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(54) 발명의 명칭 마찰 디스플레이에서 특징부를 제공하는 시스템 및 방법

(57) 요 약

터치-인에이블드 장치는 터치 영역에 하나 이상의 특징부를 시뮬레이트할 수 있다.  특징부는 표면과 접촉해 있

는 객체를 사용하여 인지될 수 있는, 텍스처의 변화 및/또는 터치 표면에서의 경계, 장애물, 또는 기타 불연속의

시뮬레이션을 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.  시스템은 객체가 터치 표면에 접촉할 때 터치 영역에

서의 터치를 검출하도록 구성된 센서, 액츄에이터, 및 하나 이상의 프로세서를 포함한다.  프로세서는 센서를 사

용하여 터치의 위치를 결정하고, 그 위치에 적어도 부분적으로 기초하여, 결정된 위치에 또는 그 근방에 특징부

의 존재를 시뮬레이트하기 위한 선택된 햅틱 효과를 생성하기 위해 햅틱 효과를 선택할 수 있다.  프로세서는 액

츄에이터를 사용하여 식별된 햅틱 효과를 생성하기 위해 햅틱 신호를 전송할 수 있다.  어떤 특징부는 터치 표면

의 마찰 계수를 변화시킴으로써 시뮬레이트된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

터치 표면 상에서 터치를 검출하도록 구성되어 있는 센서;

상기 센서와 통신하는 프로세서

를 포함하고,

상기 프로세서는,

 상기 터치의 위치를 결정하고;

 복수의 위치 각각을 각자의 햅틱 효과에 매핑하는 매핑 파일에 액세스하고;

 상기 터치의 위치에 매핑되는 햅틱 효과를 식별하고; 및

 상기 햅틱 효과를 출력하도록 구성된 액츄에이터에 햅틱 신호를 전송하도록 구성되는, 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 햅틱 효과는 디스플레이 영역에 표시되는 그래픽 사용자 인터페이스에서 제1 영역과 제2

영역 사이의 경계를 시뮬레이트하도록 구성되는, 시스템.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 햅틱 효과는 상기 터치의 위치에서의 마찰 계수의 변동을 포함하는, 시스템.

청구항 4 

제2항에 있어서, 상기 햅틱 효과는 상기 터치의 위치에서의 텍스처를 포함하는, 시스템.

청구항 5 

제2항에 있어서, 상기 경계는 키보드의 2개의 시뮬레이트된 키 사이의 경계를 포함하는, 시스템.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 액츄에이터는 상기 터치 표면을 초음파 주파수로 수직으로, 측방으로, 또는 수직 및 측방

으로 변위시키도록 구성되는, 시스템.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 액츄에이터는

압전 액츄에이터;

전자기 액츄에이터;

EAP(electroactive polymer);

형상 기억 합금; 또는

복합체 중 적어도 하나를 포함하는 시스템.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 프로세서는 제2 터치의 예상된 위치(projected position)를 결정하도록 더 구성되는, 시

스템.
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청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 프로세서는 상기 제2 터치의 예상된 위치(projected position) 상에 부분적으로 기초하여

제2 햅틱 효과를 결정하도록 더 구성되는, 시스템.

청구항 10 

제1항에 있어서, 상기 프로세서는

상기 터치의 압력을 결정하고; 및

상기 터치의 압력에 부분적으로 기초하여 상기 식별된 햅틱 효과를 수정하도록 더 구성되는, 시스템.

청구항 11 

터치 표면 상의 터치를 검출하는 단계;

상기 터치의 위치를 결정하는 단계;

복수의 위치 각각을 각자의 햅틱 효과에 매핑하는 매핑 파일에 액세스하는 단계;

상기 터치의 위치에 매핑되는 햅틱 효과를 식별하는 단계; 및

상기 햅틱 효과를 출력하도록 구성된 액츄에이터에 햅틱 신호를 전송하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 햅틱 효과는 디스플레이 영역에 표시되는 그래픽 사용자 인터페이스에서 제1 영역과 제2

영역 사이의 경계를 시뮬레이트하도록 구성되는, 방법.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 햅틱 효과는 상기 터치의 위치에서의 마찰 계수의 변동을 포함하는, 방법.

청구항 14 

제12항에 있어서, 상기 햅틱 효과는 상기 터치의 위치에서의 텍스처를 포함하는, 방법.

청구항 15 

제12항에 있어서, 상기 경계는 키보드의 2개의 시뮬레이트된 키 사이의 경계를 포함하는, 방법.

청구항 16 

제11항에 있어서, 제2 터치의 예상된 위치(projected position)를 결정하는 단계를 더 포함하는, 방법

청구항 17 

제16항에 있어서, 상기 제2 터치의 예상된 위치 상에 부분적으로 기초하여 제2 햅틱 효과를 결정하는 단계를 더

포함하는, 방법.

청구항 18 

제11항에 있어서,

상기 터치의 압력을 결정하는 단계; 및

상기 터치의 압력에 부분적으로 기초하여 상기 식별된 햅틱 효과를 수정하는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 19 

프로그램 코드를 구현하는 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체로서,

상기 프로그램 코드는 프로세서에 의해 실행될 때 상기 프로세서로 하여금
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터치 표면 상의 터치를 검출하고;

상기 터치의 위치를 결정하고;

복수의 위치 각각을 각자의 햅틱 효과에 매핑하는 매핑 파일에 액세스하고;

상기 터치의 위치에 매핑되는 햅틱 효과를 식별하고; 및

상기 햅틱 효과를 출력하도록 구성된 액츄에이터에 햅틱 신호를 전송하도록 구성되는, 비일시적 컴퓨터 판독가

능 매체.

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원들의 상호 참조[0001]

이 특허 출원은 2009년 3월 12일자로 출원된, 발명의 명칭이 "Locating Features Using a Friction Display(마[0002]

찰  디스플레이를  사용한  특징부의  위치  확인)"인  미국  가특허  출원  제61/159,482호를  기초로  우선권을

주장하며, 이 미국 출원은 참조 문헌으로서 그 전체 내용이 본 명세서에 포함된다.

이 특허 출원은 2009년  11월 17일자로 출원된,  발명의 명칭이 "System  and  Method  for  Increasing  Haptic[0003]

Bandwidth in an Electronic Device(전자 장치에서 햅틱 대역폭을 증가시키는 시스템 및 방법)"인 미국 가특허

출원 제61/262,041호를 기초로 우선권을 주장하며, 이 미국 출원은 참조 문헌으로서 그 전체 내용이 본 명세서

에 포함된다.

이 특허 출원은 2009년 11월 17일자로 출원된, 발명의 명칭이 "Friction Rotary Device for Haptic Feedback[0004]

(햅틱 피드백을 위한 마찰 회전 장치)"인 미국 가특허 출원 제61/262,038호를 기초로 우선권을 주장하며, 이 미

국 출원은 참조 문헌으로서 그 전체 내용이 본 명세서에 포함된다.

이 특허 출원은 2010년 1월 29일자로 출원된, 발명의 명칭이 "Systems And Methods For Providing Features In[0005]

A  Friction  Display(마찰  디스플레이에서  특징부를  제공하는  시스템  및  방법)"인  미국  실용  특허  출원  제

12/696,893호를 기초로 우선권을 주장하며, 이 미국 출원은 참조 문헌으로서 그 전체 내용이 본 명세서에 포함

된다.

이 특허 출원은 2010년 1월 29일자로 출원된, 발명의 명칭이 "Systems And Methods For Friction Displays And[0006]

Additional Haptic Effects(마찰 디스플레이 및 부가의 햅틱 효과에 대한 시스템 및 방법)"인 미국 실용 특허

출원 제12/696,900호를 기초로 우선권을 주장하며, 이 미국 출원은 참조 문헌으로서 그 전체 내용이 본 명세서

에 포함된다.

이 특허 출원은 2010년 1월 29일자로 출원된, 발명의 명칭이 "Systems And Methods For Interfaces Featuring[0007]

Surface-Based Haptic Effects(표면-기반 햅틱 효과를 특징으로 하는 인터페이스에 대한 시스템 및 방법)"인 미

국 실용 특허 출원 제12/696,908호를 기초로 우선권을 주장하며, 이 미국 출원은 참조 문헌으로서 그 전체 내용

이 본 명세서에 포함된다.

