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(57)【要約】
【課題】構造が簡単であり、外観の見栄えや意匠性を向
上させたタッチ式入力装置を提供する。
【解決手段】タッチ式入力装置１０には、タッチセンサ
１２を有する操作パネル１１の周囲がユニット基板１３
に固定されている。操作表示パネル１１とユニット基板
１３との間に形成された空間１７内における操作パネル
１１のｎ次（ｎは自然数）の振動モードを発生する位置
には、振動アクチュエータ１６が配置されている。タッ
チセンサ１２がタッチ操作入力されている間は、振動ア
クチュエータ１６により所定のｎ次振動モードで操作表
示パネル１１を加振する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　周囲が固定され、タッチセンサを有する操作パネルと、
　前記操作パネルのｎ次（ｎは自然数）の振動モードを発生する位置に配置された振動ア
クチュエータとを備えたことを特徴とするタッチ式入力装置。
【請求項２】
　前記操作パネルは、前記ｎ次の振動モードの固有振動数で加振されることを特徴とする
請求項１記載のタッチ式入力装置。
【請求項３】
　前記振動アクチュエータを駆動する信号は、振幅変調した信号であることを特徴とする
請求項１又は２記載のタッチ式入力装置。
【請求項４】
　前記操作パネルに対応する基板を備え、
　前記操作パネルと前記基板との間に空間を形成するように、前記操作パネルが前記基板
に固定されたことを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載のタッチ式入力装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、タッチ式入力装置に係り、特に、操作パネル自体を振動させることで、タッ
チ操作入力の受け付けを操作者に認識させるタッチ式入力装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　車両の運転席の中央部付近に配置されたセンタークラスタには、例えば画像ディスプレ
イ装置、エアコン装置、カーナビゲーション装置やオーディオ装置等の各種の車載機器を
操作するためのタッチ式入力装置が設けられている。このタッチ式入力装置の操作パネル
は、小さい操作力で操作入力することはできるが、プッシュ式のスイッチと比較すると、
操作者が受ける操作感触が小さい。このため、操作者は、タッチ操作入力がなされたか否
かを画像ディスプレイ装置に表示されたアイコン等の変化で確認する必要があり、特に、
車両の運転中のブラインドタッチ操作ができなかった。
【０００３】
　そこで、タッチ式入力装置の操作パネルに対してタッチ操作入力がなされたときに十分
な操作感触が得られるように、操作入力の受け付けを振動で提示するタッチ式入力装置が
提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００４】
　上記特許文献１に記載されたタッチ式入力装置は、スイッチ箱内に弾性変形可能な弾性
支持手段を介して位置変位可能に支持された第１電極体（第１タッチ操作面）と、スイッ
チ箱の蓋機能を有する第２電極体（第２タッチ操作面）との両方にタッチすることで、第
１タッチ操作面に振動を付与する構成となっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００４－３９４２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記特許文献１記載のタッチ式入力装置は、弾性変形可能な弾性支持手段を必要とする
ため、タッチ式の操作パネルとしては部品点数が多過ぎる。一方、第１タッチ操作面が受
ける振動によって、第１タッチ操作面と第２タッチ操作面の距離が変化することから、第
１タッチ操作面及び第２タッチ操作面間の隙間を大きく設定する必要がある。この隙間が
形成されていると、タッチ式入力装置の外観上の見栄えが乏しくなる。
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【０００７】
　本発明の目的は、構造が簡単であり、外観の見栄えや意匠性を向上させたタッチ式入力
装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
［１］本発明は、上記目的を達成するため、周囲が固定され、タッチセンサを有する操作
パネルと、前記操作パネルのｎ次（ｎは自然数）の振動モードを発生する位置に配置され
た振動アクチュエータとを備えたことを特徴とするタッチ式入力装置が提供される。
【０００９】
