでも
なく、むしろ、指（又は他の物体）を接近させることによる静電容量効果によってもたら
されるものであり、静電容量効果をもたらすこの接近はタッチとして本明細書で言及され
る。
【００１６】
　行と列の性質は恣意的であり、特定の配向は関連性がない。実際に、用語「行」と「列
」は、正方格子よりもむしろ、信号が送信される導体（行）及び信号が結合され得る導体
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（列）を指すように意図されている。（信号が行上で送信され且つ列自体の上で受信され
る概念は恣意的であり、信号は、恣意的に指定された列の導体上に用意に送信され、且つ
恣意的に命名された行の導体上で受信され得る、或いは両方とも恣意的に他の何かと命名
され得る。）更に、行と列は格子状である必要はない。本明細書で議論されるように、他
の形状と配向も可能である。但し、タッチイベントが「行」と「列」の交点に影響を与え
、それらの間の結合にいくらかの変化を引き起こすと仮定する。例えば、二次元では、「
行」は同心円であり、「列」は中心から外に放射するスポーク（ｓｐｏｋｅｓ）であり得
る。そして、「行」も「列」も、あらゆる幾何学的又は空間的パターンに従う必要はない
。三次元の例において、行は仮想シリンダの周囲で螺旋状になり、列は前記シリンダと同
軸であってもよい。更に、そこでは信号の伝搬チャネルが２種類のみである必要はない：
行と列の代わりに、一実施形態において、チャネル「Ａ」、「Ｂ」、及び「Ｃ」を設けて
もよく、「Ａ」の上で送信された信号は「Ｂ」及び「Ｃ」で受信され、又は、一実施形態
において、「Ａ」及び「Ｂ」の上で送信された信号は「Ｃ」で受信され得る。信号の伝搬
チャネルが、送信器と受信器を支持する様々な時間で機能を交互に行うことも可能である
。また、信号の伝搬チャネルが、送信器と受信器を同時に支持できることも熟考されるが
、送信される信号は受信される信号と分離可能である。多くの代替的な実施形態が可能で
あり、これらは本開示の観点から当業者に明白となる。
【００１７】
　上述のように、一実施形態において、タッチ面（１０４）は、一連の行及び列とで構成
され、それに沿って信号が伝搬することができる。上に議論されるように、行と列は、タ
ッチされていないときに、ある量の信号がそれらの間で結合され、タッチされているとき
に、別の量の信号がそれらの間で結合されるように設計されている。それらの間で結合さ
れた信号における変化は一般に、タッチに比例又は反比例し（しかし、必ずしも線形比例
しない）、それにより、タッチは、イエスかノーで答える問題ではなく、むしろ漸次的変
化であり、これによって、タッチ間の区別、例えばより強いタッチ（即ち、より近い又は
より堅い）及びより弱いタッチ（即ち、より遠い又はより柔らかい）、及びタッチなしの
区別さえも可能にする。タッチが行／列の交差に接近して生じるときに、列に存在する信
号が（正又は負に）変化される。列上へと結合される信号の量は、タッチの接近性、圧力
、又は領域に関連し得る。
【００１８】
　受信器が各列に付けられる。受信器は、直交信号、直交信号の恣意的な組み合わせ、及
び存在する雑音又は他の信号のいずれかを含む、各列上に存在する信号を受信するように
設計されている。一般に、受信器は、列に存在する信号のフレームを受信するように、及
びそのフレームに存在する行信号の各々を定量化するように設計されている。一実施形態
において、フレームは各列上でＡＤＣによって捕捉され、ＡＤＣによって捕捉された時間
領域データは、行上で送信される各々の異なる周波数に対する「バケット」で反射する周
波数領域データに変換される。一実施形態において、受信器（或いは受信器のデータに関
連付けられた信号プロセッサ）は、信号のフレームが捕捉された時間中にその列に存在す
る直交の送信信号の量に関連付けられた尺度を判定し得る。このように、各列にタッチし
た状態にある行の識別に加えて、受信器は、タッチに関する付加的な（例えば、質的な）
情報を提供することができる。概して、タッチイベントは、列上の受信された信号に対応
し得る（或いは逆に対応し得る）。一実施形態において、各列について、その上で受信さ
れた異なる信号は、対応する行のうちどの行が、その列に近接してタッチされているのか
を示す。一実施形態において、対応する行と列の間の結合の量は、例えば、タッチによっ
て覆われたタッチ面の領域、タッチの圧力などを示し得る一実施形態において、対応する
行と列の間の経時的な結合における変化は、２つの行及び列の交点でのタッチにおける変
化を示す。
【００１９】
シヌソイドの例証
　一実施形態において、行上に送信される直交信号は、未変調のシヌソイドであってもよ
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く、その各々は異なる周波数を有しており、該周波数は、受信器において互いに区別され
得るように選択される。一実施形態において、周波数は、受信器において互いに容易に区
別され得るように、それらの間に十分な間隔を設けるように選択される。一実施形態にお
いて、周波数は、選択された周波数間に単純な調波関係が存在しないように選択される。
単純な調波関係の欠如は、１つの信号に別の信号を模倣させ得る、非線状のアーチファク
ト（ｎｏｎ－ｌｉｎｅａｒ　ａｒｔｉｆａｃｔｓ）を緩和する場合がある。
【００２０】
　通常、隣接する周波数の間の間隔が一定であり、且つ最も高い周波数が最低の周波数の
２倍未満である、周波数の「コム（ｃｏｍｂ）」は、周波数間の間隔であるΔｆが、測定
期間τの少なくとも逆数である場合に、これらの基準を満たすことになる。例えば、どの
行信号が１ミリ秒（τ）につき１回存在するかを判定するために、（例えば、列からの）
信号の組み合わせを測定することが好ましい場合、その後、周波数間隔（Δｆ）は１キロ
ヘルツより高くなければならない（即ち、Δｆ＞１／τ）。この計算に従い、一例として
行が１０個の場合、以下の周波数を使用することが可能である：
【００２１】
【表１】