이 특허 출원은 2010년 1월 29일자로 출원된, 발명의 명칭이 "Systems And Methods For A Texture Engine(텍스[0008]

처 엔진에 대한 시스템 및 방법)"인 미국 실용 특허 출원 제12/697,010호를 기초로 우선권을 주장하며, 이 미국

출원은 참조 문헌으로서 그 전체 내용이 본 명세서에 포함된다.

이 특허 출원은 2010년 1월 29일자로 출원된, 발명의 명칭이 "Systems  And  Methods  For  Using  Textures  In[0009]

Graphical User Interface Widgets(그래픽 사용자 인터페이스 위젯에서 텍스처를 사용하는 시스템 및 방법)"인

미국 실용 특허 출원 제12/697,037호를 기초로 우선권을 주장하며, 이 미국 출원은 참조 문헌으로서 그 전체 내

용이 본 명세서에 포함된다.

이  특허  출원은  2010년  1월  29일자로  출원된,  발명의  명칭이  "Systems  And  Methods  For  Using  Multiple[0010]

Actuators To Realize Textures(다수의 액츄에이터를 사용하여 텍스처를 실현하는 시스템 및 방법)"인 미국 실

용 특허 출원 제12/697,042호를 기초로 우선권을 주장하며, 이 미국 출원은 참조 문헌으로서 그 전체 내용이 본

명세서에 포함된다.
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배 경 기 술

터치-인에이블드 장치(touch-enabled device)가 점점 더 널리 보급되고 있다.  예를 들어, 사용자가 터치 감응[0011]

디스플레이의 일부분을 터치함으로써 입력을 제공할 수 있도록 모바일 장치 및 기타 장치가 터치 감응 디스플레

이로 구성될 수 있다.  다른 일례로서, 트랙패드(trackpad), 마우스 또는 기타 장치와 같이, 입력을 위해 디스

플레이와 분리되어 있는 터치-인에이블드 표면(touch-enabled surface)이 사용될 수 있다.

예를 들어, 사용자는 버튼 또는 컨트롤과 같은 온-스크린 그래픽 사용자 인터페이스(on-screen graphical user[0012]

interface)에 매핑되는 디스플레이 또는 표면의 일부분을 터치할 수 있다.  다른 일례로서, 일련의 하나 이상의

터치, 표면을 가로지르는 드래그(drag), 또는 장치에 의해 감지되는 다른 인식가능한 패턴과 같은 제스처가 제

공될 수 있다.  터치-인에이블드 디스플레이 및 기타 터치-기반 인터페이스가 장치 기능을 크게 향상시켰지만,

단점은 여전히 있다.  예를 들어, 키보드가 화면 상에 표시되더라도, 물리적 키보드에 익숙해져 있는 사용자는

터치-인에이블드 장치를 사용하는 동안 동일한 경험을 하지 못할지도 모른다.

발명의 내용

본 발명의 실시예는 터치 영역에서 하나 이상의 특징부를 시뮬레이트하는 표면-기반 햅틱 효과를 특징으로 하는[0013]

장치를 포함한다.  특징부는 표면과 접촉해 있는 객체를 사용하여 인지될 수 있는, 텍스처의 변화 및/또는 터치

표면에서의 경계, 장애물, 또는 기타 불연속의 시뮬레이션을 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.  표면

-기반 햅틱 효과를 포함하는 장치는 보다 사용자에게 친숙할 수 있고 더 매력적인 사용자 경험을 제공할 수 있

다.

일 실시예에서, 시스템은 객체가 터치 표면에 접촉할 때 터치 영역에서의 터치를 검출하도록 구성된 센서, 액츄[0014]

에이터(actuator), 및 하나 이상의 프로세서를 포함한다.  터치 영역은 손가락 또는 펜과 같은 객체를 통해 사

용자와 상호작용하는 디스플레이 영역 및/또는 다른 표면에 대응할 수 있다.  프로세서는 센서로부터의 데이터

에 기초하여 터치의 위치를 결정하고, 그 위치에 적어도 부분적으로 기초하여, 결정된 위치에 또는 그 근방에

특징부의 존재를 시뮬레이트하기 위한 선택된 햅틱 효과를 생성하기 위해 햅틱 효과를 선택하도록 구성되어 있

을 수 있다.  게다가, 프로세서는 액츄에이터를 사용하여 식별된 햅틱 효과를 생성하기 위해 햅틱 신호를 전송

할 수 있다.  액츄에이터는 터치 표면에 결합될 수 있고, 프로세서에 의해 생성되는 햅틱 신호를 수신하고 그에

응답하여 햅틱 효과를 출력하도록 구성될 수 있다.  일부 실시예에서, 햅틱 효과를 선택하는 것은 결정된 위치

에 또는 그 근방에 특징부의 존재를 시뮬레이트할 마찰 계수의 변동을 결정하는 것을 포함한다.

이 예시적인 실시예는 본 발명 대상의 범위를 제한하거나 한정하기 위한 것이 아니라 오히려 본 발명의 이해를[0015]

돕기 위한 일례를 제공하기 위해 언급되어 있다.  예시적인 실시예가 상세한 설명에서 논의되고 있으며, 추가적

인 설명이 그곳에 제공되어 있다.  다양한 실시예에 의해 제공되는 이점이 또한 본 명세서를 살펴보면 및/또는

청구된 발명 대상의 하나 이상의 실시예를 실시해보면 이해될 수 있다.

도면의 간단한 설명

상세하고 실시가능한 개시 내용이 명세서의 나머지 부분에 더 구체적으로 기술되어 있다.  명세서에서는 이하의[0016]

첨부 도면을 참조하고 있다.

도 1a는 표면-기반 햅틱 효과를 제공하는 예시적인 시스템을 나타낸 도면.

도 1b는 도 1a에 도시된 시스템의 일 실시예의 외형도.

도 1c는 도 1a에 도시된 시스템의 다른 실시예의 외형도.

도 2a 및 도 2b는 표면-기반 햅틱 효과를 사용하는 특징부를 시뮬레이트하는 일례를 나타낸 도면.

도 3a 및 도 3b는 표면의 마찰 계수를 변화시키는 예시적인 하드웨어 아키텍처를 나타낸 도면.

도 4a 및 도 4b는 표면의 마찰 계수를 변화시키는 다른 예시적인 하드웨어 아키텍처를 나타낸 도면.

도 5는 표면-기반 햅틱 효과를 사용함으로써 시뮬레이트된 특징부를 제공하는 예시적인 방법을 나타낸 플로우차

트.

도 6a 내지 도 6d는 각각 예시적인 시뮬레이트된 특징부를 나타낸 도면.
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도 7은 참조 파일(reference file)을 사용함으로써 시뮬레이트된 특징부를 제공하는 예시적인 방법을 나타낸 플

로우차트.

도 8은 터치 표면의 특징부를 시뮬레이트하는 데이터를 포함하는 참조 파일의 일례를 나타낸 도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이제부터, 다양한 대안의 예시적인 실시예 및 첨부 도면에 대해 상세히 언급할 것이다.  각각의 일례는 제한이[0017]

아니라 설명으로서 제공되어 있다.  여러 수정 및 변형이 행해질 수 있다는 것이 당업자에게는 명백할 것이다.

예를 들어, 일 실시예의 일부로서 예시되거나 기술된 특징부가 다른 실시예에서 사용되어 또 다른 실시예를 생

성할 수 있다.  따라서, 본 개시 내용이 첨부된 특허청구범위 및 그 등가물의 범위 내에 속하는 여러 수정 및

변형을 포함하는 것으로 보아야 한다.

가변 마찰 인터페이스를 사용하는 장치의 예시적인 일례[0018]

본 발명의 한 예시적인 실시예는 iPod® 휴대용 음악 장치 또는 iPhone® 모바일 장치(둘다 미국 캘리포니아주[0019]

쿠퍼티노  소재의  Apple  Inc.로부터  입수가능함)  또는  Zune®  휴대용  장치(미국  워싱턴주  레드몬드  소재의

Microsoft Corporation으로부터 입수가능함)와 같은 컴퓨팅 시스템을 포함한다.  컴퓨팅 시스템은 가속도계와

같은 하나 이상의 센서는 물론 디스플레이 영역(이 일례에서, 장치의 화면에 대응함)에 대한 터치의 위치를 결

정하는 센서(예를 들어, 광학, 저항성 또는 정전용량)를 포함할 수 있고 및/또는 그와 통신하고 있을 수 있다.