［２］上記［１］記載の前記操作パネルは、前記ｎ次の振動モードの固有振動数で加振さ
れることを特徴とする。
【００１０】
［３］上記［１］又は［２］記載の前記振動アクチュエータを駆動する信号は、振幅変調
した信号であることを特徴とする。
【００１１】
［４］上記［１］～［３］のいずれかに記載のタッチ式入力装置は、前記操作パネルに対
応する基板を備え、前記操作パネルと前記基板との間に空間を形成するように、前記操作
パネルが前記基板に固定されたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、組立部品点数が少なく、構造が簡単であり、外観の見栄えや意匠性を
向上させたタッチ式入力装置が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の好適な第１の実施の形態に係るタッチ式入力装置を備えた車両の運転席
前方車内を示す概略図である。
【図２】第１の実施の形態に係るタッチパネルユニットの概略システム構成を説明するた
めの図である。
【図３】第１の実施の形態に係るタッチパネルユニットの断面図である。
【図４】第１の実施の形態に係るタッチパネルユニットのパネルの振動形状を説明するた
めの図である。
【図５】第１の実施の形態に係るタッチパネルユニットの制御手段の制御ブロック線図で
ある。
【図６】第２の実施の形態に係るタッチパネルユニットの制御手段の制御ブロック線図で
ある。
【図７】第２の実施の形態に係るタッチパネルユニットの制御手段による振幅変調を説明
するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明の好適な実施の形態を添付図面に基づいて具体的に説明する。
【００１５】
［第１の実施の形態］
（車両の前部座席前方の全体構成）
　図１において、車両１の前部座席の前方には、計器類や助手席用エアバッグなどが装着
された合成樹脂製のインストルメントパネル２が車幅方向に配置されている。このインス
トルメントパネル２の車両右側部位には、ステアリングホイール３が図示しないステアリ
ングコラムを介して車体に組み付けられている。このインストルメントパネル２の中央部
付近にはセンタークラスタ４が配置されている。このセンタークラスタ４の意匠面側には
各種の選択画面を表示可能な画像ディスプレイ装置５が設けられている。
【００１６】



(4) JP 2012-113419 A 2012.6.14

10

20

30

40

50

　このセンタークラスタ４と画像ディスプレイ装置５との間に形成された部位には、図１
及び図２に示すように、各種の車載機器を作動させるタッチ式入力装置であるタッチパネ
ルユニット１０が設けられている。このタッチパネルユニット１０の操作対称となる車載
機器は、車両１の室内に設置された操作対象機器である。この操作対象機器の一例として
は、例えばエアコン装置３１、カーナビゲーション装置３２やオーディオ装置３３などが
ある（以下、「操作対称機器３１～３３」ともいう。）。
【００１７】
（タッチパネルユニットの構成）
　このタッチパネルユニット１０は、図２に示すように、複数のタッチセンサ１２を配し
た操作表示パネル１１と、操作表示パネル１１の裏面に対向して配置されるユニット基板
１３と、タッチパネルユニット１０を制御するタッチパネル制御部２０とにより主に構成
されている。
【００１８】
　この操作表示パネル１１は、例えばアクリル系樹脂あるいはポリカーボネート系樹脂等
の透明樹脂材料からなり、四角枠板状に形成されている。この操作表示パネル１１の中央
部には、図２に示すように、画像ディスプレイ装置５を嵌め込むための開口部１１ａが形
成されている。
【００１９】
　操作表示パネル１１の裏面又は表面には、例えば表示形状に対応した部分を除いてシル
ク印刷を施した遮光性の印刷層が形成されている。この印刷層には、印刷が施されていな
いタッチ操作面となる光透過牲の抜き表示部が形成されている。その抜き表示部は、操作
対称機器３１～３３等の文字、数字、図形、記号あるいは絵柄などからなる。なお、タッ
チ操作面をより視認し易くするために、タッチ操作面に蛍光剤等を塗布する場合もある。
【００２０】
　この操作表示パネル１１のタッチ操作面と対応する裏面には、図２に示すように、タッ
チ式のスイッチ操作部を構成する複数のタッチセンサ１２が配置されている。このタッチ
センサ１２は、静電容量式のタッチセンサからなり、操作者の手指の接近又は接触を検出
する静電容量検出用の透明電極が印刷された透明なフィルムシートにより形成されている
。その透明電極は、例えば可視光に対して透明なＩＴＯ（インジウム錫酸化物）などの金
属酸化物の薄膜によりパターン状に形成されている。なお、操作表示パネル１１の内部に
