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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　触覚効果を生成する方法であって、
　インタフェース装置のタッチスクリーンディスプレイの表面上の第１の位置への接触入
力に基づいて第１の触覚駆動信号を生成する工程であって、当該第１の触覚駆動信号は前
記表面上の第１の位置で触覚効果を生成するように構成され、当該第１の位置は前記タッ
チスクリーンディスプレイ上に出力された仮想オブジェクトに対応し、前記触覚効果は前
記仮想オブジェクトに関連付けられた第１の触感をシミュレートするように構成された、
工程と、
　前記第１の触覚駆動信号を触覚出力装置に印加する工程であって、当該触覚出力装置は
前記インタフェース装置の表面に結合され、前記インタフェース装置の表面上の前記第１
の位置において前記触覚効果を生成するように構成された、工程と、
　前記第１の位置から前記表面上の第２の位置への前記接触入力の移動を検出する工程で
あって、当該第２の位置は前記仮想オブジェクトにオーバーレイされた第２の触感のグラ
フィック描写に対応する、工程と、
　前記表面上の第１の位置から第２の位置への移動中に第２の触覚駆動信号を前記触覚出
力装置に送信する工程であって、当該第２の触覚駆動信号は前記触覚効果の振幅、周波数
、又は波形を変化させて前記第１の触感と前記第２の触感との間の移行をシミュレートす
るように構成された、工程と、
を備える方法。
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【請求項２】
　前記触覚出力装置は、静電的な摩擦を生成するように構成され、前記第２の触覚駆動信
号の変化は、さらに前記接触入力の位置、速度、加速度、圧力、又は接触面積に基づくも
のである請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記第２の触覚駆動信号の変化は、前記インタフェース装置の前記表面における摩擦の
大きさを変化させるように構成される、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記仮想オブジェクトはカメラで取り込んだオブジェクトの画像に基づいており、前記
第２の触覚駆動信号は、前記第１の触感と前記第２の触感との間の移行に基づくものであ
る請求項２に記載の方法。
【請求項５】
　前記第２の触感は、前記インタフェース装置の前記表面における格子又はメッシュの触
感であり、前記格子は複数の端部を含み、前記第２の触覚駆動信号は、前記格子又はメッ
シュの前記複数の端部の間の間隔をシミュレートするように構成され、前記表面における
前記接触入力の速度に基づく、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記第２の触感は、さらに前記インタフェース装置の前記表面におけるスティックスリ
ップ触感を含み、前記第２の触覚駆動信号の送信は、当該第２の触覚駆動信号の送信を一
次的に中断して、前記インタフェース装置の前記表面に滑らかな触感をシミュレートする
ことを含む請求項４に記載の方法。
【請求項７】
　前記第２の触覚駆動信号は、ランダム・擬似ランダム量により、前記触覚効果の周波数
又は振幅を変化させるように構成された請求項２に記載の方法。
【請求項８】
　前記第１の触覚駆動信号は、前記第２の触覚駆動信号と異なる周波数を有する請求項２
に記載の方法。
【請求項９】
　他の表面を横切って動く物体の記録された接触動態（ｃｏｎｔａｃｔ　ｄｙｎａｍｉｃ
ｓ）を受信する工程をさらに備え、前記第２の触覚駆動信号は、当該記録された接触動態
に基づいて生成される請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　タッチスクリーンディスプレイと、
　前記タッチスクリーンディスプレイに結合され、触覚効果を生成するように構成された
触覚出力装置と、
　第１の触覚駆動信号を生成するように構成された駆動モジュールであって、当該第１の
触覚駆動信号は、前記タッチスクリーンディスプレイの表面上の第１の位置への接触入力
に基づく触覚効果を生成するように構成され、前記表面上の第１の位置は前記タッチスク
リーンディスプレイに出力された仮想オブジェクトに対応し、前記触覚効果は前記仮想オ
ブジェクトに関連付けられた第１の触感をシミュレートするように構成された、駆動モジ
ュールと、
　前記駆動モジュール及び前記触覚出力装置に動作可能に結合された駆動回路と、
を備え、
　前記駆動回路は、
　前記第１の触覚駆動信号を前記触覚出力装置に印加する処理であって、当該触覚出力装
置が前記表面上の前記第１の位置において前記触覚効果を生成する処理と、
　前記第１の位置から前記表面上の第２の位置への前記接触入力の移動を検出する処理で
あって、当該第２の位置は前記仮想オブジェクトにオーバーレイされた第２の触感のグラ
フィック描写に対応する処理と、
　前記表面上の第１の位置から第２の位置への移動中に第２の触覚駆動信号を前記触覚出