사용자가 장치와 상호작용할 때, 촉각 효과를 제공하기 위해 하나 이상의 액츄에이터가 사용된다.  예를 들어,[0020]

사용자가 장치를 가로질러 손가락을 움직일 때, 손가락의 위치, 속도 및/또는 가속도에 기초하여 화면의 마찰

계수가 변화될 수 있다.  마찰이 어떻게 변화되는지에 따라, 사용자는 표면 마찰이 변화되지 않은 경우 동일한

방식으로(또는 전혀) 인지되지 않을 터치 표면에서의 특징부를 인지할 수 있다.  특정의 일례로서, 사용자가 범

프, 경계, 또는 온-스크린 버튼의 가장자리에 대응하는 기타 장애물을 인지하도록 마찰이 변화될 수 있다.  이

하에서 더 상세히 논의될 것인 바와 같이, 마찰 계수를 변화시키는 것은 사용자에게 정보를 제공하기 위해 다수

의 방식으로 사용될 수 있다.  그에 부가하여, 터치 표면에서의 특징부의 존재는, 마찰 계수를 변화시키는 것에

부가하여 또는 그 대신에, 효과를 사용하여 시뮬레이트될 수 있다.

표면-기반 햅틱 효과를 제공함으로써 특징부를 시뮬레이트하는 예시적인 시스템[0021]

도 1a는 표면-기반 햅틱 효과를 제공하는 예시적인 시스템(100)을 나타낸 것이다.  상세하게는, 이 일례에서,[0022]

시스템(100)은 버스(106)를 통해 다른 하드웨어와 인터페이스하는 프로세서(102)를 특징으로 하는 컴퓨팅 장치

(101)를 포함한다.  RAM, ROM, EEPROM 등과 같은 임의의 적당한, 유형의(tangible)(비일시적) 컴퓨터 판독가능

매체를 포함할 수 있는 메모리(104)는 컴퓨팅 장치의 동작을 구성하는 프로그램 구성요소를 구현한다.  이 일례

에서,  컴퓨팅 장치(101)는  하나  이상의 네트워크 인터페이스 장치(110),  입/출력(I/O)  인터페이스 구성요소

(112) 및 부가의 저장 장치(114)를 추가로 포함한다.

네트워크 장치(들)(110)는 네트워크 연결을 용이하게 해주는 임의의 구성요소를 나타낼 수 있다.  일례로는 이[0023]

더넷, USB, IEEE 1394와 같은 유선 인터페이스(wired interface) 및/또는 IEEE 802.11, 블루투스와 같은 무선

인터페이스(wireless interface), 또는 휴대폰 네트워크에 액세스하는 무선 인터페이스(radio interface)(예를

들어, CDMA, GSM, UMTS 또는 기타 이동 통신 네트워크에 액세스하는 송수신기/안테나)가 있지만, 이들로 제한되

지 않는다.

I/O 구성요소(112)는 하나 이상의 디스플레이, 키보드, 마우스, 스피커, 마이크, 및/또는 데이터를 입력하거나[0024]

데이터를 출력하는 데 사용되는 기타 하드웨어와 같은 장치에의 연결을 용이하게 해주는 데 사용될 수 있다.

저장 장치(114)는 장치(101)에 포함되어 있는 자기, 광학, 또는 기타 저장 매체와 같은 비휘발성 저장 장치를

나타낸다.

시스템(100)은, 이 일례에서, 장치(101)와 일체로 되어 있는 터치 표면(116)을 추가로 포함한다.  터치 표면[0025]

(116)은 사용자의 촉각 입력을 감지하도록 구성되어 있는 임의의 표면을 나타낸다.  하나 이상의 센서(108)는

객체가 터치 표면에 접촉할 때 터치 영역에서의 터치를 검출하고 프로세서(102)에 의해 사용하기에 적절한 데이

터를 제공하도록 구성되어 있다.  임의의 적당한 수, 유형 또는 배열의 센서가 사용될 수 있다.  예를 들어, 저

항 및/또는 정전용량 센서가 터치 표면(116)에 매몰되어 있을 수 있고 터치의 위치 및 기타 정보(압력 등)를 결

정하는 데 사용될 수 있다.  다른 일례로서, 터치 표면의 뷰와 함께 광 센서가 터치 위치를 결정하는 데 사용될

공개특허 10-2017-0096060

- 7 -



수 있다.

이 일례에서, 프로세서(102)와 통신하고 있는 액츄에이터(118)는 터치 표면(116)에 결합되어 있다.  일부 실시[0026]

예에서, 액츄에이터(118)는 햅틱 신호에 응답하여 터치 표면의 마찰 계수를 변화시키는 햅틱 효과를 출력하도록

구성되어 있다.  그에 부가하여 또는 다른 대안으로서, 액츄에이터(118)는 제어된 방식으로 터치 표면을 움직이

는 진동촉각 햅틱 효과를 제공할 수 있다.  어떤 햅틱 효과는 장치의 하우징에 결합된 액츄에이터를 이용할 수

있고, 어떤 햅틱 효과는 다수의 액츄에이터를 순차적으로 및/또는 동시에 사용할 수 있다.  예를 들어, 표면을

상이한 주파수로 진동시킴으로써 마찰 계수가 변화될 수 있다.  텍스처의 느낌을 시뮬레이트하기 위해 상이한

변동 조합/순서가 사용될 수 있다.

여기에 하나의 액츄에이터(118)가 도시되어 있지만, 실시예는 터치 표면의 마찰 계수를 변화시키기 위해 동일한[0027]

또는 상이한 유형의 다수의 액츄에이터를 사용할 수 있다.  예를 들어, 일부 실시예에서, 터치 표면(116)의 일

부 또는 전부를 (일부 실시예에서, 20 kHz 초과의 주파수로 움직이는 액츄에이터를 사용하는 등에 의해) 초음파

주파수로 수직으로 및/또는 수평으로 변위시키기 위해 압전 액츄에이터가 사용된다.  일부 실시예에서, 상이한

텍스처  및  기타  햅틱  효과를  제공하기  위해  ERM(eccentric  rotating  mass)  모터  및  LRA(linear  resonant

actuator)와 같은 다수의 액츄에이터가 단독으로 또는 동시에 사용될 수 있다.

메모리(104)와 관련하여, 일부 실시예에서 어떻게 장치가 가변 마찰 디스플레이를 제공하도록 구성될 수 있는지[0028]

를 설명하기 위해 예시적인 프로그램 구성요소(124, 126, 128)가 나타내어져 있다.  이 일례에서, 검출 모듈

(124)은 터치의 위치를 결정하기 위해 센서(들)(108)를 통해 터치 표면(116)을 모니터링하도록 프로세서(102)를

구성한다.  예를 들어, 모듈(124)은 터치의 존재 또는 부존재를 추적하고, 터치가 존재하는 경우, 시간에 따른

터치의 위치, 경로, 속도, 가속도, 압력 및/또는 기타 특성을 추적하기 위해 센서(108)를 샘플링할 수 있다.

햅틱 효과 결정 모듈(126)은 터치 특성에 관한 데이터를 분석하여 생성할 햅틱 효과를 선택하는 프로그램 구성[0029]

요소를 나타낸다.  상세하게는, 모듈(126)은, 터치의 위치에 기초하여, 발생할 터치 표면의 시뮬레이트된 특징

부를 결정하는 코드 및 특징부를 시뮬레이트하기 위해 제공할 하나 이상의 햅틱 효과를 선택하는 코드를 포함한

다.  예를 들어, 터치 표면(116)의 영역의 일부 또는 전부가 그래픽 사용자 인터페이스에 매핑될 수 있다.  특

징부의 대응하는 표현이 인터페이스에 보여질 때 특징부가 느껴지도록 터치 표면(116)의 마찰을 변화시킴으로써

특징부의 존재를 시뮬레이트하기 위해 터치의 위치에 기초하여 상이한 햅틱 효과가 선택될 수 있다.  그렇지만,

대응하는 요소가 인터페이스에 표시되지 않더라도 터치 표면(116)을 통해 햅틱 효과가 제공될 수 있다(예를 들

어, 경계가 표시되지 않더라도 인터페이스에서의 경계를 가로지르는 경우 햅틱 효과가 제공될 수 있다).