【００２２】
　周波数間隔が、ロバスト設計を可能にするためにこの最小よりも実質的に大きい場合が
あることが、本開示の観点から当業者に明白となる。一例として、０．５ｃｍの行／列の
間隔がある２０ｃｍ×２０ｃｍのタッチ面は、４０の行及び４０の列を必要とし、４０の
異なる周波数でシヌソイドを必要とし得る。１ミリ秒につき１回の分析速度は１ｋＨｚの
間隔しか必要としない一方、恣意的に大きな間隔がよりロバストな実装のために利用され
る。一実施形態において、恣意的に大きな間隔は、最高周波数が最低周波数よりも２倍よ
り大きくなってはならない（即ち、ｆｍａｘ＜２（ｆｍｉｎ））という制約にさらされる
。故に、この例では、５ＭＨｚに設定された最低周波数を有する１００ｋＨｚの周波数間
隔が使用されてもよく、これにより、５．０ＭＨｚ、５．１ＭＨｚ、５．２ＭＨｚなどの
、最大８．９ＭＨｚまでの周波数リストが得られる。
【００２３】
　一実施形態において、周波数リスト上のシヌソイドの各々は、信号発生器によって生成
され、そして信号エミッタ又は信号送信器によって別々の行の上で送信されてもよい。タ
ッチに接近した行と列を識別するために、受信器は列に存在する信号のフレームを受信し
、信号プロセッサは、信号を分析して、存在する場合に周波数リスト上にどの周波数が現
れるかを判定する。一実施形態において、識別は、周波数分析技術（例えば、フーリエ変
換）により、又はフィルタバンクの使用により支援され得る。一実施形態において、受信
器は列信号のフレームを受信し、そのフレームはＦＦＴによって処理され、故に各周波数
に対する尺度が判定される。一実施形態において、ＦＦＴは、各フレームのために、各周
波数に対する同相及び直角位相の尺度を提供する。
【００２４】
一実施形態において、各列信号から、受信器／信号プロセッサは、その列上の信号におい
て見られた周波数のリストからの各周波数に対する値（及び潜在的に、同相及び直角位相
の値）を判定できる。一実施形態において、周波数の値が幾つかの閾値よりも大きい又は
小さい場合に、或いは先の値から変化する場合に、信号プロセッサは、その周波数に対応
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する列と行との間でタッチイベントが存在することを識別する。一実施形態において、行
／列の交点からのタッチの距離、タッチ物体の大きさ、物体が押し下がる圧力、タッチさ
れる行／列の交点の部分等を含む、様々な物理現象に対応し得る信号強度の情報が、タッ
チ事象の領域を局在化するための支援として使用されてもよい。一実施形態において、判
定された値は、タッチの自己決定の値ではなく、むしろ、タッチイベントを判定するため
に他の値と共に更に処理される。
【００２５】
　一旦、直交周波数の各々に対する値が、少なくとも複数の周波数（各々が行に対応する
）又は少なくとも複数の列に対して判定されると、二次元マップを作成することができ、
その値は、その行／列の交点でのマップの値に比例／反比例するものとして使用される。
一実施形態において、タッチ面又はタッチ領域に対するマップを作るために、タッチ面上
の複数の行／列の交点にて値が判定される。一実施形態において、タッチ面又はタッチ領
域に対するマップを作るために、タッチ面上の、或いはタッチ面の領域におけるあらゆる
行／列の交点に対して値が判定される。一実施形態において、信号の値は、各列の上にあ
る各周波数に対して計算される。一旦信号値が計算されると、二次元又は三次元のマップ
が作成され得る。一実施形態において、信号値は、その行／列の交点でのマップの値であ
る。一実施形態において、信号値は、その行／列の交点でのマップの値として使用される
前に、雑音を減少させるように処理される。一実施形態において、（雑音を減少させるよ
うに処理された後に）信号値に比例するか、反比例するか、或いはそうでなければ関連す
る別の値が、その行／列の交点でのマップの値として利用される。一実施形態において、
異なる周波数でのタッチ面における物理的相違により、信号値は、与えられたタッチのた
めに標準化されるか、又は較正される。同様に、一実施形態において、タッチ面にわたる
又は交点間にある物理的相違により、信号値は、与えられたタッチのために標準化される
か、或いは較正される。
【００２６】
　一実施形態において、マップのデータは、タッチイベントをより良く識別、判定、又は
分離するために閾値処理（ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｅｄ）されてもよい。一実施形態において
、マップのデータは、タッチ面をタッチする物体の形状や配向などに関する情報を推測す
るために使用される。
【００２７】
　一実施形態において、本明細書に記載されるそのような分析とタッチ処理は、タッチセ
ンサーの離散的なタッチ制御装置上で実行され得る。別の実施形態において、そのような
分析とタッチ処理は、限定されないが、１つ以上のＡＳＩＣ、ＭＣＵ、ＦＰＧＡ、ＣＰＵ
、ＧＰＵ、ＳｏＣ、ＤＳＰ、或いは専用回線などの他のコンピュータシステムコンポーネ
ント上で実行され得る。本明細書で使用されるような用語「ハードウェアプロセッサ」と
は、上記のデバイス、或いは計算機能を行う他のデバイスのいずれかを意味する。
【００２８】
　行の上で送信される信号の議論に戻って、シヌソイドは、上述の構成において使用され
得る唯一の直交信号ではない。実際、上記で議論されるように、互いに区別され得る信号
の任意のセットが、機能することになる。それにもかかわらず、シヌソイドは、より単純
な工学技術、及びこの技術を使用するデバイスの更にコスト効率の良い製造を可能にし得
る、幾つかの有利な特性を持つ場合がある。例えば、シヌソイドは、（定義により）非常
に狭い周波数プロファイルを有しており、ＤＣの付近で低周波数に下がる（ｅｘｔｅｎｄ
　ｄｏｗｎ）必要はない。更に、シヌソイドは、１／ｆの雑音による影響を比較的受けず
、この雑音は、より低い周波数にまで広がる、より広域な信号に影響を及ぼし得る。
【００２９】
　一実施形態において、シヌソイドはフィルタバンクにより検出され得る。一実施形態に
おいて、シヌソイドは周波数分析技術（例えばフーリエ変換／高速フーリエ変換）により
検出され得る。周波数分析技術は比較的効率的な方法で実施され、及び、優れたダイナミ
ックレンジの特徴を持つ傾向があり、これにより周波数分析技術が多数の同時のシヌソイ
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ド間で検出及び判別を行うことが可能となる。広範囲の信号処理の条件において、受信器
の複数のシヌソイドの復号化は、周波数分割多重化の形態として考慮され得る。一実施形
態において、時分割及び符号分割多重化などの他の変調技術も使用され得る。時分割多重
化は、優れたダイナミックレンジの特徴を持つが、典型的には、限定された時間をタッチ
面への送信（又は、そこからの受信信号の分析）に費やすことを要求する。符号分割多重
化は、周波数分割多重化と同じ同時の性質を持つが、ダイナミックレンジの問題に遭遇す
る場合もあり、且つ複数の同時信号の間で容易に判別されない場合もある。
【００３０】
変調されたシヌソイドの例示
　一実施形態において、変調されたシヌソイドは、上述のシヌソイドの実施形態の代わり
として、それと組み合わせて、及び／又は、それを改良したものとして（ａｓ　ａｎ　ｅ
ｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ　ｏｆ）、使用され得る。未変調のシヌソイドの使用は、タッチ面
付近で他のデバイスに無線周波干渉を引き起こし、故に、それらを使用する装置は、規制
当局による試験（例えばＦＣＣ、ＣＥ）を通過する問題に遭遇しかねない。加えて、未変
調のシヌソイドの使用は、精密な（ｄｅｌｉｂｅｒａｔｅ）送信器又は他の干渉デバイス
（恐らく、更に別の同一のタッチ面）の何れかからの環境において、他のシヌソイドから
の干渉を受けやすい場合もある。一実施形態において、そのような干渉は、記載の装置に
おいて、誤った又は劣化したタッチ測定を引き起こし得る。
【００３１】
　一実施形態において、干渉を回避するために、シヌソイドは、信号が受信器に達すると
復調され得る（撹拌されない（ｕｎｓｔｉｒｒｅｄ））方法で、送信器によって送信され
る前に変調されるか、又は「撹拌され（ｓｔｉｒｒｅｄ）」得る。一実施形態において、
可逆的な変換（又は、ほぼ可逆的な変換）を使用することで、この変換が補われ且つ信号
が受信器に到達すると実質的に復元され得るように、信号を変調してもよい。当業者にも
明らかなように、本明細書に記載されるようなタッチデバイスに変調技術を使用して発せ
られる又は受信される信号は、他のものとはあまり関連付けられず、故に、環境中に存在
する他の信号に類似し及び／又は他の信号からの干渉にさらされると考えられるよりもむ
しろ、単なる雑音に近いものとして作用する。
【００３２】
　一実施形態において、利用される変調技術は、デバイス作動の環境において、送信され