タッチセンサ１２を配置する場合もある。
【００２１】
　このユニット基板１３は、図２に示すように、操作表示パネル１１と同一形状の四角枠
板状に形成されている。ユニット基板１３には、複数のタッチセンサ１２のそれぞれに対
応して複数の発光ダイオード１４（以下、「ＬＥＤ１４」という。）が実装されている。
このＬＥＤ１４は、操作表示パネル１１のタッチセンサ１２を背面照射する光源とされて
おり、タッチセンサ１２の背後から照明することで、タッチ操作面の視認性を向上させる
とともに、視覚的な演出効果を高めている。
【００２２】
　このＬＥＤ１４が点灯又は点滅することで、タッチセンサ１２の操作対称機器３１～３
３の操作入力が可能であるか否かなどの状態を操作者に視覚的に認識させることもできる
。操作者は、操作表示パネル１１に表示される複数のタッチ操作面をタッチセンサ１２で
選択指定することで、そのタッチ操作面に対応する機能項目を画像ディスプレイ装置５の
画面に表示させたり、タッチ操作面に対応する操作対称機器３１～３３に所望の動作を実
行させたりすることができる。
【００２３】
　一方、操作者がタッチセンサ１２をタッチ操作しない場合は、操作表示パネル１１のタ
ッチ操作面が消えたブラックアウトのままの状態が続く操作待機状態（ＬＥＤ消灯時）と
することもできる。これにより、操作者は、ブラックアウトされた機能していない操作対
称機器３１～３３に対する操作を選択肢から除外することができる。
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【００２４】
　この第１の実施の形態における基本の構成は、タッチセンサ１２にタッチした際にフィ
ードバックを得るため、操作表示パネル１１自体を振動パネルとして利用することにある
。ユニット基板１３の操作表示パネル対向面には、図２及び図３に示すように、操作表示
パネル１１を固定支持する円柱状の固定支持部１５と操作表示パネル１１を振動させる振
動アクチュエータ１６とが立設されている。この操作表示パネル１１は、ユニット基板１
３よりも剛性を小さく設定されており、固定支持部１５を介してユニット基板１３に固定
支持されている。
【００２５】
　この固定支持部１５は、特に限定されるものではないが、図２及び図３に示すように、
ユニット基板１３の四角枠板の４つの隅角部に配されており、操作表示パネル１１を一定
の距離だけ離間させる高さを有している。操作表示パネル１１とユニット基板１３とを固
定支持部１５を介して固定することで、操作表示パネル１１とユニット基板１３との対向
面間には空間１７が形成される。
【００２６】
　この操作表示パネル１１の固定支持構造としては、例えば操作表示パネル１１の裏面側
の周面部、すなわち裏面側の周囲の一部又は全部が固定端となり、操作表示パネル１１が
固定梁構造により拘束される形態、あるいは操作表示パネル１１の四角枠板外周部が固定
梁構造により拘束される形態などを採用することができる。この固定支持部１５の形状と
しては、図示例による円柱体に代えて、ナイフエッジ状に形成されていてもよく、各種の
固定支持形状を採用することができる。
【００２７】
　操作表示パネル１１の外周部は、操作表示パネル１１の固定支持構造に応じて、接着剤
や両面粘着テープなどによる粘着、ネジ止め、又は薄肉ヒンジなどの各種の固定手段を採
用することができる。操作表示パネル１１の外周部を薄肉ヒンジにより固定する場合は、
その薄肉部分が操作表示パネル１１と一緒に振動するため、振動するスパン長が長くなり
、振動モードの次数を高くすることができる。
【００２８】
　一方、振動アクチュエータ１６は、例えばソレノイドからなり、先端の振動子が操作表
示パネル１１におけるｎ次（ｎは自然数）の振動モードの振動形状に合わせて、操作表示
パネル１１の四角枠板における振動モードの節部分以外となる位置に接合されている。こ
の振動アクチュエータ１６は、タッチパネル制御部２０で与えられる所定のｎ次振動モー
ドで操作表示パネル１１を加振する。
【００２９】
　このタッチパネルユニット１０を設計するにあたり、定法に従い、例えば操作表示パネ
ル１１の複数箇所を加振して、その複数点の振動検出手段の出力をＦＦＴ（Fast Fourier
 Transform）アナライザに入力して解析することで、操作表示パネル１１のｎ次振動モー
ド（例えば、固有周波数や振幅ゲイン）を知ることができる。所定の周波数領域において
、操作表示パネル１１の全体がどのような挙動で振動するのかを把握することで、操作表
示パネル１１の目標とする振動モードを実現するための諸元が得られる。
【００３０】
　この諸元を得ることにより、操作表示パネル１１の振動が所定のｎ次振動モードを含む
ように、操作表示パネル１１の断面形状、板厚などを含む構造的な諸元を設定することが