햅틱 효과 생성 모듈(128)은, 적어도 터치가 일어나고 있을 때 선택된 햅틱 효과를 생성하기 위해, 프로세서[0030]

(102)로 하여금 햅틱 신호를 생성하여 액츄에이터(들)(118)에 전송하게 하는 프로그래밍을 나타낸다.  예를 들

어, 생성 모듈(128)은 액츄에이터(118)에 전송할 저장된 파형 또는 명령에 액세스할 수 있다.  다른 일례로서,

햅틱 효과 생성 모듈(128)은 원하는 마찰 계수를 수신하고 신호 처리 알고리즘을 이용하여 액츄에이터(들)(11

8)에 전송할 적절한 신호를 생성할 수 있다.  추가의 일례로서, 표면(및/또는 기타 장치 구성요소)의 적절한 변

위를 생성하여 텍스처를 제공하기 위해 하나 이상의 액츄에이터에 전송되는 적절한 파형 및 텍스처에 대한 목표

좌표와 함께, 원하는 텍스처가 표시될 수 있다.  적어도 터치 표면(116)의 마찰 계수를 변화시킴으로써 특징부

가 시뮬레이트될 수 있다.  일부 실시예는 특징부를 시뮬레이트하기 위해 다수의 액츄에이터를 동시에 이용할

수 있다.  예를 들어, 각각의 건반이 눌러질 때 진동촉각 효과가 각각의 건반의 응답을 시뮬레이트하는 동안 시

뮬레이트된 피아노 건반 사이의 경계를 가로지르는 것을 시뮬레이트하기 위해 마찰의 변동이 사용될 수 있다.

터치 표면은, 컴퓨팅 시스템의 특정의 구성에 따라, 디스플레이를 오버레이(또는 다른 방식으로 디스플레이에[0031]

대응)하거나 그렇지 않을 수 있다.  도 1b에, 컴퓨팅 시스템(100B)의 외형도가 도시되어 있다.  컴퓨팅 장치

(101)는 터치 표면 및 장치의 디스플레이를 겸비하고 있는 터치-인에이블드 디스플레이(116)를 포함한다.  터치

표면은 디스플레이 외부 또는 실제 디스플레이 구성요소 상의 하나 이상의 물질층에 대응할 수 있다.

도 1c는 터치 표면이 디스플레이를 오버레이하고 있지 않은 터치-인에이블드 컴퓨팅 시스템(100C)의 다른 일례[0032]

를 나타낸 것이다.  이 일례에서, 컴퓨팅 장치(101)는 장치(101)와 인터페이스하는 컴퓨팅 시스템(120)에 포함

되어 있는 디스플레이(122)에 제공된 그래픽 사용자 인터페이스에 매핑될 수 있는 터치 표면(116)을 특징으로

한다.  예를 들어, 컴퓨팅 장치(101)는 마우스, 트랙패드, 또는 기타 장치를 포함할 수 있는 반면, 시스템(12

0)은 데스크톱 또는 랩톱 컴퓨터, 셋톱 박스(예를 들어, DVD 플레이어, DVR, 케이블 텔레비전 박스) 또는 다른

컴퓨팅 시스템을 포함할 수 있다.  다른 일례로서, 디스플레이(122)를 특징으로 하는 랩톱 컴퓨터에 있는 터치-

인에이블드 트랙패드와 같이, 터치 표면(116) 및 디스플레이(122)가 동일한 장치에 포함될 수 있다.  디스플레
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이와 일체로 되어 있든 그렇지 않든 간에, 본 명세서에서의 일례에서 평면 터치 표면을 나타내고 있는 것은 제

한하기 위한 것이 아니다.  다른 실시예는 추가로 표면-기반 햅틱 효과를 제공하도록 구성되어 있는 곡면이거나

불규칙한 터치-인에이블드 표면을 포함한다.

도 2a 및 도 2b는 표면-기반 햅틱 효과를 사용하는 특징부를 시뮬레이트하는 일례를 나타낸 것이다.  도 2a는[0033]

터치-인에이블드 디스플레이(202)를 특징으로 하는 컴퓨팅 장치(201)를 포함하는 시스템(200)의 외형도를 나타

낸 도면이다.  도 2b는 장치(201)의 단면도를 나타낸 것이다.  장치(201)가 도 1a의 장치(101)와 유사하게 구성

될 수 있지만, 명확함을 위해 프로세서, 메모리, 센서 등과 같은 구성요소가 동 도면에 도시되어 있지 않다.

도 2b에서 알 수 있는 바와 같이, 장치(201)는 복수의 액츄에이터(218) 및 부가의 액츄에이터(222)를 특징으로[0034]

한다.  액츄에이터(218-1)는 디스플레이(202)에 수직 힘을 가하도록 구성된 액츄에이터를 포함할 수 있는 반면,

액츄에이터(218-2)는 디스플레이(202)를 측방으로 움직일 수 있다.  이 일례에서, 액츄에이터가 디스플레이에

직접 결합되어 있지만, 액츄에이터가 디스플레이(202) 상부의 물질층과 같은 다른 터치 표면에 결합될 수 있다

는 것을 잘 알 것이다.  부가의 액츄에이터(222)는 장치(201)의 구성요소를 포함하는 하우징에 결합될 수 있다.

도 2a 및 도 2b의 일례에서, 디스플레이(202)의 영역이 터치 영역에 대응하지만, 이 원리가 디스플레이와 완전

히 분리되어 있는 터치 표면에 적용될 수 있다.

일  실시예에서,  액츄에이터(218)  각각은  압전  액츄에이터를  포함하는  반면,  부가의  액츄에이터(222)는[0035]

ERM(eccentric rotating mass) 모터, LRA(linear resonant actuator), 또는 다른 압전 액츄에이터를 포함한다.

액츄에이터(222)는 프로세서로부터의 햅틱 신호에 응답하여 진동촉각 햅틱 효과를 제공하도록 구성될 수 있다.

진동촉각 햅틱 효과는 표면-기반 햅틱 효과와 관련하여 및/또는 다른 목적을 위해 이용될 수 있다.

일부 실시예에서, 액츄에이터(218-1) 및 액츄에이터(218-2) 중 어느 하나 또는 둘다는 압전 액츄에이터 이외의[0036]

액츄에이터를 포함할 수 있다.  액츄에이터들 중 임의의 액츄에이터는, 예를 들어, 압전 액츄에이터, 전자기 액

츄에이터,  EAP(electroactive  polymer),  형상 기억 합금,  가요성 복합 압전 액츄에이터(flexible  composite

piezo actuator)(예를 들어, 가요성 물질을 포함하는 액츄에이터), 정전기 및/또는 자기 변형 액츄에이터를 포

함할 수 있다.  그에 부가하여, 하나의 액츄에이터(222)가 도시되어 있지만, 다수의 다른 액츄에이터가 장치

(201)의 하우징에 결합될 수 있고 및/또는 다른 액츄에이터(222)가 다른 곳에 결합되어 있을 수 있다.  장치

(201)는 또한 상이한 위치에서 터치 표면에 결합되어 있는 다수의 액츄에이터(218-1/218-2)를 특징으로 할 수

있다.

다시 도 2a를 참조하면, 220에 도시된 바와 같이, 손가락이 움직여 시뮬레이트된 특징부(230)와 만난다.  이 일[0037]

례에서, 손가락(226)이 아래쪽으로 위치(228)로 움직이는 것에 의해 표현된 터치의 위치에 기초하여 출력할 햅

틱 효과가 선택된다.  상세하게는, 도 4b에서 알 수 있는 바와 같이, 232, 234 및 236으로 나타낸 표면-기반 햅

틱 피드백을 제공하기 위해 액츄에이터(218-1, 218-2, 및/또는 222)는 적절한 햅틱 신호를 제공받는다.  상이한

교차-해칭(cross-hatching)은  액츄에이터로  인한  터치  표면의  다른  "느낌"을  나타내기  위한  것이다.   예를

들어, 232, 234 및 236은 원하는 햅틱 효과를 생성하는 터치 표면의 텍스처 또는 마찰 계수의 변동을 나타낼 수

있다.  일 실시예에서, 높은 마찰의 제1 영역(232)과 그 다음에 오는 낮은 마찰의 제2 영역(234) 및 높은 마찰

의 제3 영역(236)을 가지는 것에 의해 상자의 느낌이 시뮬레이트될 수 있다.