たデータがかなり無作為に又は少なくとも不自然に生じるようにする。２つの変調スキー
ムが以下に議論される：周波数変調及び直接シーケンス拡散スペクトラム変調（Ｄｉｒｅ
ｃｔ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　Ｓｐｒｅａｄ　Ｓｐｅｃｔｒｕｍ　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）。
【００３３】
周波数変調
　シヌソイドの全体のセットの周波数変調は、「それらを不鮮明にする（ｓｍｅａｒｉｎ
ｇ　ｔｈｅｍ　ｏｕｔ）」ことにより、同じ周波数でそれらが生じることを回避する。規
制当局による試験は通常、固定周波数に関係するため、周波数変調される送信されたシヌ
ソイドは、より低い振幅で生じ、故にあまり関心の対象となることはない。受信器は、そ
れ自体へのシヌソイド入力を「スミア処理しない（ｕｎ－ｓｍｅａｒ）」ので、等しく且
つ対称的な様式で、精密に変調され且つ送信されたシヌソイドは復調され得、その後、実
質的にそれらが変調される前のように生じる。しかし、環境から進入する（例えば、干渉
する）任意の固定周波数のシヌソイドは、「スミア処理しない」動作によって「スミア処
理され」、故に、意図した信号に対する効果の減少又は排除が生じることになる。従って
、そうでなければセンサーに引き起こされ得る干渉は、例えば、一実施形態においてタッ
チセンサーに使用される周波数のコムに対し、周波数変調を利用することにより和らげら
れる。
【００３４】
　一実施形態において、シヌソイドの全体のセットは、それ自体が変調される単一基準周
波数から全てを生成することにより、周波数変調され得る。例えば、１００ｋＨｚの間隔
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を持つ１セットのシヌソイドは、同じ１００ｋＨｚの基準周波数に異なる整数を掛け合わ
せることにより生成され得る。一実施形態において、この技術は位相ロックループを使用
して遂行することができる。最初の５．０ＭＨｚのシヌソイドを生成するために基準に５
０を掛け合わせたり、５．１ＭＨｚのシヌソイドを生成するために基準に５１を掛け合わ
せるといったことが、可能である。受信器は、検出と復調の機能を行なうために、同じ変
調された基準を使用することができる。
【００３５】
直接シーケンス拡散スペクトラムの変調
　一実施形態において、シヌソイドは、送信器と受信器の両方に知らされる、偽似ランダ
ム（又は真にランダム）なスケジュール上でそれらを定期的に逆転することにより、変調
され得る。故に、一実施形態において、各シヌソイドがその対応する行に送信される前に
、各シヌソイドは、選択可能なインバータ回路を通過し、その出力は、「逆転選択」入力
の状態に依存して、＋１又は－１を掛け合わせた入力信号である。一実施形態において、
これら「逆転選択」入力は全て、同じ信号に由来するものであり、それにより、各行のシ
ヌソイドは全て、同時に＋１又は－１を掛け合わされる。一実施形態において、「逆転選
択」入力を導く信号は、任意の信号から独立した疑似ランダム機能、又は、環境に存在し
得る機能であってもよい。シヌソイドの擬似ランダムな逆転は、周波数でシヌソイドを拡
散して、シヌソイドをランダム雑音のように生じさせ、その結果シヌソイドは、接触し得
る任意のデバイスを無視できるほどにしか干渉しない。
【００３６】
　受信器側で、列からの信号は、行の上の信号と同じ擬似ランダムな信号によって導かれ
る、選択可能な逆転回路を通過し得る。その結果、送信信号は、たとえ周波数で拡散され
たとしても、＋１又は－１を２回掛け合わせられ、未変調状態のまま残るか又は未変調状
態に戻るので、受信器の前に逆拡散される（ｄｅｓｐｒｅａｄ）。直接シーケンス拡散ス
ペクトラムの変調の適用により、列に存在する任意の妨害信号が拡散され得、その結果、
妨害信号は雑音としてのみ作用し、意図したシヌソイドのセットの何れかを模倣すること
はない。
【００３７】
　一実施形態において、選択可能なインバータは、少数の単純な構成要素から作られ、及
び／又は、ＶＬＳＩプロセスにおいて送信器中で実装することができる。
【００３８】
　多くの変調技術が互いに独立しているので、一実施形態では、多段変調技術が、例えば
、シヌソイドのセットの周波数変調及び直接シーケンス拡散スペクトラム変調と同時に使
用され得る。実装が潜在的に更に複雑となるが、そのような複数の変調された実装は、よ
り優れた耐干渉性を達成し得る。
【００３９】
　環境中で特定の疑似ランダムな変調に遭遇することは非常に稀であるので、本明細書に
記載されるマルチタッチセンサーは、真のランダムな変調スケジュールを必要としない可
能性がある。１つの例外は、同じ実施を伴う１より多くのタッチ面が同じ人物によってタ
ッチされるという場合であり得る。そのような場合、たとえ非常に複雑な疑似ランダムな
スケジュールを使用しても、タッチ面が互いに干渉することが、起こり得る。故に、一実
施形態において、不一致（ｃｏｎｆｌｉｃｔ）が起こりそうにない疑似ランダムなスケジ
ュールを設計することに、注意が払われる。一実施形態において、真のランダム性の中に
は、変調スケジュールに導入されるものもあり得る。一実施形態において、ランダム性は
、真のランダムソースから疑似ランダム発生器にシード値を与えること（ｓｅｅｄｉｎｇ
）により、及び、（繰り返しの前に）ランダム性が十分に長い出力を持つことを確実にす
ることにより、導入される。そのような実施形態により、２つのタッチ面が同時にシーケ
ンスの同じ部分を使用する可能性が非常に低くなる。一実施形態において、ランダム性は
、真のランダムシーケンスで擬似ランダム配列を排他的論理和する（ＸＯＲ）ことにより
、導入される。ＸＯＲ機能は、その出力のエントロピーがどの入力よりも決して少なくな
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らないように、その入力のエントロピーを組み合わせる。
【００４０】
低コストの実施の例示
　前述の技術を使用するタッチ面には、他の方法と比較して、シヌソイドの生成及び検出
にかかるコストが比較的高い場合がある。以下に、よりコスト効率が良く、及び／又は、
大量生産により適した、シヌソイドの生成及び検出の方法を議論する。
【００４１】
シヌソイド検出
　一実施形態において、シヌソイドは、フーリエ変換検出スキームで、完全な無線受信器
を使用して受信器において検出され得る。そのような検出は、高速ＲＦ波形をデジタル化
し、その後にデジタル信号処理を行なうことを必要とし得る。別々のデジタル化及び信号
処理が、タッチ面の全ての列に対して実施されてもよく、これにより、信号プロセッサは
、どの行の信号がその列とタッチ状態にあるのかを発見することが可能となる。上述の例
において、タッチ面に４０の行と４０の列があると、この信号チェーンの４０のコピーが
必要となる。今日、デジタル化及びデジタル信号処理は、ハードウェア、コスト、及び動
力に関して、比較的高価な動作である。シヌソイドを検出する、よりコスト効率の良い方
法、特に、容易に複製可能であり且つ動力をほとんど必要としない方法を利用することが
、有用である。
【００４２】
　一実施形態において、シヌソイドはフィルタバンクを使用して検出され得る。フィルタ
バンクは、入力信号を取り上げ且つそれを各フィルタに関連した周波数成分に分割するこ
とができる、バンドパスフィルタのアレイを含む。離散フーリエ変換（ＤＦＴ、そのＦＦ
Ｔは効率的な実施である）は、周波数分析に使用され得る、均一に間隔を置いたバンドパ
スフィルタを備えたフィルタバンクの形態である。ＤＦＴはデジタルで実施されてもよい
が、デジタル化工程は高価な場合がある。パッシブＬＣ（インダクタ及びキャパシタ）又
はＲＣアクティブフィルタなどの個々のフィルタから、フィルタバンクを実装することが
可能である。インダクタはＶＬＳＩプロセス上で十分に実施するのが難しく、離散インダ
クタは大きく且つ高価なものであり、そのため、フィルタバンクにおいてインダクタを使
用することはコスト効率が良くない場合もある。
【００４３】
　より低い周波数（約１０ＭＨｚ、及びそれ未満）で、ＶＬＳＩ上でＲＣアクティブフィ
ルタのバンクを作ることが可能である。そのようなアクティブフィルタは十分に実行され
るが、多くのダイスペース（ｄｉｅ　ｓｐａｃｅ）を取り、所望されるよりも多くの動力
を必要とし得る。
【００４４】
　より高い周波数で、表面超音波（ＳＡＷ）フィルタ技術によりフィルタバンクを作るこ
とが可能である。これにより、ほぼ恣意的なＦＩＲフィルタの形状が可能となる。ＳＡＷ
フィルタ技術は、直線の（ｓｔｒａｉｇｈｔ）ＣＭＯＳ　ＶＬＳＩよりも高価な圧電材料
を必要とする。更に、ＳＡＷフィルタ技術は、単一のパッケージへと十分に多くのフィル
タを統合し、それにより製造原価を上げるほど十分な同時のタップを可能にしない場合も
ある。
【００４５】
　一実施形態において、シヌソイドは、ＦＦＴのような「バタフライ」トポロジーを利用