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力装置に送信する処理であって、当該第２の触覚駆動信号は前記触覚効果の振幅、周波数
、又は波形を変化させて前記第１の触感と前記第２の触感との間の移行をシミュレートす
るように構成された、処理と、
を実行するように構成された、触覚効果対応装置。
【請求項１１】
　前記触覚出力装置は、静電的な摩擦を生成するように構成され、前記駆動モジュールは
、さらに、前記接触入力の位置、速度、加速度、圧力、又は接触面積に基づいて前記第２
の触覚駆動信号を変化させるよう構成される、請求項１０に記載の装置。
【請求項１２】
　前記第２の触覚駆動信号の変化は、前記インタフェース装置の前記表面における摩擦の
大きさを変化させるように構成された、請求項１１に記載の装置。
【請求項１３】
　前記仮想オブジェクトはカメラで取り込んだオブジェクトの画像に基づいており、前記
第２の触覚駆動信号は、前記第１の触感と前記第２の触感との間の移行に基づいて構成さ
れた請求項１１に記載の装置。
【請求項１４】
　前記第２の触感は、前記インタフェース装置の前記表面における格子又はメッシュの触
感であり、前記格子は複数の端部を含み、前記第２の触覚駆動信号は、前記格子又はメッ
シュの前記複数の端部の間の間隔をシミュレートするように構成され、前記表面における
前記接触入力の速度に基づく、請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　前記第２の触感は、さらに前記インタフェース装置の前記表面におけるスティックスリ
ップ触感を含み、前記第２の触覚駆動信号の送信は、当該第２の触覚駆動信号の送信を一
次的に中断して、前記インタフェース装置の前記表面に滑らかな触感をシミュレートする
ことを含む請求項１３に記載の装置。
【請求項１６】
　前記第２の触覚駆動信号は、ランダム・擬似ランダム量により、前記触覚効果の周波数
又は振幅を変化させるように構成された請求項１１に記載の装置。
【請求項１７】
　前記第１の触覚駆動信号は、前記第２の触覚駆動信号と異なる周波数を有する請求項１
０に記載の装置。
【請求項１８】
　前記駆動回路は、他の表面を横切って動く物体の記録された接触動態を受信する処理を
さらに実行し、前記第２の触覚駆動信号は、当該記録された接触動態に基づいて生成され
る請求項１０に記載の装置。

                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、触覚効果を用いてユーザインタフェース上で表面フィーチャ（ｓｕｒｆａｃｅ
　ｆｅａｔｕｒｅ）をシミュレートする方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一部の電子ユーザインタフェース装置は、触覚効果を生成して、ユーザインタフェース
装置上に表現されるフィーチャの存在を示すことができる。電子ユーザインタフェース装
置が接触インタフェースを備える場合には、触覚効果の存在によって当該フィーチャがユ
ーザによって触れられたことを示し、触覚効果の不存在によって当該フィーチャがユーザ
によって触れられていないことを示すことができる。当該フィーチャの上記以外の詳細、
例えばその触感は、視覚的にユーザに伝達されてもよい。固定的な周期的触覚効果は、一



(4) JP 6566603 B2 2019.8.28

10

20

30

40

50

般に、フィーチャの追加的な詳細情報をユーザに伝達する方法として説明される。しかし
ながら、概して、フィーチャの詳細を触覚効果を通じてユーザに伝達する能力は限定的な
ものである。
【発明の概要】
【０００３】
　本発明の一態様によれば、触覚効果を提供する方法が提供される。当該方法は、表面へ
の接触入力及び当該表面での触知的知覚に基づいて周期的な駆動信号を生成する工程を備
える。前記周期的な駆動信号は、触覚出力装置に印加され得る。
【０００４】
　一実施形態において、前記表面はインタフェース装置の表面であり、当該触覚出力装置
は当該表面と結合される。一実施形態において、前記触覚出力装置は、静電的な摩擦を生
成するように構成されてもよい。前記周期的な駆動信号を生成する工程は、前記周期的な
駆動信号の振幅、周波数、又は波形を変化させて、前記インタフェース装置の前記表面に
おける摩擦の大きさを変化させる工程を備える。前記信号の変更は、前記接触入力の位置
、速度、加速度、圧力、又は接触面積に基づくものであってもよい。
【０００５】
　一実施形態において、周期的な駆動信号の振幅、周波数、又は波形は、前記インタフェ
ース装置の前記表面に表された第１のシミュレート領域と前記インタフェース装置の前記
表面に表された第２のシミュレート領域との間でのシミュレートされた移行に基づいて変
更される。一実施形態において、前記シミュレートされた移行は、前記第１のシミュレー
ト領域又は前記第２のシミュレート領域のシミュレートされた端部を越える移動を含む。
一実施例において、前記振幅、周波数、又は波形は、前記接触入力の位置が実質的に当該
端部にあるときに変更される。
【０００６】
　一実施形態において、前記周期的な駆動信号は、前記インタフェース装置の前記表面に
シミュレートされる触感に基づくものである。一実施例において、前記触感は、前記イン