도 3a 및 도 3b는 표면의 마찰 계수를 변화시키는 예시적인 하드웨어 아키텍처를 나타낸 것이다.  이 일례에서,[0038]

터치 표면은 유리 패널(302)을 포함하지만, 다른 투명 물질(또는 비투명 물질)이 사용될 수 있다.  예를 들어,

유리보다는 터치패드(즉, 터치 감응 장치)가 사용될 수 있다.  한쌍의 압전 굴곡체(piezoelectric bender)(318-

1, 318-2)가 유리에 접합된다.  압전 굴곡체 사이의 자유 공간과 함께 유리 또는 다른 투명 물질을 사용하는 것

은 유리 아래에 디스플레이(도시 생략)를 사용하는 것을 가능하게 해줄 수 있다.  일부 실시예에서, 유리(302)

의 정적 마찰 계수를 42% 정도 감소시키기 위해 압전 굴곡체가 권장될 수 있다.  일부 실시예는 마찰 계수를 변

화시키기 위해 사용되는 변하는 진폭을 갖는 24 kHz의 양극성 펄스폭 변조된 신호를 이용한다.  일례로서, 전압

은 20  kHz를 초과하는 주파수로 -80  볼트와 +80  볼트 사이에서 변할 수 있고, 마찰 변동은 전압 크기(예를

들어, 전압 크기를 생성하는 PWM 크기)에 따라 0부터 60%까지이다.  이들 예시적인 전압, 주파수 및 변동 범위

는 단지 예시를 위한 것이며 제한하려는 것이 아니다.

도 4a 및 도 4b는 표면의 마찰 계수를 변화시키는 다른 예시적인 하드웨어 아키텍처(400)를 나타낸 것이다.  이[0039]

일례에서, 압전 부저(piezo buzzer)는 컴퓨팅 장치(401)의 일부인 압전 표면(piezo surface)(402)을 제공한다.

예를 들어, 일 실시예는 25 mm 직경을 갖는 0.6 mm 두께의 부저를 포함한다.  도 4b에서 알 수 있는 바와 같이,

부저는 압전 세라믹 물질층(402A) 및 금속 디스크(402B)(이 실시예에서, 둘다 0.3 mm 두께임)를 포함한다.  부
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저가 활성화되지 않을 때 정지 마찰 계수(static  coefficient  of  friction)는 원래의 마찰 값으로부터 최대

88% 감소될 수 있다.  이 일례에서, 표면이 원형으로 도시되어 있지만, 이 원리가 다른 형상/표면에 적용될 수

있다.

표면-기반 햅틱 효과를 제공함으로써 특징부를 시뮬레이트하는 예시적인 방법[0040]

도 5는 표면-기반 햅틱 효과를 갖는 인터페이스를 제공하는 예시적인 방법(500)을 나타낸 플로우차트이다.  블[0041]

록(502)은 터치 영역에서의 터치의 위치를 결정하는 것을 나타낸다.  예를 들어, 프로세서는 표면 상에서의 터

치의 위치를 추적하기 위해 터치-인에이블드 디스플레이 또는 표면에 매몰되어 있거나 이를 보고 있는 하나 이

상의 센서를 이용할 수 있다.  터치의 현재 및/또는 과거 위치에 기초하여, 현재 위치 또는 예측된 위치가 결정

될 수 있다.  일례로서, 터치 위치가 픽셀 좌표로 또는 터치 영역에 대한 다른 좌표계로 제공될 수 있다.  속도

/가속도가 결정되면, 터치 위치가 터치의 위치 및 움직임에 관한 벡터 또는 기타 정보와 연관될 수 있다.

블록(504)은 시뮬레이트할 하나 이상의 원하는 특징부를 결정하는 것을 나타낸다.  일부 실시예에서, 컴퓨팅 시[0042]

스템은 실시간으로 결정되는 원하는 특징부 및 햅틱 신호를 사용하여 액츄에이터(들)가 구동되어야 하는 위치에

서 터치가 일어나는지 여부만을 결정할 수 있다.  그렇지만, 부가의 실시예에서, 현재 픽셀 위치 및/또는 터치

의 속도에 기초한 터치의 예상된 픽셀 위치가 다양한 픽셀 위치에 대한 원하는 햅틱 효과를 지정하는 비트맵과

비교될 수 있다.  원하는 햅틱 효과(들)에 기초하여, 비트맵에 지정된 출력을 제공하기 위해 적당한 햅틱 신호

가 액세스/생성될 수 있다.

다른  일례로서,  터치의  현재  또는  예상된  위치가  그래픽  사용자  인터페이스(GUI)  특징부(컨트롤,  텍스트[0043]

콘텐츠, 경계, 기타 등등)의 위치를 식별해주는 데이터와 비교될 수 있다.  이어서, GUI 특징부가 그 위치에서

식별되는 경우, 하나 이상의 햅틱 효과를 특징부와 연관시키는 데이터가 액세스될 수 있다.  예를 들어, 프로세

서는 터치의 위치를 추적하고, 터치가 그래픽 사용자 인터페이스에서 특정의 컨트롤(예를 들어, 버튼)에 매핑되

는 터치 영역 내의 위치에 있거나 그에 근접하고 있는 것으로 판정할 수 있다.  프로세서는 이어서 버튼과 연관

된 햅틱 효과(예를 들어, 텍스처, 마찰 변동)를 결정하기 위해 인터페이스 요소의 목록을 조회하고, 햅틱 효과

에 기초하여, 햅틱 효과를 생성하기 위해 추가의 조치를 취할 수 있다.

추가의 일례로서, 특징부는 현재 또는 예상된 위치와 연관된 텍스처를 포함할 수 있다.  예를 들어, 터치 영역[0044]

의 일부분이 "모피"와 같은 특정의 텍스처를 갖는 것으로 식별될 수 있다.  터치가 그 부분에 있는 것으로 판정

될 때, 컴퓨팅 장치는 "모피" 특징부가 요망되는 것으로 판정할 수 있다.

블록(506)은 선택된 햅틱 효과(들)를 생성하기 위해 하나 이상의 햅틱 신호에 액세스하거나 하나 이상의 햅틱[0045]

신호를 생성하는 것을 나타낸다.  예를 들어, 프로세서는, 메모리에 저장되어 있고 특정의 햅틱 효과와 연관되

어 있는 구동 신호에 액세스할 수 있다.  다른 일례로서, 저장된 알고리즘에 액세스하고 효과와 연관된 파라미

터를 입력함으로써 신호가 생성될 수 있다.  예를 들어, 알고리즘은 진폭 및 주파수 파라미터에 기초하여 구동

신호를 생성하는 데 사용하기 위한 데이터를 출력할 수 있다.  다른 일례로서, 햅틱 신호는 액츄에이터에 전송

되어 액츄에이터에 의해 디코딩되는 데이터를 포함할 수 있다.  예를 들어, 액츄에이터 자체가 진폭 및 주파수

와 같은 파라미터를 지정하는 명령에 응답할 수 있다.  

블록(508)은 원하는 효과(들)를 생성하기 위해 햅틱 신호를 액츄에이터(들)에 전송하는 것을 나타낸다.  예를[0046]

들어, 아날로그 구동 신호가 제공되어야 하는 경우, 프로세서는 그 신호를 생성하기 위해 온보드 D/A 변환기를

이용할 수 있다.  디지털 명령이 액츄에이터에 제공되는 경우, 적절한 메시지가 프로세서의 I/O 버스에 의해 생

성될 수 있고, 액츄에이터 자체는 원하는 출력을 제공하는 데 충분한 처리 능력을 포함하고 있다.  터치 지점에

서 및/또는 다른 곳에서 햅틱 효과가 느껴질 수 있다.