する標準ＣＭＯＳ　ＶＬＳＩプロセス上で、スイッチトキャパシタ技術により実装される
アナログフィルタバンクを使用して、検出され得る。そのような実施に必要なダイ領域は
典型的にチャネルの数の二乗の関数であり、これは、同じ技術を使用する６４のチャネル
のフィルタバンクが、１０２４のチャネルのバージョンのダイ領域の内、１／２５６しか
必要としないことを意味する。一実施形態において、低レイテンシタッチセンサーのため
の完全な受信システムは、フィルタバンク及び適切な増幅器、スイッチ、エネルギー検出
器などの適切なセットを含む、複数のＶＬＳＩダイの上に実装される。一実施形態におい
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て、低レイテンシタッチセンサーのための完全な受信システムは、フィルタバンク及び適
切な増幅器、スイッチ、エネルギー検出器などの適切なセットを含む、単一のＶＬＳＩダ
イの上に実装される。一実施形態において、低レイテンシタッチセンサーのための完全な
受信システムは、ｎ個のチャネルのフィルタバンクのｎ個のインスタンスを含み、且つ、
適切な増幅器、スイッチ、エネルギー検出器などのための空間を残す、単一のＶＬＳＩダ
イの上に実装される。
【００４６】
シヌソイド生成
　主に、各行が１つの信号の生成を必要とする一方で、列の受信器は多くの信号間で検出
且つ区別を行なわなければならないので、低レイテンシタッチセンサーにおける送信信号
（例えばシヌソイド）の生成は通常、検出ほどあまり複雑ではない。一実施形態において
、シヌソイドは、一連の位相ロックループ（ＰＬＬ）により生成することができ、その各
々は共通の基準周波数に異なる倍数を掛け合わせる。
【００４７】
　一実施形態において、低レイテンシタッチセンサーの設計は、送信されたシヌソイドが
非常に高品質であることを要求しないが、むしろ、より多くの位相ノイズ、周波数変動（
時間や温度等にわたる）、高調波歪、及びラジオ回路において通常は可能である又は望ま
しい他の欠陥を持つ、送信されたシヌソイドを収容する。一実施形態において、大多数の
周波数はデジタル手段によって生成され、その後、比較的粗いデジタル／アナログ変換プ
ロセスを使用してもよい。上記で議論されるように、一実施形態において、生成された行
の周波数は、互いとの単純な調和関係を有しておらず、記載された生成プロセスにおける
任意の非線形性は、セットにおける１つの信号に「エイリアスを生じさせ（ａｌｉａｓ）
」ないか、又は別のものを模倣させない。
【００４８】
　一実施形態において、周波数コムは、フィルタバンクによってフィルタ処理される連続
した狭いパルスを持つことにより生成され、フィルタバンク中の各フィルタは、行の上で
の送信のために信号を出力する。周波数「コム」は、受信器によって使用され得るフィル
タバンクと同一であるフィルタバンクによって作られる。一例として、一実施形態におい
て、１００ｋＨｚのレートで反復される１０ナノ秒のパルスが、５ＭＨｚで開始する周波
数成分のコムを分離するように設計されるフィルタバンクに通されて、そして１００ｋＨ
ｚに分離される。定義されるようなパルス列は、１００ｋＨｚから数十ＭＨｚまでの周波
数成分を持ち、故に、送信器において全ての行に対して信号を持つ。故に、パルス列が同
一のフィルタバンクを通って上述のものへと進み、それにより受信した列信号のシヌソイ
ドを検出する場合、後にフィルタバンク出力はそれぞれ、行に送信され得る１つのシヌソ
イドを包含する。
【００４９】
集積回路の例示
　図２は、例示的な周波数分割変調されたタッチパッド検出器の機能ブロック図を提供す
る。本開示のセンサー（２３０）は次のように示される；送信信号はデジタル－アナログ
変換器（ＤＡＣ）（２３６）（２３８）を介してタッチパッドセンサー（２３０）の行（
２３２）（２３４）に送信され、時間領域受信信号はアナログ－デジタル変換器（ＡＤＣ
）（２４４）（２４６）により列（２４０）（２４２）からサンプリングされる。送信信
号は、ＤＡＣ（２３６）（２３８）に動作可能に接続される信号発生器（２４８）（２５
０）によって生成された時間領域信号である。システムスケジューラ（２２２）に動作可
能に接続された信号発生器レジスタインタフェースブロック（２２４）は、スケジュール
に基づいて時間領域信号の送信を開始する責任を負う。信号発生器レジスターインターフ
ェースブロック（２２４）は、ピーク対平均フィルタブロック（２２８）に、信号生成を
引き起こすのに必要なデータと共に信号発生器ブロック（２４８）（２５０）を供給させ
る、フレーム位相同期ブロック（２２６）と通信する。
【００５０】
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　受信信号の変化は、タッチパッドセンサー（２３０）におけるタッチ、雑音、及び／又
は他の影響を反映する。時間領域の受信信号は、それらがＦＦＴブロック（２５４）によ
って周波数領域に変換される前に、ハードゲート（２５２）にキューイングされる。符号
化利得変調／復調器ブロック（２６８）は、信号発生器ブロック（２４８）（２５０）と
、ハードゲート（２５２）との間の双方向的な通信を提供する。テンポラルフィルタブロ
ック（２５６）及びレベル自動利得制御（ＡＧＣ）ブロック（２５８）は、ＦＦＴブロッ
ク（２５４）の出力に適用される。ＡＧＣブロック（２５８）の出力は、ヒートマップデ
ータを証明するために使用され、アップサンプルブロック（２６０）に供給される。アッ
プサンプルブロック（２６０）は、ブロブ検出ブロック（２６２）の正確さを向上させる
ために、より大きいマップを作るようにヒートマップを補間する。一実施形態において、
アップサンプリングは、バイリニア補間を使用して実施され得る。ブロブ検出ブロック（
２６２）は、対象の標的を識別するために後処理を実施する。ブロブ検出ブロック（２６
２）の出力は、それらが一続き又は近位のフレームに出現すると、対象の標的を追跡する
ためにタッチ追跡ブロック（２６４）に送られる。ブロブ検出ブロック（２６２）の出力
成分は、マルチチップの実装のためのマルチチップインターフェース（２６６）にも送ら
れ得る。タッチ追跡ブロック（２６４）から、結果は、ＱＳＰＩ／ＳＰＩを介する近距離
通信のためのタッチデータ物理インタフェースブロック（２７０）に送られる。
【００５１】
　一実施形態において、チャネル当たり１つのＤＡＣが存在する。一実施形態において、
各ＤＡＣは、信号発生器によって誘導された信号を発する信号エミッタを有する。一実施
形態において、信号エミッタはアナログで駆動される。一実施形態において、信号エミッ
タは共通エミッタになり得る。一実施形態において、信号は、信号発生器で発せられ、シ
ステムスケジューラにより予定され、ＤＡＣにデジタル値のリストを提供する。デジタル
値のリストが再開されるごとに、発せられた信号は、同じ初期位相を有する。
【００５２】
　一実施形態において、周波数分割変調されたタッチ検出器（タッチパッドセンサーは無
い）は、単一の集積回路において実施される。一実施形態において、集積回路は複数のＡ
ＤＣ入力及び複数のＤＡＣ出力を持つ。一実施形態において、集積回路は３６のＡＤＣ入
力及び６４の直交ＤＡＣ出力を持つ。一実施形態において、集積回路は、１つ以上の同一
の集積回路でカスケードを行い（ｃａｓｃａｄｅ）、１２８、１９２、２５６、又はそれ
以上の同時の直交ＤＡＣ出力などの追加の信号空間を提供するように設計される。一実施
形態において、ＡＤＣ入力は、直交ＤＡＣ出力の信号空間内の各々のＤＡＣ出力の値を判
定することができ、故に、カスケードされたＤＡＣ出力の他、ＡＤＣが存在するＩＣ上の
ＤＡＣ出力の値を判定することができる。
【００５３】
タッチセンス物体
　仮想現実又は拡張現実（以下、この２つの用語が相互に排他的となり得たとしても、「
ＶＲ／ＡＲ」と称す）の設定における物理的物体の使用は、ＶＲ／ＡＲ設定内にあるとき
にユーザーが物体の何れかのビュー（ｖｉｅｗ）又は完全なビューを持たない場合がある
という事実によって複雑になる。幾つかの状況において、物理的物体（例えば、選手によ
って運ばれているフットボール）の使用は、物体の十分なビューを不明瞭にすることがで
きる。更に、物理的物体とのユーザーインターフェースに関する情報は、そのような物体
が使用されている又は誤用されている状況を理解するのに重要な場合がある。スポーツの
状況において、ゴルフクラブ又はテニスラケットがどのように握られているのかに関する
問題、或いはフットボールが定められた時期に選手により持たれているかどうかに関する
問題は、ユーザーインターフェース、例えばグリップに関する存在しない情報を確認する
ことが困難又は不可能な場合がある。他の状況において、例えば、ハンドルがどのように
且つどこで把持されているのか、又はフライトスティックがどのように握られているのか
に関するユーザーインターフェース情報は、与えられた入力に対する応答を判定しようと
試みるソフトウェアに有用な場合がある。同じことが、コンピューターゲームのプレー、