できる。振動アクチュエータ１６の配置位置にあっても、操作表示パネル１１の全体がど
のような挙動で振動するのかを把握することで設定することができる。
【００３１】
　図３において、操作表示パネル１１を加振する前の状態が断面で示されており、図４に
おいて、図３に示す操作表示パネル１１のモード変形の一断面を示している。図４に示す
３次モードの振動においては、振幅の大きな腹部分（可動部分）と、振幅の小さい節部分
（不動部分）とが存在する。操作表示パネル１１の振幅の節部分となる部位を支持部材１
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８により支持することで、振動損失を少なく設定し、３次モードの振動を発生し易くする
こともできる。
【００３２】
（タッチパネル制御部の構成）
　このタッチパネル制御部２０には、図２に示すように、車内ＬＡＮ３４を介してエアコ
ン装置３１、カーナビゲーション装置３２及びオーディオ装置３３が通信可能に接続され
ている。タッチパネル制御部２０は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＲＡＭ（Ran
dom Access Memory）、ＲＯＭ（Read Only Memory）、信号入出力部等を備えてなるマイ
クロコンピュータと、車内ＬＡＮインターフェースや振動アクチュエータ１６の駆動部等
を実装してユニット化した電子制御手段として構成される。
【００３３】
　このタッチパネル制御部２０のＣＰＵは、ＲＯＭに記憶された所定のプログラムに従っ
て演算処理を行う。タッチパネル制御部２０は、タッチセンサ１２を構成する電極の静電
容量変化を検出したとき、タッチセンサ１２がタッチ操作入力されたと判断し、対応する
操作対象機器３１～３３に操作入力受付信号を送信する。ＬＥＤ１４の点灯及び消灯の制
御を行うことで、対応する操作対象機器３１～３３の状態等を表示制御する。
【００３４】
　この振動アクチュエータ１６の駆動パターンは、例えば電圧波形の周波数及び振幅で決
まる。この電圧波形の周波数及び振幅は、図５に示すように、振動アクチュエータ１６の
駆動信号を生成する駆動信号生成部２１によって設定される。
【００３５】
　この駆動信号生成部２１は、図５に示すように、発振部２２及び駆動部２３により主に
構成される。この発振部２２は、所定の振動モードを有する駆動信号（例えば、振幅及び
周波数の電圧）に対して基本波となる信号を増幅して駆動部２３に印加する。この駆動部
２３は、タッチセンサ１２からの入力情報をトリガとして、駆動信号生成部２１で与えら
れる所定の駆動信号を振動アクチュエータ１６に印加する。
【００３６】
　この振動アクチュエータ１６は、タッチセンサ１２がタッチ操作入力されている間は、
所定のｎ次駆動モードで駆動し、振動アクチュエータ１６の振動が操作表示パネル１１に
加わる。これにより、タッチセンサ１２にタッチした反応として操作表示パネル１１に生
じる振動をフィードバック信号として操作者の手指で受けることで、操作者にタッチ操作
入力の受け付けを触感させることが可能となり、操作者にタッチ操作入力を確実に、且つ
、即座に確認させることができる。
【００３７】
（第１の実施の形態の効果）
　上記第１の実施の形態に係るタッチ式入力装置によれば、操作表示パネル１１とユニッ
ト基板１３との対向面間には空間１７が形成され、操作表示パネル１１はユニット基板１
３よりも剛性が小さいので、振動アクチュエータ１６が駆動すると、操作表示パネル１１
が変形して振動する構成となっている。かかる構成を採用することにより、上記効果に加
えて、以下の効果を有する。
（１）操作表示パネル１１をバネやダンパのサスペンション等で支持する必要がない。従
って、タッチパネルユニット１０の組立部品点数が少なくなり、構造を簡略化することが
できる。
（２）センタークラスタ４と画像ディスプレイ装置５との間に形成される隙間を小さくす
ることができるので、最終製品としての良好な外観意匠性が得られる。
（３）タッチ操作面を操作する流れの中でタッチ操作面の選択操作を容易に、円滑に、且
つ、確実に行うことが可能になる。
【００３８】
［第２の実施の形態］
　図６を参照すると、同図には第２の実施の形態に係るタッチパネルユニット１０の制御
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系が模式的に示されている。この第２の実施の形態にあっては、振動アクチュエータ１６
に印加する駆動信号に振幅変調を加える構成例を例示している点で、上記第１の実施の形
態とは異なっている。なお、上記第１の実施の形態と実質的に同じ部材には同一の部材名