일부 실시예에서, 장치가 생성할 수 있는 잠재적인 효과의 범위를 향상시키기 위해, 선택된 햅틱 효과가 없을[0047]

때에도 주변 햅틱 효과(ambient haptic effect)를 생성하기 위해 기준선 햅틱 신호(baseline haptic signal)가

액츄에이터(들)에 전송될 수 있다.  따라서, 햅틱 신호를 전송하는 것은, 액츄에이터의 효과에 대한 강도를 차

례대로 감소시키고 따라서 마찰을 증가시키기 위해(정지해 있을 때의 터치 표면에 대한 마찰 계수의 레벨 또는

그 근방의 레벨까지 증가시키는 것 등), 0 또는 최소 신호인 중단 명령을 액츄에이터에 전송하는 것 또는 다른

적당한 신호를 액츄에이터에 전송하는 것을 포함할 수 있다.

일례로서, 압전 액츄에이터와 같은 특정의 액츄에이터를 사용하는 것은 마찰 계수의 증가가 아니라 터치 표면의[0048]

마찰 계수의 감소를 가능하게 해줄 수 있다.  일정 범위의 옵션을 제공하기 위해, 터치 표면의 "보통의" 마찰

레벨이 정지해 있을 때 터치 표면이 가지게 될 마찰 계수 미만이도록 기준선 신호가 제공될 수 있다.  그에 따
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라, 햅틱 효과가 정지 값(static  value)이 아닌 기준선 값에 대해 정의될 수 있다.  최대 마찰이 요망되는

경우, 표면의 움직임을 중단시키기 위해 "영(zero)" 신호가 압전 액츄에이터에 전송될 수 있다.

도 6a 내지 도 6d는 각각 예시적인 시뮬레이트된 특징부를 나타낸 것이다.  도 6a는 백색 영역이, 영이 아닌 전[0049]

압의 PWM 신호를 사용하는 등에 의해, 압전 액츄에이터 또는 기타 액츄에이터가 작동될 영역을 나타내고 있는

간략화된 일례를 나타낸 것이다.  예를 들어, 백색 영역은 터치 패드의 가운데에 있는 가상 버튼에 대응할 수

있고, 여기서 사용자의 손가락(또는 표면과 접촉하고 있는 다른 객체)은 낮은 마찰 값을 만나게 된다.  도 6b는

정반대의 상황을 나타낸 것이며, 손가락/객체가 백색 영역에서 자유롭게 이동할 수 있지만, 마찰이 높은(흑색)

영역에서 느려지거나 정지될 수 있다.  이것은, 예를 들어, 사용자가 터치 영역에서 버튼 또는 기타 위치를 보

다 쉽게 찾아낼 수 있게 해줄 수 있다.

도 6c는 복수의 홈을 포함하는 시뮬레이트된 특징부를 나타낸 것이다.  사용자의 손가락 또는 다른 객체가 줄무[0050]

늬를 가로질러 수평으로 이동함에 따라, 손가락/객체는 일련의 홈으로서 인지되는 증가하고 감소하는 마찰을 만

나게 될 것이다.

앞서 살펴본 바와 같이, 표면-기반 햅틱 효과를 제공하도록 구성된 터치 표면을 포함하는 컴퓨팅 시스템은 효과[0051]

및 신호를 실시간으로 결정할 수 있다.  예를 들어, 도 6a 내지 도 6d 중 임의의 것에서, 시스템은 먼저 터치

위치가 원의 내부에 있는지를 판정하고, 그러한 경우 적당한 출력 값을 제공하거나(도 6a) 출력을 중단할 수 있

다(도 6b). 이와 유사하게, 시스템은, 원하는 높은 마찰을 갖는 영역에서 터치가 일어나는지를 판정함으로써 도

6c의 특징부를 제공할 수 있고, 그러한 경우, 액츄에이터(들)를 구동할 수 있다.

도 6d는 더 복잡한 패턴을 제공한다.  예를 들어, 도 6d에서의 패턴은, 휴대폰 키의 어레이, 시뮬레이트된 키보[0052]

드 또는 기타 컨트롤과 같은 키의 어레이와 연관되어 있는 원하는 특징부에 대응할 수 있다.  도 6a 내지 도 6d

중 임의의 것에 대해 실시간 렌더링이 사용될 수 있지만, 패턴에서의 각각의 특정의 원/버튼을 렌더링하기 위해

더 복잡한 논리가 필요할 수 있다.  이들 및 훨씬 더 임의적인 패턴은 프로그래밍의 복잡도 및 계산 시간을 증

가시킬 수 있다.  따라서, 일부 실시예에서, 표면-기반 햅틱 효과가 미리 결정되어 파일에 저장될 수 있다.  런

타임 시에, 적절한 햅틱 신호의 보다 신속한 결정 및 생성을 가능하게 해주기 위해 터치 위치에 기초하여 파일

이 액세스될 수 있다.  도 6d에서, 이러한 파일은 터치 위치가 원에 매핑될 때 제1 햅틱 효과(예를 들어, 높은

마찰)를 제공하도록 액츄에이터를 구동하는 데이터를 포함할 수 있고, 이 파일은 터치 위치가 원 밖의 위치에

매핑될 때 제2 효과(예를 들어, 낮은 마찰)를 제공하도록 액츄에이터를 구동하는 데이터를 포함할 수 있다.

도 7은 참조 파일(reference  file)을 생성하여 사용함으로써 시뮬레이트된 특징부를 제공하는 예시적인 방법[0053]

(700)을 나타낸 플로우차트이다.  도 8은 픽셀 어레이를 포함하는 참조 파일의 일례를 나타낸 것이다.  블록

(702, 704)은 햅틱 효과를 결정하기 위해 참조 파일을 사용하기 전에 일어나는 동작인 전처리를 나타낸 것이다.

이 일례에서, 마찰 값을 결정하기 위해 하나의 참조 파일이 사용된다.  실제로, 참조 파일은, 마찰 변동을 생성

하는 것에 부가하여 또는 그 대신에, 햅틱 효과를 생성하는 데 사용하는 다른 데이터를 제공할 수 있다.  그에

부가하여, "참조 파일"은 함께 사용되는 다수의 파일을 포함할 수 있다.

블록(702)은 위치의 레이아웃을 생성하는 것을 나타내고, 블록(704)은 레이아웃을 이미지 파일(비트맵 또는 다[0054]

른 이미지 파일에서의 픽셀 어레이 등)에 저장하는 것을 나타낸다.  예를 들어, 원하는 마찰 값을 지정하기 위

해 임의적인 형상이 "그려질" 수 있다.  도 8에서, 백색 픽셀은 마찰 조정이 의도되지 않은 경우를 나타내기 위

해 도시된 것인 반면, 음영된 픽셀은 원하는 마찰 계수의 값 또는 심지어 액츄에이터를 구동하기 위해 사용가능

한 값(예를 들어, 원하는 PWM 전압 레벨, 주파수 등)을 나타낸다.  다른 대안으로서, 백색 픽셀은 최대 구동을

나타낼 수 있는 반면, 다양한 음영 정도는 낮은 구동 값을 나타내며, 흑색은 0 구동을 나타낸다.  일 실시예에

서, 백색 픽셀 및 흑색 픽셀만이 사용되며, 컬러는 장치의 액츄에이터의 온/오프 상태에 대응한다.

이 일례에서, 상이한 음영 정도가 교차-해칭으로 표현되어 있다.  실제로, 각각의 픽셀은 다수의 값을 포함할[0055]

수 있고(예를 들어, 각각의 픽셀은 RGB 값을 가질 수 있고), 다수의 값은 상이한 액츄에이터에 대한 구동 레벨

등과 같은 상이한 데이터를 제공한다.  그에 부가하여, 참조 파일은 각각의 픽셀 위치에 대한 다양한 파라미터

를 지정하는 다수의 계층을 포함할 수 있다.  이 일례는 비교적 적은 수의 픽셀을 나타내고 있지만, 실제로 어

레이는 수천개 또는 수백만개의 픽셀을 포함할 수 있다.

형상(802)은 속이 채워져 있는 원을 포함한다.  형상(804)도 역시 원을 포함하지만, 이미지 파일이 다수의 레벨[0056]

의 마찰(또는 기타 햅틱 효과)을 지정하는 데 사용될 수 있다는 것을 나타내기 위해 제공된다.  예를 들어, 낮

은 마찰과 높은 마찰(또는 높은 마찰과 낮은 마찰) 사이의 천이 영역(낮은 음영(806)으로부터 중간 음영(808)으
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로 그리고 마지막으로 전체 음영(810)으로의 천이 등)이 상이한 음영을 사용하여 제공될 수 있다.  천이는 원

(804)의 중심에 가까워짐에 따라 증가하는 마찰 레벨(또는 감소하는 마찰 레벨)에 대응할 수 있다.