(22) JP 2019-528530 A 2019.10.10

10

20

30

40

50

航空機の操作、又は機械の使用のために使用される制御装置についても言える。
【００５４】
　本明細書に開示される原理は、物理的物体、例えば、制御装置、ゲーム物体、スポーツ
用ボール（例えばフットボール、バスケットボール、野球ボール、サッカーボールなど）
、クラブ、バット、ラケット（例えばテニスラケット、ピンポンラケットなど）、及び楽
器（例えばフルート、クラリネット、サクソフォンなど）を、ホバー、接触、グリップ、
及び／又は圧力を動的に報告することができるタッチセンス物体へと変換するために使用
することができる。そのようなタッチセンス物体は、タッチセンス表面（例えば皮膚）に
設けられ、或いはタッチセンス層に埋め込まれてもよく、これは、従来の適用のために使
用され、且つ、タッチセンス物体から利用可能にされ得るタッチ情報によって可能とされ
る多くの新たな適用を支援し得る。
【００５５】
　一実施形態において、タッチセンス物体はあらゆる形状をとることができる。幾つかの
例は、次の形状でタッチセンス物体を含む：円筒状又はほぼ円筒状（例えば、航空機のフ
ライトスティック、フルートの制御領域、テニスラケットのグリップ、ゴルフクラブのグ
リップ、ピンポンラケットのグリップ）、先細りになる円筒状（例えば、野球用バット、
サクソフォンの制御領域、長球（例えばフットボール）、球状（例えばバスケットボール
、サッカーボール）、環状（例えば、ハンドル、フラフープ）、円盤状（例えばＦｒｉｓ
ｂｅｅ（商標））、或いは任意の形状（例えば、ゲームの制御装置又はリモート・コント
ロール）。一実施形態において、その従来の使用に加えて、タッチセンス物体は、接触、
ホバー、グリップ、ジェスチャ、及び／又は圧力を区別し、故に例えば、使用されている
時のタッチセンス物体に対するユーザーの指、手、手首、及び場合により前腕の位置の判
定を可能にすることができる。一実施形態において、タッチセンス物体から獲得したデー
タは、ＶＲ／ＡＲ設定におけるユーザーの指、手、手首、前腕、及び場合によりタッチセ
ンス物体の位置と配向を再構成するために使用されてもよい。そのような再構成により、
ユーザーは、ＶＲ／ＡＲ設定においてタッチ物体に対する自身の指、手、手首、及び場合
により前腕を「確認し」、そのような設定でのタッチセンス物体の使用の経験を改善する
ことができる。
【００５６】
　一実施形態において、タッチセンス物体は、タッチ、ホバー、ジェスチャ、グリップ、
圧力、及び／又は接近を感知でき、及び／又はユーザーにフィードバックを提供するため
に使用され得る出力を持つことができる、「デジタルスキン」に完全又は部分的に包まれ
てもよい。一実施形態において、「デジタルスキン」の外部に保護層がある。一実施形態
において、タッチセンス物体、例えばフットボール、バスケットボール、又はスポーツグ
リップ（例えばクラブ又はラケット）は、それ自体の外部表面の内部に「デジタルスキン
」を備えてもよく、そこでは「デジタルスキン」はあらゆるイベントにてタッチ、ホバー
、ジェスチャ、グリップ、圧力、及び／又はタッチセンス物体との接近を感知し、且つ、
ユーザーにフィードバックを提供するために基礎として使用され得る情報を出力すること
ができる。一実施形態において、タッチセンス物体には、物体自体に構築、或いはその中
に埋め込まれるセンサーが備わっている。一実施形態において、タッチセンス物体は、少
なくとも１つの埋め込まれたセンサーを備え、且つ、デジタルスキンに完全又は部分的に
包まれている。一実施形態において、中密度炉ふた（ｆｉｒｅｂｏａｒｄ）（ＭＤＦ）或
いはスクリーンのないプラスチック物体にはセンサーが埋め込まれている。一実施形態に
おいて、物体は、タッチ、ホバー、ジェスチャ、グリップ、圧力、及び／又は接近を感知
することができ、且つ、後処理ソフトウェアと組み合わせて使用したときに、タッチセン
ス物体の使用に関してユーザーにフィードバックを提供できる、グリップに関連付けられ
る。一実施形態において、グリップにはセンサーが埋め込まれてもよい。一実施形態にお
いて、タッチセンス物体は、様々なタッチ、ホバー、ジェスチャ、グリップ、圧力、及び
／又は接近を完治できる複数の異なるセンサーを備えてもよい。
【００５７】
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　一実施形態において、ＶＲ／ＡＲ環境は、他の特徴のない又は特徴のまばらなタッチセ
ンス物体、或いは特徴が豊富でないタッチセンス物体の上で、２Ｄ及び３Ｄボタン、スラ
イダー、スクリーン、及び他の視覚入力制御をマッピングする性能と共に設けられる。一
実施形態において、マッピングされたデジタルインターフェースは、ユーザーのアプリケ
ーション又はタスクへと柔軟に適用するように変更することができる。
【００５８】
　一実施形態において、タッチセンス物体は、その全表面、或いはその表面の選択領域（
例えばグリップのみ）にわたる接触、ホバー、グリップ、ジェスチャ、及び／又は圧力を
感知することができる。一実施形態において、タッチセンス物体は、ユーザーの接触、ホ
バー、グリップ、ジェスチャ、及び／又は圧力に関するデータを提供することができる。
一実施形態において、そのようなデータは、使用中の指及び／又は手の位置、及び場合に
より手首及び／又は前腕の位置を判定するために使用することができる。一実施形態にお
いて、タッチセンス物体により、デジタルゲーム又はスポーツのシミュレーションが、ユ
ーザーの物理的プレーを向上することができる調整されたデジタルコーチングアドバイス
を提供する、リアルタイム及びリアルライフのプレー情報を保持することが可能となる。
一実施形態において、タッチセンス物体によりユーザーは、自身の指、手、手首、及び前
腕の位置が物理空間とＶＲ／ＡＲ空間の両方にわたり映される間にリアルライフのスポー
ツ用品又は物体を用いてデジタルゲームをプレーすることが可能となる。一実施形態にお
いて、追加のセンサー（例えば加速度計、ジャイロメーターなど）をタッチセンス物体に
組み込むことができる。一実施形態において、タッチセンス物体（例えばタッチセンスの
ボール）のリアルタイムデータからの出力の使用は、実況放送の分析（例えば、観客が、
どのようにしてフットボールが投げられた又は野球ボールが投げられたのかを、或いは受
け手がフットボールの制球に適格となるのに十分に掴んだかどうか確認することを可能に
する）において使用されるスポーツイベントの間に設けることができる。
【００５９】
　一実施形態において、複数の行導体は、それぞれ複数の信号エミッタの各１つに関連付
けられる。一実施形態において、複数の列導体はそれぞれ、複数の信号受信器の各１つに
関連付けられ、各々がフレームを受信、又は信号列導体から連続して複数のフレームを受
信するのに適している。（本明細書中の時点で、複数の受信器は、単数形で受信器と称さ
れるが、そのような受信器は、１つのフレーム、又は複数の列の各々から連続したフレー
ムを受信するのに適している。）一実施形態において、（送信機と受信器に連結されるよ
うな）複数の行と複数の列の導体は、タッチセンサーを形成する。一実施形態において、
行と列の導体は、物体の少なくとも一部を取り囲み、且つその少なくとも一部をタッチに
敏感にさせる、デジタルスキンに埋め込まれる。一実施形態において、行と列の導体はタ
ッチセンス物体に埋め込まれ、それにより少なくとも一部をタッチに敏感にさせる。一実
施形態において、行導体は、物体の少なくとも一部を取り囲むデジタルスキンに埋め込ま
れ、列は物体又はその一部に埋め込まれ、その逆も可能である。一実施形態において、行
導体は物体の一部を形成するグリップに埋め込まれ、列は物体又はその一部に埋め込まれ
、その逆も可能である。一実施形態において、行と列の導体は、物体の一部を形成するグ
リップに埋め込まれ、グリップにタッチに対する敏感性を提供する。一実施形態において
、信号プロセッサは、様々な列導体の各々に存在する周波数直交ソース信号の量、及び／
又は量の変化を判定するために使用される。一実施形態において、複数の行及び列の導体
は、タッチにさらされたときに、タッチに隣接する行と列の間に連結された信号の量の変
化が存在するように設計される。
【００６０】
　「Ｔｏｕｃｈ　Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ　Ｋｅｙｂｏａｒｄ」と題された２０１６年７月１
日出願の米国特許出願第１５／２００，６４２号、及び「Ｔｏｕｃｈ　Ｓｅｎｓｉｔｉｖ
ｅ　Ｋｅｙｂｏａｒｄ」と題された２０１６年７月２７日出願の米国特許出願第１５／２
２１，３９１号は、参照により全体が本明細書に組み込まれており、ホバー、接触、及び
圧力に敏感なキーボードに関するシステムを開示する。一実施形態において、本明細書に
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開示されるタッチセンス物体には第２のタッチセンサーがある。一実施形態において、第
２のタッチセンサーはキーベースから形成されており、キーベースには、キーベースに隣
接する少なくとも１つの送信アンテナ及び少なくとも１つの受信アンテナがある。一実施
形態において、信号エミッタは、少なくとも１つの送信アンテナの各々に関連付けられ、
１つの信号受信器は少なくとも１つの受信アンテナの少なくとも１つに動作可能に結合さ
れる。一実施形態において、送信アンテナと受信アンテナは、送信アンテナのどの部分も
受信アンテナのあらゆる部分にタッチしないように間隔を空けられる。一実施形態におい
て、受信器は、少なくとも１つの受信アンテナに結合され、結合された受信アンテナに存
在する信号のフレームを補足するのに適している。一実施形態において、信号プロセッサ
は各フレームからの測定値を判定するのに適しており、該測定値は、対応するフレームが
受信された時間中に受信アンテナに存在するソース信号の量に対応する。一実施形態にお
いて、信号プロセッサは、ホバーの範囲、接触状態の範囲、及び少なくとも１つの完全に
押圧状態を含むタッチ状態の範囲の１つを反映するのに適している。
【００６１】
　図３Ａを参照すると、例示的な実施形態において、ほぼ円筒状のタッチセンス物体（３
０１）は、螺旋状に配向された行導体（３０３）、及び、物体に対して長軸方向に配向さ
れ且つ互いに等距離で間隔を空けられるように配置された列導体（３０２）を備えている
。例示は３つの列導体を示しているが、より多い又はより少ない導体が使用されてもよい
。一実施形態において、２つの列導体が、ほぼ円筒状のタッチセンス物体（３０１）の反
対側（１８０度）に配される。一実施形態において、４つの列導体が、ほぼ円筒状のタッ
チセンス物体（３０１）に対して３時、６時、９時、１２時に配される。一実施形態にお
いて、列導体は、互いに２ｍｍ～５ｍｍの間隔で間隔を空けられるようにほぼ円筒状のタ
ッチセンス物体（３０１）の周囲に配される。一実施形態において、列導体は、互いに約
５ｍｍの間隔で間隔を空けられるようにほぼ円筒状のタッチセンス物体（３０１）の周囲
に配される。一実施形態において、列導体は、行導体上の信号との実質的なインタラクシ
ョンを可能にするためにほぼ円筒状のタッチセンス物体（３０１）のほぼ周囲付近に配さ
れる。一実施形態において、螺旋状に配向された行導体は、タッチセンス物体（３０１）
の周囲で最大３６０度を包囲するように螺旋状に配向されてもよい。一実施形態において
、行導体は互いから２ｍｍ～５ｍｍ間隔を空けられる。一実施形態において、各螺旋状に
巻かれた行は、わずか１回しかそれぞれの長手方向に配向された列の経路を交差しない。
螺旋状に配向された行導体がタッチセンス物体（３０１）の周囲を３６０度以上囲む場合
、故に螺旋状に巻かれた行は、１回より多く長手方向に配向された列導体の経路を交差し
、即ち、１回より多くの長手方向に配向された列導体の経路を交差することは、列導体か
らサンプリングされたデータのフレームからのタッチの場所を区別することを更に困難に
する。
【００６２】
　図３Ｂを参照すると、例示的な実施形態において、タッチセンス物体（３０１）は、螺
旋状に配向されるように配置された行導体（３０３）、及び反螺旋状（即ち、反対方向で
巻かれる螺旋）に配向されるように配置された列導体（３０２）を備えている。一実施形
態において、列導体は互いから２ｍｍ～５ｍｍの間隔を空けられる。一実施形態において
、列導体は互いから約５ｍｍの間隔を空けられる。一実施形態において、行導体は互いか
ら２ｍｍ～５ｍｍの間隔を空けられる。一実施形態において、行導体は互いから約５ｍｍ
の間隔を空けられる。一実施形態において、列導体と行導体は、行導体上の信号との実質
的なインタラクション、及びタッチイベント中のインタラクションの測定可能な変化を可
能にするためにほぼ円筒状のタッチセンス物体（３０１）のほぼ周囲付近に配される。一
実施形態において、螺旋状に配向された行及び列の導体は、タッチセンス物体（３０１）
の周囲で最大１８０度を包囲するように螺旋状に配向されてもよい。一実施形態において
、各螺旋状に巻かれた行は、わずか１回しかそれぞれの螺旋状に巻かれた列の経路を交差
しない。本開示に照らして、行導体と列導体が様々な位置に配置することができ、それに
より、行導体と列導体の間に多数の交差が存在し、タッチセンス物体に対するそれらの深