と符号を付している。従って、上記第１の実施の形態と実質的に同じ部材に関する詳細な
説明は省略する。
【００３９】
　振動周波数に対する知覚感度は、基本の振動周波数が高いほど低くなる。そこで、振動
アクチュエータ１６の駆動信号を生成する駆動信号生成部２１には、図６に示すように、
振動の強さを変える振幅変調のための振幅変調部２４が設けられる。この振幅変調部２４
は、発振部２２からの基本の高周波信号に低周波で振幅変調する。この振幅変調信号は増
幅され、増幅された振幅変調信号は、駆動部２３に印加される。ここで、変調波形として
は、例えばＡＭ変調、あるいはＡＳＫ（振幅シフトキーイング）変調などがあり、これら
の振幅変調を行うことにより正弦波、矩形波や三角波などのエンベロープをもつ変調信号
が生成される。
【００４０】
　この振幅変調部２４においては、例えば図７（ａ）に示す１ｋＨｚのモード振動波を正
弦波で変調し、その変調されたモード振動のエンベロープの周波数を、人間が検出できる
５００Ｈｚ以下、好ましくは２００Ｈｚ程度とする。図７（ｂ）に示すようにＡＭ変調す
るか、あるいは図７（ｃ）に示すようにＡＳＫ変調することができる。振動アクチュエー
タ１６には、周期的な正弦波の電圧、あるいは間欠的な矩形波のエンベロープをもつ変調
信号が印加される。なお、変調信号の周波数は、他の振動モード周波数に一致させないこ
とが好ましい。
【００４１】
（第２の実施の形態の効果）
　第２の実施の形態に係るタッチ式入力装置によれば、上記第１の実施の形態の効果に加
えて、以下の効果を有する。
（１）振動周波数が高いとき、その振動周波数に応じて低周波で振幅変調することで、駆
動信号生成部２１で与えられる振動周波数とは異なる振動周波数のｎ次駆動モードを操作
表示パネル１１に生じさせることができる。これにより、振動周波数が高い場合でも、振
動周波数を小さく抑えることができるので、操作者は振動を明確に認識できるようになり
、タッチ操作入力の受け付けを確実に知ることができる。
【００４２】
　なお、タッチパネルユニット１０の各構成要素は、ＣＰＵ、メモリ、各構成要素を実現
する制御プログラム、制御プログラムを格納する記憶ユニット、外部接続用インターフェ
ースを中心にハードウェアとソフトウェアの任意の組合せによって実現することができる
。その方法や装置としては、従来周知の各種の方法や装置を使用することができることは
当業者には理解されるところであり、上記各実施の形態、及び図示例に特定されるもので
はない。
【００４３】
　以上の説明からも明らかなように、本発明のタッチ式入力装置を上記各実施の形態に基
づいて説明したが、本発明は上記各実施の形態、及び図示例に限定されるものではなく、
その要旨を逸脱しない範囲で種々の態様において実施することが可能である。本発明にあ
っては、例えば次に示すような他の変形例も可能である。
【００４４】
（１）図示例では、操作表示パネル１１におけるｎ次の振動モードを３次として説明した
が、１次、２次、又は４次以上の振動モードの場合も同様に利用できる。
（２）図示例にあっては、振動アクチュエータ１６をソレノイドにより構成したが、例え
ばソレノイド以外にも電動制御される振動モータや圧電素子からなる振動部材を用い、操
作表示パネル１１とユニット基板１３との間に振動部材を介装する構成であってもよい。
（３）図示例では、タッチセンサ１２としては、静電容量式のものを例示したが、例えば
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感圧、光学、電波などによる接触検知方式や非接触検知方式のセンサであってもよい。
（４）図示例では、センタークラスタ４の画像ディスプレイ装置５の周辺部にタッチ式入
力装置を設けていたが、例えば操作者が前傾姿勢を取らなければ操作困難なセンタークラ
スタ４以外のインストルメントパネル２の意匠面や画像ディスプレイ装置５の画面などに
設けるようにしてもよい。
（５）本発明のタッチ式入力装置は、タッチ操作面を有する各種の機器に適用することが
できる。
【符号の説明】
【００４５】
１…車両、２…インストルメントパネル、３…ステアリングホイール、４…センタークラ
スタ、５…画像ディスプレイ装置、１０…タッチパネルユニット、１１…操作表示パネル
、１１ａ…開口部、１２…タッチセンサ、１３…ユニット基板、１４…ＬＥＤ、１５…固
定支持部、１６…振動アクチュエータ、１７…空間、１８…支持部材、２０…タッチパネ
ル制御部、２１…駆動信号生成部、２２…発振部、２３…駆動部、２４…振幅変調部、３
１…エアコン装置、３２…カーナビゲーション装置、３３…オーディオ装置、３４…車内
ＬＡＮ

【図１】 【図２】
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