タフェース装置の前記表面における格子又はメッシュの触感を含む。前記格子は、例えば
、複数の端部を含む。一実施例において、前記周期的な駆動信号の生成は、前記格子又は
メッシュの前記複数の端部の間の間隔及び前記表面における前記接触入力の速度に基づい
て、前記駆動信号の前記周波数を変化させることを含む。一実施例において、前記触感は
、前記インタフェース装置の前記表面におけるスティックスリップ触感を含む。前記周期
的な駆動信号の生成は、当該周期的な駆動信号の生成を一次的に中断して、前記インタフ
ェース装置の前記表面に滑らかな触感をシミュレートしてもよい。
【０００７】
　一実施形態において、前記周期的な駆動信号の周波数又は振幅は、擬似ランダム量によ
って変更される。
【０００８】
　一実施形態において、前記方法は、異なる周波数を有する２つの周期的な駆動信号を生
成することを含む。
【０００９】
　一実施形態においては、他の表面を横切って動く物体の記録された接触動態（ｃｏｎｔ
ａｃｔ　ｄｙｎａｍｉｃｓ）が受信されてもよい。前記周期的な駆動信号は、当該記録さ
れた接触動態に基づいて生成されてもよい。
【００１０】
　本発明の一態様に従って、触覚出力装置、駆動モジュール、及び駆動回路を備える触覚
効果対応装置が提供される。前記駆動モジュールは、表面への接触入力及び当該表面での
触知的知覚に基づいて周期的な駆動信号を生成するように構成されてもよい。前記駆動回
路は、当該駆動モジュール及び当該触覚出力装置に動作可能に接続され、当該触覚出力装
置に当該周期的な駆動信号を印加するように構成されてもよい。
【００１１】
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　一実施形態において、当該触覚効果対応装置はユーザインタフェース装置であり、前記
表面は、当該ユーザインタフェース装置の表面であってもよい。一実施形態において、前
記触覚出力装置は、静電的な摩擦を生成するように構成されてもよい。一実施形態におい
て、前記駆動モジュールは、前記周期的な駆動信号の振幅、周波数、又は波形を変化させ
ることによって、前記周期的な駆動信号を生成し、前記インタフェース装置の前記表面に
おける摩擦の大きさを変化させるように構成されてもよい。この変化は、前記接触入力の
位置、速度、加速度、圧力、又は接触面積に基づくものであってもよい。
【００１２】
　本発明の上記及び上記以外の目的、特徴、及び性質、並びに、関連する構成要素の動作
方法及び機能、そして製造における各部分の組み合わせと経済性については、添付図面を
参照しつつ以下の詳細な説明と添付の特許請求の範囲を検討することによってさらに明ら
かになる。これらはいずれも本明細書の一部を構成する。本明細書において、同様の参照
符号は種々の図における対応部分を表している。添付図面は例示及び説明のためのもので
あり、本発明の発明特定事項の定義として用いることは意図されていない。本明細書及び
特許請求の範囲における用法によれば、単数形の「ａ」、「ａｎ」及び「ｔｈｅ」には複
数のものへの言及が含まれる。ただし、文脈によって別に解すべきことが明白な場合はこ
の限りでない。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１Ａ】本発明の一実施形態に従った装置を模式的に示す図。
【図１Ｂ】本発明の一実施形態に従った装置を模式的に示す図。
【００１４】
【図２】装置表面で生成される触覚効果を変更する図１Ａの装置を模式的に示す図。
【００１５】
【図３Ａ】装置表面にシミュレートされた領域で生成される触覚効果を変更する図１Ａの
装置を模式的に示す図。
【図３Ｂ】装置表面にシミュレートされた領域で生成される触覚効果を変更する図１Ａの
装置を模式的に示す図。
【図３Ｃ】装置表面にシミュレートされた領域で生成される触覚効果を変更する図１Ａの
装置を模式的に示す図。
【００１６】
【図４】シミュレートされた領域に生成される触覚効果を変更する図１Ａの装置を模式的
に示す図。
【００１７】
【図５】表面に端部をシミュレートした図１Ａの装置を模式的に示す図。
【００１８】
【図６Ａ】他の表面のセンシングにより記録された信号に基づいて、自装置の表面に触覚
効果を生成する図１Ａの装置を模式的に示す図。
【図６Ｂ】他の表面のセンシングにより記録された信号に基づいて、自装置の表面に触覚
効果を生成する図１Ａの装置を模式的に示す図。
【００１９】
【図７Ａ】触覚駆動信号を組み合わせて触覚効果を生成する図１Ａの装置を模式的に示す
図。
【図７Ｂ】触覚駆動信号を組み合わせて触覚効果を生成する図１Ａの装置を模式的に示す
図。
【００２０】
【図８Ａ】ランダムな又は擬似ランダムな成分を用いて触覚効果を生成する図１Ａの装置
を模式的に示す図。
【図８Ｂ】ランダムな又は擬似ランダムな成分を用いて触覚効果を生成する図１Ａの装置
を模式的に示す図。
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【図８Ｃ】ランダムな又は擬似ランダムな成分を用いて触覚効果を生成する図１Ａの装置
を模式的に示す図。
【００２１】
【図９】触覚効果のランダムな又は擬似ランダムな要素の周波数分布を示す図。