(25) JP 2019-528530 A 2019.10.10

10

20

30

40

50

度と相対位置はタッチの検出を可能にするのに適切なものであることが、当業者により認
識される。
【００６３】
　図４Ａは、本明細書に開示される本発明の一実施形態に係るタッチセンス物体の外側部
の例示的な断面を示す。物体の外部又は外側部（４０５）の少なくとも一部は、列導体（
４０２）、誘電体間隔層（４０４）、行導体（４０３）で構成されたデジタルスキンによ
って取り囲まれる。デジタルスキンは随意の保護面（４０１）によって保護されてもよい
。列導体（４０２）は誘電体間隔層（４０４）によって行導体（４０３）から間隔を空け
られる。一実施形態において、列導体（４０２）及び行導体（４０３）は、誘電体間隔層
（４０４）に付けられてもよい。行導体（４０３）は誘電体間隔層（４０４）よりも物体
の外側部（４０５）から遠くに示され、列導体（４０２）は図４Ａ－４Ｄの誘電体間隔層
（４０４）よりも物体の外側部（４０５）の近くに示されているが、これは任意であり且
つ例示目的のものであり、行と列は本開示又は本発明の趣旨と範囲から逸脱することなく
交換されてもよい。
【００６４】
　一実施形態において、保護面（４０１）は誘電性である。一実施形態において、保護面
（４０１）は、例えば指又はスタイラスの圧力によって、局所的に機械変形可能である。
本明細書で使用されるように、局所的に機械変形可能（又は時折、正に機械変形可能）は
、指又はスタイラスにより及ぼされるものといった局在化された圧力に応じて局所的に形
状を変える材料の特性を指す。そのような局所的に機械変形可能な材料の例は、ゴム、非
剛性プラスチック、又は発泡体、或いはＣｏｒｎｉｎｇ　Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ　ｏ
ｆ　Ｃｏｒｎｉｎｇ，　Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋから入手可能なＷｉｌｌｏｗ（登録商標）ガラ
スなどの軟質ガラス構造も含む。保護面（４０１）が局所的に機械変形可能な場合、タッ
チ物体（例えば指又はスタイラス）からのタッチに関連付けられる圧力の増大により、タ
ッチセンス物体が行導体（４０３）又は列導体（４０２）と更に接近することを可能にす
る場合もある。タッチ物体の隣接が行導体（４０３）又は列導体（４０２）に更に接近し
ている場合、タッチセンス物体の応答は一般的により高いものとなる。本開示に照らして
、タッチ物体を行導体（４０３）及び列導体（４０２）に更に接近させる手段として圧力
を用いることで、タッチセンス物体からもたらされ得る測定値の感度が増加され得ること
が、当業者に認識される。
【００６５】
　一実施形態において、誘電体間隔層（４０４）は局所的に機械変形可能である。誘電体
間隔層（４０４）が局所的に機械変形可能な場合、タッチ物体（例えば指又はスタイラス
）からのタッチに関連付けられる圧力の増大により、行導体（４０３）が列導体（４０２
）と更に接近することを可能にする場合もある。本開示に照らして、行導体（４０３）及
び列導体（４０２）を互いに更に接近させる手段として圧力を用いることで、タッチセン
ス物体からもたらされ得る測定値の感度が増加され得ることが、当業者に認識される。
【００６６】
　一実施形態において、物体の外側部（４０５）は局所的に機械変形可能である。一実施
形態において、物体の外側部（４０５）は誘電性である。一実施形態において、接地平面
又は他の導電性材料（図示せず）は、物体（４０５）内に埋め込まれるか、又は物体（４
０５）の局所的に機械変形可能な外側部の下に配される。物体の外側部（４０５）が局所
的に機械変形可能な場合、タッチ物体（例えば指又はスタイラス）からのタッチに関連付
けられる圧力の増大により、行導体（４０３）及び列導体（４０２）が互いに方向を変え
ることを可能にする場合もある。一実施形態において、行導体（４０３）及び列導体（４
０２）の偏向はタッチに対する信号応答の変化を引き起こすことができる。本開示に照ら
して、行導体（４０３）及び列導体（４０２）を接地平面と更に接近させる手段として圧
力を用いることで、タッチセンス物体からもたらされ得る測定値の感度が増加され得るこ
とが、当業者に認識される。
【００６７】
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　一実施形態において、デジタルスキンは物体に統合される。
【００６８】
　図４Ｂは、本明細書に開示される本発明の別の実施形態に係るタッチセンス物体の外側
部の例示的な断面を示す。図４Ａに示されるものに加えて、図４Ｂは随意の追加の層（４
０６）、（４０７）、（４０８）を含む。随意の追加の層（４０６）、（４０７）、４０
８の各々は、利用される範囲にまで、局所的に機械変形可能な場合がある。一実施形態に
おいて、保護面（４０１）と最も外側の追加の層（４０６）は共に、機械変形可能である
。一実施形態において、誘電体間隔層（４０４）及び追加の層（４０６）、（４０７）、
（４０８）の変形能性（即ち、変形に必要な圧力）は、同じ、或いは互いに異なる場合も
ある。本開示に照らして、誘電体間隔層（４０４）及び追加の層（４０６）、（４０７）
、（４０８）の変形可能性の変動により、タッチセンス物体からもたらされ得る測定値の
感度が増加し得ることが、当業者に認識される。
【００６９】
　図４Ｃは、本明細書に開示される本発明のまた別の実施形態に係るタッチセンス物体の
外側部の例示的な断面を示す。一実施形態において、物体自体は、中空であり、且つデジ
タルスキンの真下にはなくデジタルスキンの外部にあり（例えばフットボール又はバスケ
ットボール）、或いは、デジタルスキンは物体の一部であるか又はそれに統合されている
（例えばボウリングボール）。一実施形態において、物体の外側（４０９）は、誘電体間
隔層（４０４）の反対側で行導体（４０３）及び列導体（４０２）を含むデジタルスキン
に隣接してもよい。一実施形態において、随意の保護面（４０１）は、内側の多くの導体
（示されるように（４０２））を破損から保護し得る。幾つかの物体（例えばフットボー
ル又はバスケットボール）の性質はそれ自体で局所的に機械変形可能である一方、概して
言えば、他のもの（例えばボウリングボール）はそうではない。図４Ｄは、デジタルスキ
ン自体によってタッチに敏感になっている物体が局所的に機械変形可能なときに利用され
得る追加の随意の局所的に機械変形可能な層（４０６）、（４０７）、（４０８）を示す
。
【００７０】
　図４Ｃに示されるものに加えて、図４Ｄは随意の追加の層（４０６）、（４０７）、並
びに随意の剛性接地層（４１０）を含む。追加の層（４０６）と（４０７）の何れか又は
両方は、利用される場合、局所的に機械変形可能でもよい。本開示に照らして、随意の剛
性接地層（４１０）が使用される場合の、層（４０４）、追加の層（４０６）、及び追加
の層（４０７）の変形可能性の変動により、タッチセンス物体からもたらされ得る測定値
の感度が増加し得ることが、当業者に認識される。
【００７１】
　一実施形態において、変形可能なデジタルスキンは、物体に隣接する内面、物体から遠
位にある外面、複数の行導体と外面との間の頂部、複数の行導体と複数の列導体との間の
中間部、及び複数の列導体と内面との間の底部を含んでいる。一実施形態において、変形
可能なデジタルスキンは、頂部、中間部、及びと底部の少なくとも１つにおいて機械変形
可能である。一実施形態において、底部は局所的に機械変形可能であり、導電層はデジタ
ルスキンの残りから離れて底部の側部上に位置決めされ、それにより、底部が局所的に機
械的に機械変形されたとき、導体の少なくとも一部が導電層に接近して動かされる。一実
施形態において、変形可能なデジタルスキンは、ゴルフクラブ、テニスラケット、ハンド
ル、レバー、ゲームコントローラーなどのグリップを備えた物体、又はグリップを伴う他
の物体のためのグリップの一部として使用される。
【００７２】
　一実施形態において、行導体と列導体は、それらの間で結合された信号の量が、様々な
タッチイベントにより、最遠のホバーから、接触を介して、最大の圧力又はグリップまで
変動するように設計される。一実施形態において、最遠のホバーから最大の圧力又はグリ
ップへの信号の変動は、タッチされていない状態に加えて少なくとも３つのタッチ状態（
即ち、ホバー、接触、及び圧力）を含み得る、検出可能なタッチ状態の範囲を含む。一実
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施形態において、ホバータッチ状態を表わす信号の変動は複数の離散レベルを含む。一実
施形態において、接触タッチ状態を表わす信号の変動は複数の離散レベルを含む。一実施
形態において、最遠のホバーから最大の圧力又はグリップまでの信号の変動は、検出可能
なタッチ状態の範囲を含む。上記で議論されるように、タッチセンサーは、結合における
変化によりタッチを最終的に検知するので、特定の実施形態に明白であり得る理由を除い
て、タッチ関連の結合が、列に存在する信号の量の増加又は列に存在する信号の量の減少
を引き起こすかどうかは特別に重要ではない。
【００７３】
　タッチを識別するために、信号受信器は列導体に存在する信号を受信し、信号プロセッ
サは受信信号を分析して、各列に結合される送信信号の量を判定する。一実施形態におい