일부 실시예에서, 천이는 레이아웃 파일이 생성될 때 지정될 수 있다.  어떤 경우에, 시각적 레이아웃에 대한[0057]

마찰 값의 오프셋을 제공하기 위해 천이가 사용될 수 있다.  예를 들어, 도 6b로 잠시 되돌아가서, 도 6b의 원

과 같은 속이 채워져 있는 형상이 그래픽 사용자 인터페이스에서 제공될 수 있다.  대응하는 마찰 이미지는 천

이 효과를 나타내기 위해 "경계가 모호한" 가장자리를 제공하는, 도 8의 원(804)의 스케일링된 버전과 더욱 비

슷할 수 있다.  이러한 이미지를 생성하는 한가지 방법은 인터페이스의 이미지를 사용하여 블러(blur) 또는 기

타 필터를 적용하는 것을 포함할 수 있으며, 여기서 픽셀 레벨은 햅틱 신호를 생성/선택하는 데 사용될 때 원하

는 응답을 제공하기 위해 블러링 후에 조정된다.

도 7 및 방법(700)으로 되돌아가서, 참조 파일이 생성되면, 마찰 값을 결정하기 위해 블록(706)에 나타낸 바와[0058]

같이 참조 파일이 메모리로 로드되고 판독될 수 있다.  예를 들어, 픽셀 어레이의 일부 또는 전부가 위치 검출

및 특징부 시뮬레이션 루틴을 수행하는 프로세서의 작업 메모리에 유지될 수 있다.  일 실시예에서, 픽셀 어레

이가 그래픽 사용자 인터페이스의 대응하는 이미지와 나란히 분포된다.  부가의 실시예에서, 픽셀 어레이는 그

래픽 사용자 인터페이스 이미지의 계층 또는 성분이고, 추가의 실시예에서, 어레이는 그래픽 사용자 인터페이스

와 연관되지 않은 별도의 파일이다.

블록(708)은 터치의 위치를 결정하는 것을 나타낸다.  예를 들어, 센서는 터치 영역에 매핑되는 픽셀 어레이에[0059]

서의 터치의 픽셀 위치를 결정하는 데 사용되는 데이터를 제공할 수 있다.  터치의 위치를 식별하는 데 비픽셀

좌표(non-pixel coordinate)가 사용될 수 있으며, 이하에서 매핑 단계 동안에 적절한 변환이 사용된다.

블록(710)은 터치 위치를 이미지 파일에서의 항목(또는 항목들)에 매핑하는 것을 나타낸다.  예를 들어, 픽셀[0060]

(x,y) = (10, 12)에서의 터치의 결과 이미지 (x,y) = (10,12)에서의 이미지 내의 하나 이상의 픽셀 값에 액세스

하게 되도록 터치 영역이 직접 매핑될 수 있다.  그렇지만, 더 복잡한 매핑이 사용될 수 있다.  예를 들어, 터

치 영역에서의 픽셀 값을 이미지 파일에서의 상이한 픽셀 값에 매핑하기 위해 터치 위치 및 속도가 사용될 수

있다.  예를 들어, 터치 영역의 크기 및 픽셀 어레이의 크기가 다를 수 있고, 터치 위치를 픽셀 값에 매핑하기

위해 스케일링 인자가 사용된다.

블록(712)은 이미지 파일로부터의 데이터에 적어도 부분적으로 기초하여 표면-기반 햅틱 효과를 제공하기 위해[0061]

하나 이상의 액츄에이터를 작동시키는 것을 나타낸다.  예를 들어, 이미지 파일에서의 픽셀 값이 원하는 마찰

계수에 매핑될 수 있다.  방법(700)을 수행하는 장치는, 픽셀 위치 및 원하는 마찰 계수에 기초하여, 원하는 마

찰 계수를 생성하기 위해 하나 이상의 액츄에이터에 전송할 적당한 신호 또는 신호들을 결정할 수 있다.  다른

일례로서, 픽셀 값은, 압전 액츄에이터에 전송될 PWM 신호에 대한 전압/진폭/주파수 값 또는 오프셋과 같이, 구

동 신호를 보다 직접적으로 나타낼 수 있다.  어레이의 데이터는 또한 다른 유형의 액츄에이터에 대한 구동 신

호를 생성하는 데 사용하도록 구성될 수 있다.

더 복잡한 일례로서, 각각의 픽셀 주소가 3개의 강도 값(즉, RGB)과 연관되어 있을 수 있다.  3개의 강도 값 각[0062]

각은, 일부 실시예에서, 대응하는 액츄에이터에 대한 신호 강도/주파수와 연관되어 있을 수 있다.  다른 일례로

서,  어떤 값은 강도를 지정할 수 있고,  다른 값은 동일한 액츄에이터에 대한 동작의 지속기간을 지정할 수

있다.  추가의 일례로서, 상이한 픽셀 강도 값이 하나의 텍스처를 시뮬레이트하기 위해 액츄에이터를 구동하는

데 사용되는 상이한 원하는 텍스처 또는 성분과 상관될 수 있다.

방법(700)은 이미지 파일 내의 다수의 픽셀에 매핑되는 터치 위치를 결정할 수 있다.  예를 들어, 큰 터치는 이[0063]

미지 파일 내의 일정 범위의 픽셀 주소에 대응할 수 있다.  일정 범위의 픽셀 주소로부터의 마찰 값 또는 기타

값이 함께 고려될 수 있거나, 터치 위치를 "정확히 찾아내고" 대응하는 단일 픽셀 주소로부터의 값을 사용하기

위해 분석이 행해질 수 있다.

일부 실시예에서, 표면-기반 햅틱 효과를 갖는 터치 표면을 특징으로 하는 컴퓨팅 장치는 입력 시퀀스에 기초하[0064]

여 상이한 표면-기반 햅틱 효과를 출력할 수 있다.  따라서, 터치 표면의 시뮬레이트된 특징부는 그 표면과 연

관된 장치의 상태에 기초하여 변할 수 있다.  일부 실시예에서, 이것은 다수의 계층을 갖는 참조 파일을 사용하

여 구현될 수 있으며, 각각의 계층은 특정의 상태에 대응할 수 있다.  예를 들어, 다양한 입력 조건에 기초하여

상태가 변경될 수 있다.

예를 들어, 모바일 장치에서와 같이, 터치 표면이 키패드로서 역할하도록 구성될 수 있다.  키패드는 숫자 1-[0065]

9에 대응하는 3개의 키 행 및 "0," "*", 및 "#" 키를 갖는 4번째 행을 특징으로 할 수 있다.  초기 상태에서,
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터치 표면은, 레이아웃의 나머지에서보다 "5" 키에서의 더 높은 마찰 레벨과 같이, 중심 특징부를 제공하도록

구성될 수 있다.

컴퓨팅 장치는 터치-감응 영역에 대한 입력을 추적하는 것에 기초한 사용자 입력에 응답하여 터치 표면의 상태[0066]

를 변경하도록 구성될 수 있다.  예를 들어, 시스템이, 예를 들어, 터치, 호버링(hovering) 또는 키를 찾아냈음

(꼭 선택될 필요는 없음)을 나타내는 기타 동작을 검출하는 것에 의해 사용자가 "5" 키를 찾아낸 것으로 판정하

면, 다른 상태에 기초하여 표면-기반 효과가 제공될 수 있다.  예를 들어, 다중-계층 참조 파일이 사용되는 경

우, 다른 층이 메모리에 로드될 수 있다.  제2 상태에서, 예를 들어, (물론 본 발명 대상의 임의의 실시예와 함

께 시각적, 청각적 또는 기타 피드백이 제공될 수 있지만) 사용자가 시각적 피드백을 필요로 하지 않고 중심으

로부터 원하는 키로 진행할 수 있도록 키들 사이의 경계가 제공될 수 있다.