【００２２】
【図１０Ａ】接触入力の速度に基づいて触覚効果を生成する工程を示す図。
【図１０Ｂ】接触入力の速度に基づいて触覚効果を生成する工程を示す図。
【００２３】
【図１１Ａ】接触入力の位置に基づいて触覚効果を生成する工程を示す図。
【図１１Ｂ】接触入力の位置に基づいて触覚効果を生成する工程を示す図。
【００２４】
【図１２】触覚効果の知覚強度を正規化する関数を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　図１Ａは、触覚効果対応のユーザインタフェース装置１００の一実施形態を示す。当該
装置の表面１１０に、触覚効果が生成される。当該触覚効果を生成することによって、装
置１００によって表現されるフィーチャ、例えば表面フィーチャをシミュレートすること
ができる。例えば、シミュレートされる表面フィーチャは、表面１１０のシミュレートさ
れた触感、空間配置、端部もしくは境界、又はこれら以外の任意の触知的知覚（ｔａｃｔ
ｉｌｅ　ｓｅｎｓａｔｉｏｎ）であり、天然のものであるか人工的なものであるかを問わ
ない。一実施形態において、表面１１０は、シミュレートされた表面フィーチャに対応す
る画像、例えば、シミュレートされた触感等の触知的知覚を有する物体の画像を表示する
タッチスクリーンであってもよい。一実施形態において、表面１１０は、当該画像のディ
スプレイに対応するタッチパッドやそれ以外の任意の接触インタフェースである。
【００２６】
　装置１００には、携帯電話、タブレットコンピュータ、電子ディスプレイ、タッチパッ
ド、又はこれら以外の任意の電子的なユーザインタフェース装置が含まれる。
【００２７】
　一実施形態において、装置１００は、触覚駆動モジュール（例えば、制御部１３０）、
触覚効果を生成する触覚出力装置１２０、及び制御部１３０と触覚出力装置１２０とに動
作可能に接続されて駆動信号を当該触覚出力装置に供給する駆動回路を備える。制御部１
３０は、一又は複数のプロセッサ又はそれ以外の任意の処理ユニットを備える。触覚出力
装置１２０には、アクチュエータ（例えば、ボイスコイル、超音波振動装置、ソレノイド
、圧電デバイス、又はこれら以外の任意のアクチュエータ）、静電装置、又はこれら以外
の任意の触覚出力装置が含まれる。一部の実施形態においては、超音波振動装置によって
、表面１１０における摩擦レベルを減少させることができる。制御部１３０は、触覚出力
装置１２０に動作可能に接続され、触覚出力装置１２０は表面１１０に動作可能に接続さ
れる。触覚出力装置は、２０１１年４月２２日に出願された米国特許出願第１３／０９２
，２６９号（発明の名称は「Ｅｌｅｃｔｒｏ－ｖｉｂｒｏｔａｃｔｉｌｅ　Ｄｉｓｐｌａ
ｙ」）においてより詳細に説明されている。当該出願の内容は参照により全体として本明
細書に組み込まれる。
【００２８】
　一実施形態において、制御部１３０及び触覚装置１２０は、摩擦の大きさを制御するこ
とにより、表面１１０に表面フィーチャをシミュレートする。例えば、アクチュエータを
備える触覚装置１２０は、表面１１０において振動を生成することにより摩擦を制御する
ことができる。静電装置を備える触覚装置１２０は、表面１１０にまたはその下に電圧を
加えることによって摩擦の大きさを制御することができる。例えば、交流電圧信号によっ
て、指１０、スタイラス、又は表面１１０における前記以外の物体を引きつける容量効果
を生成することができる。表面における引力は、物体が当該表面を横切って動くときに摩
擦として知覚される。引力を増大させることにより、当該表面における摩擦の大きさも増
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大させることができる。触覚効果による摩擦の制御については、参照により組み込まれた
米国特許出願第１３／０９２，２６９号において、さらに詳細に説明されている。
【００２９】
　当該出願において説明されているように、一実施形態において、表面１１０とともに用
いられる静電装置は、一又は複数の電極を有する導電層及び絶縁層を備える。当該導電層
は、任意の半導体又はそれ以外の導電性物質である。当該絶縁層は、ガラス、プラスチッ
ク（例えば熱可塑性樹脂）、ポリマー、又は前記以外の任意の絶縁層であってもよい。一
実施形態において、静電装置は交流信号の印加によって動作し、前記導電層を表面１１０
に近接又は接触する物体と容量結合させることができる。この交流信号は、高電圧増幅器
によって生成されてもよい。
【００３０】
　当該容量結合によって、表面１１０での摩擦の大きさを制御することができる。一実施
形態においては、表面１１０の摩擦の大きさを制御することによって、触感をシミュレー
トすることができる。当該物体と導電層との間の引力のレベルを変化させることにより、
表面１１０を横切って動く物体の摩擦を変化させることができる。摩擦力を変化させるこ
とによって、一又は複数の触感をシミュレートすることができる。
【００３１】
　また、容量結合は、表面１２０に近接し又は接触しているユーザの皮膚の機械受容器（
ｍｅｃｈａｎｏｒｅｃｅｐｔｏｒ）等の物体の一部分を刺激することによって、触覚効果
を生成することもできる。一実施例における導電層は、ユーザの指の導電性の部分と結合