て、識別は、周波数分析技術（例えば、フーリエ変換）により、又はフィルタバンクの使
用により支援され得る。一実施形態において、受信器は信号のフレームを受信し、そのフ
レームはＦＦＴによって処理され、故に、少なくとも送信周波数に対する度合いが判定さ
れる。一実施形態において、ＦＦＴは、各フレームのために、少なくとも送信周波数に対
する同相及び直角位相の度合いを提供する。
【００７４】
　一実施形態において、信号エミッタは、行導体に導電的に結合される。信号エミッタは
各々、それに関連付けられる行導体上へとソース信号を発する。ソース信号の周波数は異
なり、例えば、各々が正弦波、或いは他とは異なる正弦波の組み合わせである。ソース信
号はまた、コード（ＣＤＭなど）などの他の方法で異なる場合もある。一実施形態におい
て、より複雑なソース信号（例えば、単一の正弦波の代わりに、正弦波の組み合わせを持
つ）の送信は、感度を増大させることもある。一実施形態において、より複雑なソース信
号の送信は、高い及び低い周波数信号が組み合わされる場合に更に感度を増大させること
もある。一実施形態において、別個の行導体上で送信されたソース信号は周波数直交であ
る。一実施形態において、受信器は、列導体に結合され、結合された列導体に存在する信
号のフレームを補足するのに適している。そのような実施形態において、信号受信器は、
列導体に存在する信号を受信し、信号プロセッサは受信信号を分析して、それらの間で結
合された直交送信信号の各々に対応する量を判定する。それらの間で結合された信号の量
が変化する場合にタッチが示される。
【００７５】
　一実施形態において、受信信号から、信号受信器／信号プロセッサは、その列導体上で
受信された信号において見られた周波数のリストからの各周波数に対する値（及び一実施
形態では同相並びに直角位相の値）を判定することができる。一実施形態において、周波
数に対する対応する値が閾値より大きい、或いは小さい、又は、以前の値から変化する（
又は、以前の値から閾値より大きな量に変化する）場合、その情報はタッチセンスデバイ
ス上でタッチイベントを識別するために使用され得る。一実施形態において、タッチセン
ス物体からのタッチの距離、タッチセンス物体のサイズ、ユーザーがタッチセンス物体を
押圧又は把持する際の圧力、タッチされているタッチセンス物体のあらゆる部分などを含
む様々な物理現象に対応し得る、値の情報は、検出可能なタッチ状態の範囲からタッチ状
態を識別するために使用され得る。一実施形態において、値の情報における変化は、検出
可能なタッチ状態の範囲からタッチ状態を識別するために使用され得る。一実施形態にお
いて、判定された値は、タッチ状態の自己決定の値ではなく、むしろ、タッチ状態を判定
するために他の値と共に更に処理される。
【００７６】
　一実施形態において、信号プロセッサは、列導体に存在するソース信号の量に対応する
各フレームからの計測値を判定するのに適している。一実施形態において、信号プロセッ
サは更に、対応する測定値に少なくとも部分的に基づいて、タッチ状態の範囲からタッチ
状態を判定するのに適している。一実施形態において、信号プロセッサは測定値の少なく
とも１つからヒートマップを生成し、ヒートマップは、デジタルスキン及び／又は埋め込
まれたタッチセンサーに近接して生じる電磁波による障害に対応する。
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【００７７】
　一実施形態において、タッチ状態の範囲は、無し（ｎｏｎｅ）、ホバー、接触、及び圧
力又はグリップを含む。一実施形態において、「無し」は、行／列の交差に近接する変化
の検出がないこと、例えば、スタイラス又はユーザーの指、手、或いは前腕がタッチセン
ス物体に近接していないことを意味する。本明細書で使用されるように、通常、「ホバー
」は、タッチセンス物体との実際の接触を含む、タッチセンス物体の検出限界からの静電
容量物体（例えばスタイラス、ユーザーの指、手、又は前腕）の検出可能な位置に対応す
るタッチ状態を指す。本明細書で使用されるように、通常、「接触」は、最大の圧力又は
グリップである間中ずっと、タッチセンス物体と静電容量物体との間の検出可能な接触に
対応するタッチ状態を指す。本開示に照らして当業者に認識されるように、タッチ状態の
数、及び、そのような状態とあらゆるサブ状態との関連性は設計上の選択であり、タッチ
センスデバイスに望ましい精度を提供するために選択されねばならない。更に、サブ状態
は、他のサブ状態と同等の精度を持つ必要はない。例えば、一実施形態において、より多
くの精度が、接触状態、或いはホバー状態と接触状態との間の分割状態で設けられる。一
実施形態において、追加の精度がホバー状態で設けられる。一実施形態において、追加の
精度が圧力／グリップ状態で設けられる。一実施形態において、局所的に機械変形可能な
層は、測定可能な精度を増大させるために使用される。
【００７８】
　一実施形態において、タッチセンス物体は、タッチセンス物体に対するスタイラス、ユ
ーザーの指又は手などの静電容量物体の近接性に対して粒状の複数レベルの情報を提供す
ることができる。例えば、一実施形態において、タッチに敏感なテニスラケットのグリッ
プ上でのグリップ変化として、タッチセンス物体は、物体のグリップの表面上で指及び手
の表面積の変化を検出する。一実施形態において、タッチに敏感なテニスラケットのグリ
ップ上でのグリップ変化として、グリップの表面は導体に近接して動かされ、及び故に、
導体への静電容量物体の接近が変化として検出される。一実施形態において、表面積の変
化と導体への静電容量物体の接近が共に変化として検出される。
【００７９】
　一実施形態において、タッチセンス物体によって設けられたタッチ状態の範囲は、タッ
チセンス物体に対する静電容量物体及びその位置と配向のモデル化を行うために使用でき
る。一実施形態において、そのようなモデル化は、ＶＲ／ＡＲ設定で、静電容量物体の視
覚的な３Ｄモデルを含むビジュアルフィードバックを提供するために使用することができ
る。例えば、ＶＲ／ＡＲ設定での２Ｄ及び３Ｄの「ホログラフィック」ビジュアルフィー
ドバックのオーバーレイは、１つ以上の検出器を含む物理物体上の、或いはその付近のユ
ーザーの指、手、手首、及び前腕の現実世界の位置に基づき得る。タッチセンス物体がタ
ッチセンス物体に対する静電容量物体の位置の粒状の測定値を作成する場合、測定値は、
手及び前腕が指に対して移動することができる限定的な数の方法、例えば有限範囲及び自
由度により、指、手、及び場合により手首及び／又は前腕を含む他の部分の場所と配向を
再作成するために使用することができる。
【００８０】
　ここで図５を参照すると、本開示に係るタッチセンス物体のコンピュータで生成された
タッチ状態情報の例が示される。具体的には、図５は、ユーザーの手（５０１）が近接し
て位置決めされている本開示に係る例示のタッチセンス物体（５０２）、及び、コンピュ
ータで生成されたヒートマップ（５０３）が上に重ねられたタッチセンス物体（５０４）
の例示を示している。コンピュータで生成されたヒートマップ（５０３）は、ユーザーの
手とタッチセンス物体との間の感知された接触を例示する。示された高さ及び色は単に例
示的なものである。図５に例示されるように、本明細書に開示されるタッチセンス物体（
５０２）の実施形態は、例示されるように、ホバー、タッチ、グリップ、及び圧力のビジ
ュアルディスプレイ（５０４）を提供できる、タッチセンス物体に対するユーザーの手の
タッチ状態に関する情報を提供するために使用することができる。
【００８１】
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　ここで図６を参照すると、本開示に係る例示的なテニスラケットのコンピュータで生成
されたタッチ状態情報の例が示される。図６は、ユーザーの手（６０１）が近接して位置
決めされている本開示に係る例示のテニスラケット（６０２）、及び、コンピュータで生
成されたヒートマップ（６０３）が上に重ねられたテニスラケット（６０２）の例示を示
している。コンピュータで生成されたヒートマップ（６０３）は、ユーザーの手とテニス
ラケットのグリップとの間の感知された接触を例示する。示された高さ及び色は単に例示
的なものである。図６に例示されるように、本明細書に開示されるテニスラケット（６０
２）の実施形態は、例示されるように、ホバー、タッチ、グリップ、及び圧力のビジュア
ルディスプレイ（６０４）を提供できる、テニスラケットに対するユーザーの手のタッチ
状態に関する情報を提供するために使用することができる。
【００８２】
　一実施形態において、ホバー、接触、及び圧力の情報の再構成は、３Ｄモデルとして表
示するように構成されてもよく、これによりユーザーは、ＶＲ／ＡＲビューにおけるタッ
チセンス物体に対する自身の指、及び場合により手、手首、及び／又は前腕を確認するこ
とができる。一実施形態において、ホバーに対応するタッチ状態の範囲は、タッチセンス
物体の表面から少なくとも５ｍｍ拡張し得る。一実施形態において、ホバーに対応するタ
ッチ状態の範囲は、タッチセンス物体の表面から最大１０ｍｍ拡張し得る。一実施形態に
おいて、ホバーに対応するタッチ状態の範囲は、タッチセンス物体の表面から１０ｍｍよ
り長く拡張し得る。
【００８３】
　一実施形態において、オンザフライチューニングが、拡張されたホバーを可能にしつつ