시뮬레이트된 특징부의 다른 예시적인 실시예[0067]

표면-기반 햅틱 효과가 터치 표면의 마찰 계수를 변화시키는 것에 기초한 효과(이들로 제한되지 않음)를 비롯한[0068]

임의의 적당한 형태를 취할 수 있다.  다른 일례로서, 진동 또는 일련의 진동과 같은 진동촉각 효과가 사용될

수 있다.  경계 또는 장애물과 같은 뚜렷한 특징부의 느낌을 시뮬레이트하기 위해 진동촉각 효과 및/또는 마찰

변동이 사용될 수 있다.  예를 들어, 경계 또는 가장자리가 마찰 증가에 의해 시뮬레이트될 수 있고, 전술한 바

와 같이 (어떤 경우에) 경계가 교차하는 경우 마찰이 감소된다.

터치 표면을 사용하여 시뮬레이트된 특징부는 시뮬레이트된 간극, 돌출부, 장애물(이들로 제한되지 않음) 등을[0069]

비롯한 임의의 불연속점을 포함할 수 있다.  그에 부가하여 또는 다른 대안으로서, 시뮬레이트된 특징부는 변경

된 마찰 계수를 갖는 영역을 포함할 수 있다.  예를 들어, 어떤 햅틱 효과는 터치 표면의 마찰의 변동을 포함할

수 있다 - 어떤 부분은 다른 부분보다 "더 매끄럽게" 또는 "더 거칠게" 렌더링될 수 있다.  일부 실시예에서,

시뮬레이트된 특징부는 제어된 방식으로 표면의 마찰 계수를 변화시킴으로써 시뮬레이트된 텍스처를 포함한다.

텍스처의 생성 및 사용에 관한 부가의 상세는 앞서 언급한 미국 특허 출원 제12/697,010호, 제12/697,042호, 및[0070]

제12/697,037호에서 찾아볼 수 있으며, 이들 출원의 발명의 명칭은 각각 "Systems and Methods for a Texture

Engine(텍스처  엔진에  대한  시스템  및  방법)"(대리인  사건  번호  IMM354  (51851-383720)),  "Systems  and

Methods for Using Multiple Actuators to Realize Textures(텍스처를 실현하기 위해 다수의 액츄에이터를 사

용하는 시스템 및 방법)"(대리인 사건 번호 IMM355  (51851-383719)),  및  "Systems  and  Methods  for  Using

Textures in Graphical User Interface Widgets(그래픽 사용자 인터페이스 위젯에서 텍스처를 사용하는 시스템

및 방법)"(대리인 사건 번호 IMM356 (51851-383718))이다.  예를 들어, 벽돌, 돌, 모래, 잔디, 모피, 다양한

직물 유형, 물, 당밀(molasses) 및 기타 액체, 가죽, 목재, 얼음, 도마뱀 가죽, 금속, 및 기타 텍스처 패턴과

같은 텍스처의 느낌을 흉내내기 위해 상이한 마찰의 패턴 또는 진동의 패턴이 제공될 수 있다.  "위험" 텍스처

가 요망될 때 크기가 큰 진동촉각 또는 기타 피드백과 같은 실세계 텍스처와 유사하지 않은 다른 텍스처도 역시

사용될 수 있다.

다양한 실시예에서, 표면-기반 햅틱 효과의 정보 내용 또는 의미가 변할 수 있다.  예를 들어, 효과가 그래픽[0071]

사용자 인터페이스에서의 영역, 시뮬레이트된 키 또는 기타 컨트롤에 매핑되는 터치 표면의 특정 부분을 식별하

기 위해 사용될 수 있거나, 심미적 또는 엔터테인먼트 목적을 위해(예를 들어, 디자인의 일부로서 및/또는 게임

에서) 제공될 수 있다.  효과가 또한 통신을 위해 제공될 수 있다.  예를 들어, 점자(Braille) 또는 기타 촉각-

기반 통신 방법이 용이하게 될 수 있다.

일반 고려사항[0072]

본 명세서에서 "~하는 데 적합하게 되어 있는" 또는 "~하도록 구성되어 있는"의 사용은 부가의 작업 또는 단계[0073]

를 수행하는 데 적합하게 되어 있는 또는 부가의 작업 또는 단계를 수행하도록 구성되어 있는 장치를 제외시키

지 않는 개방적 포함적 어구를 의미한다.  그에 부가하여, "~에 기초한"의 사용은, 하나 이상의 언급된 조건 또

는 값에 "기초한" 프로세스, 단계, 계산 또는 기타 동작이, 실제는 언급된 것 이외의 부가의 조건 또는 값에 기

초할 수 있다는 점에서, 개방적이고 포함적임을 의미한다.  본 명세서에 포함된 제목, 목록 및 번호 매기기는

단지 설명의 용이함을 위한 것이고 제한하기 위한 것이 아니다.

본 발명 대상의 양태에 따른 실시예는 디지털 전자 회로에서, 컴퓨터 하드웨어, 펌웨어, 소프트웨어로, 또는 이[0074]

들의 조합으로 구현될 수 있다.  일 실시예에서, 컴퓨터는 프로세서 또는 프로세서들을 포함할 수 있다.  프로

세서는 프로세서에 연결된 랜덤 액세스 메모리(RAM) 등의 컴퓨터 판독가능 매체를 포함하거나 그에 액세스한다.

프로세서는, 센서 샘플링 루틴, 햅틱 효과 선택 루틴, 및 상기한 바와 같이 선택된 햅틱 효과를 생성하는 신호
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를 생성하는 적당한 프로그래밍을 비롯한 하나 이상의 컴퓨터 프로그램을 실행하는 것과 같이, 메모리에 저장된

컴퓨터 실행가능 프로그램 명령어를 실행한다.

이러한  프로세서는  마이크로프로세서,  디지털  신호  처리기(DSP),  ASIC(application-specific  integrated[0075]

circuit), FPGA(field programmable gate array) 및 상태 머신을 포함할 수 있다.  이러한 프로세서는 PLC,

PIC(programmable  interrupt  controller),  PLD(programmable  logic  device),  PROM(programmable  read-only

memory), 전기적 프로그램가능 판독 전용 메모리(EPROM 또는 EEPROM), 또는 기타 유사한 장치와 같은 프로그램

가능 전자 장치를 추가로 포함할 수 있다.

이러한 프로세서는, 프로세서에 의해 실행될 때, 프로세서로 하여금 프로세서에 의해 수행되거나 지원되는 본[0076]

명세서에 기술된 단계를 수행하게 할 수 있는 명령어를 저장할 수 있는 매체(예를 들어, 유형의 컴퓨터 판독가

능 매체)를 포함할 수 있거나 그와 통신할 수 있다.  컴퓨터 판독가능 매체의 실시예는 프로세서(웹 서버 내의

프로세서 등)에게 컴퓨터 판독가능 명령어를 제공할 수 있는 모든 전자, 광학, 자기 또는 기타 저장 장치를 포

함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.  매체의 다른 일례는 플로피 디스크, CD-ROM, 자기 디스크, 메모리

칩, ROM, RAM, ASIC, 구성된 프로세서, 모든 광학 매체, 모든 자기 테이프 또는 기타 자기 매체, 또는 컴퓨터

프로세서가 판독할 수 있는 임의의 다른 매체를 포함하지만, 이들로 제한되지 않는다.  또한, 라우터, 사설망

또는 공중망, 또는 기타 전송 장치와 같은 다양한 기타 장치가 컴퓨터 판독가능 매체를 포함할 수 있다.  기술

된 프로세서 및 처리는 하나 이상의 구조에 있을 수 있고, 하나 이상의 구조에 걸쳐 분산되어 있을 수 있다.

프로세서는 본 명세서에 기술된 방법들 중 하나 이상(또는 방법들의 일부)을 수행하는 코드를 포함할 수 있다.

본 발명 대상이 그의 특정 실시예와 관련하여 상세히 기술되어 있지만, 당업자가 이상의 내용을 이해할 때 이러[0077]

한 실시예에 대한 변경, 변형 및 등가물을 용이하게 제조할 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  그에 따라, 당업자

에게는 즉각 명백할 것인 바와 같이, 본 개시 내용이 제한이 아니라 예시를 위해 제공되어 있고 본 발명 대상에

이러한 수정, 변형 및/또는 추가를 포함시키는 것을 배제하지 않는다는 것을 잘 알 것이다.
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