する交流電圧信号を加えられてもよい。ユーザは、指をスクリーン上で動かすときに、と
げとげした感じ（プリックリネス、ｐｒｉｃｋｌｉｎｅｓｓ）、ざらざらした感じ（グレ
インネス、ｇｒａｉｎｉｎｅｓｓ）、こぶのある感じ（バンピネス、ｂｕｍｐｉｎｅｓｓ
）、でこぼこした感じ（ラフネス、ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ）、ねばねばした感じ（スティッ
キーネス、ｓｔｉｃｋｉｎｅｓｓ）、又はこれら以外の触感を感じることができる。
【００３２】
　一実施形態に係る表面１１０には、物体が導電層に直接接触できるように、絶縁層が備
えられていない。触覚効果は、当該導電層から導電性パスを経て物体に電圧を印加するこ
とにより生成することができる。本実施形態においては、絶縁層を用いてもよい。当該絶
縁層には一又は複数の電極が備えられ、物体が絶縁層を横切って動くときに当該電極に接
触する物体に導電層から導電性パスを経て電流を流すことができるようにする。
【００３３】
　一実施形態において、触覚効果は、電子ユーザインタフェース装置の表面（例えば、表
面１１０）に限定されない。一実施形態においては、例えばユーザの手は、タッチスクリ
ーンやタッチパッドを超えて物体に触れても触覚効果を知覚することができる。このよう
な触覚効果は、例えば、信号生成部やそれ以外の任意の電圧生成装置からユーザの体に直
接に電圧を印加することによって生成できる。一部の実施例において、電圧生成装置は、
ユーザの体と頻繁に接触する位置に搭載されるスタンドアローン型の装置である。当該電
圧は、触感がシミュレートされる物体にユーザの体が触れたことがセンサによって検出さ
れたときに印加される。当該電圧によって、ユーザの体に電荷を供給することができる。
ユーザの体にある電荷と接触対象の物体との間での容量性相互作用により、ユーザの体と
当該物体との間に引力が生成される。当該引力によって、当該物体表面における摩擦の大
きさを制御することができ、これにより、接触対象の物体の触感やそれ以外の任意の触知
的知覚をシミュレートすることができる。ユーザの体に印加される電圧を変化させること
により触覚効果を変化させ、それによりシミュレートされる触知的知覚を変化させること
ができる。電圧が周期的な信号に基づくものである場合には、電圧の変化には、当該信号
の振幅や周波数を変化させることを含むものとする。一部の例における物体は、絶縁層に
囲まれた導電層を備えていても良い。容量性相互作用は、当該導電層とユーザの体の電荷
との間で起こる。一部の例において、接触される物体と電圧生成装置はいずれも共用接地
を備える。一部の例においては、ユーザの体が接地される。一部の例においては、ユーザ
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の体は接地されない。
【００３４】
　一実施形態において、ユーザは、当該物体の表面に生成される静電効果によって、及び
、電子ユーザインタフェース装置によって生成される拡張現実感体験（ａｕｇｍｅｎｔｅ
ｄ　ｒｅａｌｉｔｙ　ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ）によって、物体の擬似的な触感を知覚する
ことができる。例えば、当該電子ユーザインタフェース装置は、取り込んだ物体の画像を
表示し、当該画像の触感のグラフィックな描写をオーバーレイすることにより、拡張現実
感体験を生成することができる。一実施形態において、物体の触感は、当該物体に触れる
こと、及び、電子ユーザインタフェース上の物体にオーバーレイされた触感のグラフィッ
ク描写を見ることの両方によって、ユーザにより知覚される。
【００３５】
　一実施形態において、制御部１３０は、触覚装置１２０に周期的な触覚効果を生成させ
るように構成される。例えば、図１Ａは、触覚駆動信号２０１に基づく周期的な触覚効果
を示している。一部の例において、触覚駆動信号は、周期的な駆動信号である。一部の例
において、触覚駆動信号は、触覚出力装置によって生成される触覚効果を表現することが
できる。例えば、触覚出力装置１２０が静電装置を備える場合には、触覚駆動信号２０１
に基づく触覚効果には、触覚駆動信号２０１と一致又は比例する周波数及び振幅を有する
正弦波交流電圧が含まれる。触覚出力装置１２０がアクチュエータを備える場合には、触
覚駆動信号２０１に基づく触覚効果には、触覚駆動信号２０１と一致する周波数及び振幅
を有する振動が含まれる。当該周期的な触覚効果は、図１Ａに示されているような正弦波
の波形、矩形の波形、三角の波形、のこぎり刃状の波形、又はこれら以外の任意の周期的
な波形に応じて変化する。例えば、周期的な静電効果は、正弦波波形、矩形の波形、三角
の波形、のこぎり刃状の波形、又はこれら以外の任意の波形を有する交流電圧によって生
成され得る。
【００３６】
　一実施形態において、制御部１３０は、触覚装置１２０に触覚効果を変化させるように
構成される。例えば、図１Ａ～図１Ｂは、指１０等の接触入力を生成する任意の物体が表
面１１０を横切って動く場合に、周期的な触覚効果を変化させることを示している。触覚
駆動装置２０３は、例えば図１Ｂに示されているように、図１Ａの触覚駆動信号２０１よ