接触に敏感且つタッチに敏感な物体を維持するために行われてもよい。オンザフライチュ
ーニングは、ホバー状態に対する非ホバー状態で異なる信号を利用することにより実施さ
れ得る。オンザフライチューニングは、近ホバー状態に対する遠ホバー状態で異なる信号
を利用することにより実施され得る。オンザフライチューニングは、静電容量物体がより
近接しているときに対して、静電容量物体があまり近接していないときに、センサーの異
なる特性を利用することにより実施され得る（例えば、近ホバーに対する遠ホバー、或い
は接触に対するホバー）。一実施形態において、センサーのそのような異なる特性は周波
数を変更することを含み得る。一実施形態において、よりセンサーに近い静電容量物体を
検出するときにより高い周波数が使用され、一方でよりセンサーから遠い静電容量物体を
検出するときにより低い周波数が利用される。一実施形態において、センサーの異なる特
性は受信器又は送信器のインピーダンスを変更することを含み得る。一実施形態において
、よりセンサーに近い静電容量物体を検出するときに受信器のインピーダンスが増大する
。一実施形態において、よりセンサーから遠い静電容量物体を検出するときに送信器のイ
ンピーダンスが増大する。一実施形態において、送信器の幾つか（例えば、１つおき）は
、よりセンサーから遠い静電容量物体を検出するときに、非常に高いインピーダンスに運
ばれ、それらを効果的にオフにし得る。一実施形態において、センサーの異なる特性は受
信器及び送信器を取り替えることを含み得る。一実施形態において、よりセンサーから遠
い静電容量物体を検出するとき、送信器の導体はよりタッチ面に接近している。一実施形
態において、よりセンサーに近い静電容量物体を検出するとき、受信器の導体はよりタッ
チ面に接近している。一実施形態において、センサーの異なる特性は駆動電圧を変更する
ことを含み得る。一実施形態において、駆動電圧は、よりセンサーに近い静電容量物体を
検出するときに低電圧で、及びよりセンサーから遠い静電容量物体を検出するときに高電
圧で作動し得る。本開示に照らして、オンザフライチューニングは報告され得るタッチの
精度と範囲を改善するために実施され得ることが、当業者に明白である。
【００８４】
　「Ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇ　ａｎｄ　Ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　
Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｓｉｇｎ
ａｌｉｎｇ　Ｓｅｎｓｏｒｓ」と題された２０１６年５月２３日出願の米国特許出願第１
５／１６２，２４０号は、参照により全体が本明細書に組み込まれており、高速マルチタ
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ッチセンサーにおけるユーザー、手、及び物体の判別を提供する。一実施形態において、
双方向の直交信号伝達が、その出願にて説明されるような利点を提供するためにタッチセ
ンス物体と共に使用される。双方向の直交信号伝達が使用されると、行と列の各々は信号
を送受信するために使用され得る。
【００８５】
　図７－９はそれぞれ、タッチセンス物体によって検出されるインタラクションのヒート
マップを示す合成の例示、及び、感知された情報に基づく指、手、及び手首の算出された
場所を示すワイヤフレームを示す。本明細書で使用されるように、特徴がないタッチセン
ス物体との用語は、特定の物理ボタン、スライダー、及び他の視覚入力制御のない表面を
持つタッチセンス物体を指す。特徴がまばらなタッチセンス物体との用語は、ボタン、ス
ライダー、及び他の入力制御のための触覚フィードバックにより提示され得る幾つかの物
理的特徴、或いは他の特徴を持つタッチセンス物体を含むが、物理的特徴はＶＲ／ＡＲ体
験において向上されるように意図される。ハプティクス（Ｈａｐｔｉｃｓ）は、限定され
ないが、動く機械部品、ロボットグラフィクス、静電気フィードバック、及び／又は電気
ショックフィードバックを含み得る。一実施形態において、ＶＲ／ＡＲ設定で、特徴がま
ばらな及び／又は触覚的なタッチセンス物体は豊富な特徴を持つと見なすことができる。
故に、例えば、特徴がまばらで触覚的なタッチセンス物体は触覚により、ボタン、スライ
ダー、他の視覚入力制御を持つと思われるが、これらはＶＲ／ＡＲ設定で特徴がない及び
／又は特徴がまばらなタッチセンス物体に設けることができる。更に、動的な物理的フィ
ードバックが、この設定でタッチセンス物体を使用する間に提示されてもよい。故に、た
とえユーザーが、現実世界の設定で特徴が制限されている、或いは特徴が全く無いことを
確認しても、ボタン、スライダー、他の視覚入力制御、輪郭、及びラベルは、ＶＲ／ＡＲ
設定で追加することができる。
【００８６】
　ＶＲ／ＡＲで特徴がない又は特徴がまばらなタッチセンス物体を使用することの相当な
制限は、ＶＲ／ＡＲビューにおいてユーザーの入力を「確認」できないことである。一実
施形態において、本明細書中の教示を使用して、粒状の低レイテンシタッチ情報が、低レ
イテンシでのＶＲ／ＡＲ設定における再構成されたスタイラス、指、及び場合により手、
手首、及び／又は前腕を算出するために使用され得る。一実施形態において、そのような
再構成された静電容量物体は、例えばシャドーイングを用いて、又は用いることなく、３
Ｄでレンダリングされ得る。再構成された静電容量物体は、低レイテンシＶＲ／ＡＲシス
テムにおいて組み合わせることができ、故に、ユーザーにタッチセンス物体を提供するこ
とは、ＶＲ／ＡＲビュー制御を備え、及びＶＲ／ＡＲビューでユーザーが自身のインタラ
クションを確認できるようにする。例えば、一実施形態において、ＶＲ／ＡＲビューにお
けるＶＲ／ＡＲ制御の確認に加えて、ユーザーは自身のインタラクションのモデルを確認
することもできる。
【００８７】
　更に、再構成された静電容量物体は、３Ｄハプティクスを提供、故に、ＶＲ／ＡＲタッ
チセンス物体のソフトウェアで画定されたボタンと制御を映し出す現実世界のタッチセン
ス物体上でユーザーに物理ボタンと制御装置を提供し、ＶＲ／ＡＲビューでユーザーが自
身のインタラクションを確認できるようにする、低レイテンシＶＲ／ＡＲシステムにおい
て組み合わせることができる。例えば、一実施形態において、３Ｄハプティクスは、与え
られたＶＲ／ＡＲアプリケーションのＶＲ／ＡＲデジタル制御を一致させるためにそれら
の物理的制御を柔軟に変形させることができる物理的入力表面を作り出す場合があり、故
に例えば、ＶＲ／ＡＲビューでのＶＲ／ＡＲ制御の確認と触覚的制御の感知に加えて、ユ
ーザーは自身のインタラクションのモデルを確認することもできる。
【００８８】
　本明細書に提示されるタッチセンス物体により提供されるタッチ状態の情報により、ア
プリケーション及び作動システムのソフトウェアは、タッチセンス物体上でのホバー、接
触、グリップ、圧力、及びジェスチャが識別され得る情報を持つことが可能になる。一実
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特定の位置又は位置の組み合わせを判定するために使用され、そのようなツールチップ又
は他のフィードバックはＶＲ／ＡＲ表現で提示されてもよい。一実施形態において、ＶＲ
／ＡＲビューは、例えば、ユーザーがタッチセンス物体の特定の部分上をホバーし又はそ
れに接触し、或いは、特定の方法でタッチセンス物体上をホバーし又はそれに接触すると
きに、バルーンなどの補足的なディスプレイを示す。一実施形態において、補足的なディ
スプレイは例えば、補助情報、使用の統計、ボールの圧力、或いは他の情報を含む。
【００８９】
　本システムは、周波数分割変調したタッチシステムにおけるホバー、接触、及び圧力に
敏感な物体のブロック図と作動上の例示を参照すると共に、上述される。このブロック図
又は作動上の例示の各ブロック、及びブロック図又は作動上の例示のブロックの組み合せ
が、アナログ又はデジタルのハードウェア及びコンピュータプログラム命令によって実施
され得ることを理解されたい。コンピュータプログラム命令は、汎用コンピュータのプロ
セッサ、専用コンピュータ、ＡＳＩＣ、又は他のプログラム可能データ処理装置に提供さ
れてもよく、これにより、コンピュータのプロセッサ又は他のプログラム可能データ処理
装置を介して実行される命令が、ブロック図又は作動上のブロックで特定された機能／動
作を実施する。上記の議論によって明示的に制限されることを除けば、幾つかの代替的な
実施において、ブロックにて明記された機能／動作は、動作上の例示に明記された順序以
外で生じることもある。例えば、及び通常はブロック図において、ブロックが連続して示
されている場合の実行の順序は実際に、同時に、又はほぼ同時に実行されるか、或いは、
実行時には、どのブロックも、関与する機能／動作に依存して、他のものに対して異なる
順序で実行されることもある。
【００９０】
　本発明は、その好ましい実施形態を言及すると共に明確に示され且つ記載される一方で
、形式及び詳細の様々な変更が、本発明の趣旨と範囲から逸脱することなく、その中で行
なわれ得ることが、当業者によって理解される。
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