りも大きな周波数を有するように変更される。一実施形態において、触覚効果を変更する
方法は、物体の位置、速度、加速度、移動方向、加えられる圧力、横方向の力（ｌａｔｅ
ｒａｌ　ｆｏｒｃｅ）、接触面積、接触領域の形状、進入角、姿勢、温度、伝導率、又は
乾燥度に基づくものであってもよく、システム入力に基づくものであってもよい。例えば
マルチタッチデバイスにおいて同時に接触入力が行われる実施形態においては、触覚効果
を変更する方法は、かかる接触入力の任意の１つ又は組み合わせに基づくものであっても
よい。
【００３７】
　一実施形態において、触覚効果は、連続的に変更されてもよい。例えば、図２は、表面
１１０への接触入力が位置ｘ1から位置ｘ2へ動くときに周波数がｆ0からｆ1へ変化する触
覚駆動信号２０５、２０７に基づく周期的な触覚効果を示している。当該実施形態におい
て、周期的な触覚効果の周波数は、位置の関数として線形に増加してもよい。他の実施形
態においては、当該触覚効果の周波数、駆動電圧Ｖの振幅、位相、又はこれら以外の任意
の特性を、任意の連続的な関数に基づいて変更し、表面１１０にわたって連続的な特性の
勾配を生成してもよい。当該関数は、位置、時間、又はこれらの組み合わせの関数であっ
てもよい。位置又は時間は、制御部１３０等の制御部によって決定される。
【００３８】
　一実施形態においては、物体が表面１１０を横切って動くときに、周期的な触覚効果の
連続的な勾配によって、触感又はそれ以外の任意の表面的特徴の勾配がシミュレートされ
る。例えば、物体が表面１１０を横切って動くときに、周期的な触覚効果の変化によって
、滑らかさ（スムースネス、ｓｍｏｏｔｈｎｅｓｓ）、でこぼこした感じ（ラフネス、ｒ
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ｏｕｇｈｎｅｓｓ）、ねばねばした感じ（スティッキーネス、ｓｔｉｃｋｉｎｅｓｓ）、
又はこれら以外の触感の勾配をシミュレートすることができる。一実施形態においては、
周期的な触覚効果の変化によって、徐々に増加する抵抗、例えばバネ等の任意の弾性力を
シミュレートすることができる。一部の実施形態においては、バネ等の任意の弾性体の画
像を表面１１０に表示してもよい。周期的な触覚効果によって、視覚的に表現された弾性
体の伸びに対応する抵抗をシミュレートすることができる。
【００３９】
　一実施形態において、触覚効果は、不連続に変更されてもよい。例えば、図３Ａに示す
ように、触覚効果を変化させることにより、表面１１０における不連続な領域、例えば領
域１１１及び１１２をシミュレートすることができる。物体が領域１１１において接触入
力を生成していることが検出された場合には、触覚駆動信号２０９に基づく周期的な触覚
効果が生成される。当該物体が領域１１２に移動したことが検出されると、周期的な触覚
効果の周波数が不連続な量だけ増加する。変更された周期的な触覚効果は触覚駆動信号２
１１に基づくものである。
【００４０】
　一実施形態において、触覚効果を不連続に変化させることによって、表面１１０におい
て触感が異なる不連続領域をシミュレートすることができる。例えば、図３Ｂは、３つの
異なる触感をシミュレートする３つの不連続領域を示す。物体が接触領域１１３にあるこ
とが検出された場合には、触覚駆動信号２１３で表される周波数及び振幅を有する周期的
な触覚効果が生成される。当該周期的な触覚効果によって、第１の水準の表面ラフネスを
シミュレートすることができる。当該物体が領域１１４に移動したことが検出されると、
周期的な触覚効果の振幅が不連続な量だけ減少する。触覚駆動信号２１５に基づいて変更
された周期的な触覚効果によって、第２の水準の表面ラフネスをシミュレートすることが
できる。当該物体が領域１１５に移動したことが検出されると、周期的な触覚効果の振幅
が不連続な量だけ増加する。触覚駆動信号２１７に基づいて変更された周期的な触覚効果
によって、第３の水準の表面ラフネスをシミュレートすることができる。一実施形態にお
いては、当該触感の視覚的表現が表面１１０に提示されてもよい。例えば、表面１１０の
領域１１３及び領域１１５ではざらざらした表面の画像が提示される。
【００４１】
　一実施形態において、周期的な触覚効果は、表面１１０における一又は複数の領域にお
いて中断されてもよい。例えば、図３Ｃは、触覚駆動信号２１９に基づく触覚効果を生成
して、表面１１０にスティックスリップ触感をシミュレートすることを示している。当該
周期的な触覚効果を生成することによって、指１０に張り付く一又は複数の領域、より一
般的にいえばより大きな摩擦を有する一又は複数の領域が表現される。また、当該周期的
な触覚効果を中断することによって、指１０がより容易にスライドする一又は複数の領域
、又はより一般的にいえば大きな摩擦を有しない一又は複数の領域が表現される。
【００４２】
　一実施形態においては、擬似的な領域が任意の空間を有し、一又は複数の方向に伸張す
るものであってもよい。例えば、図４は、２次元方向に伸張し、楕円形状を有する領域を
示す。物体が当該領域内へ入り込むことが検出されたときには、生成される周期的な触覚
効果は、駆動信号２２１に基づく触覚効果から、触覚駆動信号２２３に基づく触覚効果へ
変化する。当該物体が当該領域から外へ出て行くことが検出された場合には、当該周期的
な触覚効果は逆に変化する。
【００４３】
　一実施形態において、周期的な触覚効果を生成することにより、表面１１０に触れるユ
ーザに対して、心地よい知覚又は不快な知覚、より一般的に言えば精神的関連性（ｐｓｙ
ｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）を生成することができる。例えば、ユ
ーザは、低周波数の周期的触覚信号を心地よいものとして知覚し、高周波数の周期的触覚
信号を不快なものとして知覚することができる。一実施形態において、周期的な触覚効果
は、表面１１０に表示されるイベントに関連付けられてもよい。例えば、当該イベントは
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、表面１１０に表示されるゲームで負けること、または、装置１００において禁止されて
いる動作を行おうとすることである。このようなイベントが発生すると、ユーザにとって
不快な知覚を作りだすための触覚効果が生成される。
【００４４】
　一実施形態において、時間的又は空間的に局所化された触覚効果（例えば、短く唐突な
パルス）を生成して、端部（ｅｄｇｅ）や戻り止め（ｄｅｔｅｎｔ）をシミュレートする
ことができる。例えば、図５は、インパルス信号２２５に基づいて局所化された触覚効果
を示す。物体が表面１１０のｘ0の位置にある場合又はｘ0の位置を横切った場合、触覚効
果によって、ｘ0　の位置にある端部又は戻り止めを横切ることがシミュレートされる。
物体がｘ0の位置から離れて動いたとき、または、物体がｘ0の位置を通過してから所定時
間経過した後には、上記の局所化された触覚効果は停止される。例えば、このような触覚
効果は、物体がｘ0の位置を通過した後２０ｍ秒だけ継続する。
【００４５】
　一実施形態において、触覚効果は、移動の方向に基づいて生成されてもよい。例えば、
接触入力が特定の方向に移動している場合には、より強度の高い局所化された触覚効果が
生成される。当該触覚効果は、魚のうろこのような方向性のある触感やそれ以外の任意の
方向性のある特徴、例えば戻り止め（例えばラチェットにおけるもの）をシミュレートす
ることができる。
【００４６】
　一実施形態においては、上記の触覚効果がインタフェースメタファの一部となる。例え
ば、触覚効果を変化させることによってシミュレートされた異なる領域によって、異なる
ファイルフォルダ、ワークスペース、ウィンドウ、又はコンピュータ環境において使用さ
れる前記以外の任意のメタファを表すことができる。インタフェースメタファにおいては
、触覚効果によって生成される摩擦によって表面１１０における要素のドラグを案内する
ことができる。例えば、触覚効果によって生成される摩擦の大きさによって、ドラグされ
ている要素が目標の位置にどれだけ近いかを示すことができる。
【００４７】
　一実施形態において、表面に生成される触覚効果は、他の表面から得られる測定結果に
基づくものであってもよい。例えば、他の表面を描写するために、プローブを他の表面を
横切って動かし、当該プローブの速度や加速度、当該動きによって生成された音、これ以
外の任意の接触動態（ｃｏｎｔａｃｔ　ｄｙｎａｍｉｃｓ）の測定結果、当該表面からの
光の反射、又は前記以外の任意の物理量を測定することができる。例えば、図６Ａは、プ
ローブが表面１４０を横切って動くときの当該プローブの加速度を記録した信号２２７ａ
を示す。この加速度は、加速度計、カメラ、又は前記以外の任意のセンサによって測定で
きる。一実施形態において、信号２２７ａの値がプローブの加速度又は速度が低いことを
示す場合、当該値は、表面１４０の高い摩擦係数を有する領域（例えば、ざらざらした領
域）に対応する。一方、信号２２７ａの値がプローブの加速度又は速度が高いことを示す
場合、当該値は、表面１４０の低い摩擦係数を有する領域（例えば、滑らかな領域）に対
応する。触覚効果は、表面１４０の測定結果を記録した信号２２７ａを再生することによ
り、表面１４０の表面特徴を再現又は実質的に再現することができる。例えば、当該触覚
効果は、信号２２７ａと同一又は実質的に同一の信号２２７ｂに基づくものである。表面
１１０における当該触覚効果は、このようにして、表面１４０の触感又はそれ以外の触知
的特徴を模倣することができる。一部の例においては、信号２２７ｂは、当該信号に基づ
いて触覚効果が生成される前に追加的に処理されてもよい。処理された信号２２７ｂは、
信号２２７ａとの同一性が低い可能性がある。
【００４８】
　一実施形態において、信号２２７ａの再生速度は、表面１４０で測定されたプローブの
移動速度に対する、表面１１０における物体の移動速度に基づいて定められてもよい。例
えば、表面１４０を横切って動くプローブよりも指１０が速く動く場合には、信号２２７
ｂは、信号２２７ａを時間ドメインにおいて圧縮したものとなる。表面１４０を横切って
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動くプローブよりも指１０が遅く動く場合には、信号２２７ｂは、信号２２７ａを時間ド
メインにおいて拡張したものとなる。時間ドメインで信号２２７ａを圧縮又は拡張するこ
とにより、表面特徴を再現する際に空間的距離を維持することができる。例えば、プロー
ブによって表面１４０において１秒間で１ｃｍの動きが測定された場合には、当該測定信
号は、表面１１０において２ｃｍ／秒の速度の指の動きに関しては、０．５秒間だけ再生
される。測定信号を時間ドメインで圧縮することにより、表面１１０上の空間での１ｃｍ
を占める表面の特徴を再現することができる。
【００４９】
　一実施形態においては、一又は複数の触覚駆動信号の組み合わせに基づいて触覚効果を
生成することができる。２つの信号は、重ね合わせ、変調（例えば振幅変調又は周波数変
調）、畳み込み、又はこれら以外の任意の組み合わせによって、組み合わせられる。一又
は複数の駆動信号の組み合わせは、不連続な信号、連続的な信号、又はこれらの任意の組
み合わせを含む。図７Ａは、触覚駆動信号２２９及び２３１の重ね合わせに基づいて生成
される触覚効果を示す。一実施形態においては、上記の触覚効果は、２つの触覚効果を生
成することにより、例えばある触覚出力装置に信号２２９に基づいて触覚効果を生成させ
、他の触覚出力装置に信号２３１に基づいて触覚効果を生成させることにより生成される
。ユーザは、２つの触覚効果の組み合わせを単一の触覚効果として知覚することができる
。一実施形態において、触覚効果は、まず他とベア制御部１３０によって触覚駆動信号２
２９と触覚駆動信号２３１との組み合わせを算出し、次に算出された組み合わせに基づい
て触覚効果を生成する。
【００５０】
　触覚効果は、任意の信号の組み合わせに基づいて生成することができる。組み合わせら
れる信号は、異なる位相、振幅、周波数、又は波形を有していてもよい。図７Ｂは、周期
的信号（例えば図７Ａの信号２２９）とインパルス信号（例えば図５の信号２２５）とを
組み合わせた信号２３３に基づいて生成される触覚効果を示す。当該組み合わせから生成
される触覚効果は、周期的な触覚駆動信号に起因する触感と、インパルス信号に起因する
端部又は戻り止めとを両方ともシミュレートすることができる。一実施形態においては、
異なる周期的な触覚駆動信号を、前記端部の異なる側で用いることができる。異なる周期
的信号で生成される触覚効果は、当該端部で分離される異なる触感の領域をシミュレート
することができる。一実施形態において、組み合わされる信号は、異なる入力に基づくも
のであってもよい。例えば、第１の触覚駆動信号は、表面１１０の接触入力の位置に基づ
くものであり、当該第１の触覚駆動信号を、当該接触入力の位置、加えられた圧力、及び
接触面積に基づく第２の触覚駆動信号と組み合わせても良い。
【００５１】
　一実施形態において、触覚効果は、図８Ａに示されている信号２３５のような、ランダ
ム触覚駆動信号又は擬似ランダム触覚駆動信号に基づくものであってもよい。ランダム触
覚駆動信号又は擬似ランダム触覚駆動信号の確率的影響によって、シミュレートされた表
面特徴をより現実に近いものとすることができる。一実施形態においては、ランダム触覚
駆動信号又は擬似ランダム触覚駆動信号を単独で用いて触覚効果を生成することができる
。一実施形態においては、当該信号の値が所定の範囲に限定される。ランダム触覚駆動信
号又は擬似ランダム触覚駆動信号は、自然現象の一又は複数の値のサンプリング、ガボー
ル関数、乱数発生器、又はこれら以外の任意の技術により生成することができる。
【００５２】
　一実施形態においては、ランダム触覚駆動信号又は擬似ランダム触覚駆動信号と他の信
号との組み合わせに基づいて触覚効果を生成することができる。例えば、図８Ｂに示され
ているように、触覚効果は、ランダム触覚駆動信号又は擬似ランダム触覚駆動信号と周期
的信号である信号２３７とを組み合わせた信号２３９に基づくものであってもよい。
【００５３】
　上述のとおり、信号は、重ね合わせ、変調、畳み込み、又はこれら以外の任意の組み合
わせ法によって組み合わせることができる。図８Ｂは、ランダム触覚駆動信号又は擬似ラ
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ンダム触覚駆動信号が信号２３７と重ね合わされた実施形態を示している。図８Ｃは、ラ
ンダム・擬似ランダム触覚駆動信号２４１が周期的信号を周波数変調する実施形態を示し
ている。当該実施形態におけるランダム・擬似ランダム触覚駆動信号２４１は不連続な信
号である。他の実施形態において、ランダム触覚駆動信号又は擬似ランダム触覚駆動信号
は連続的な信号であってもよい。図８Ｃに示す実施形態においては、触覚効果を生成する
ための触覚駆動信号２４３の周波数は、ランダム・擬似ランダム触覚駆動信号２４１の対
応する値に基づいて生成される。例えば、触覚駆動信号２４３の周波数は、ランダム・擬
似ランダム触覚駆動信号２４１の対応する値と等しいか、または、ランダム・擬似ランダ
ム触覚駆動信号２４１の値によって調整される。
【００５４】
　一実施形態においては、ランダム・擬似ランダム触覚駆動信号は、当該ランダム・擬似
ランダム触覚駆動信号の所望の周波数分布から生成される。例えば、図９は、周波数レン
ジでのランダム・擬似ランダム触覚駆動信号の電力分布を定義する電力スペクトラムを示
す。このランダム・擬似ランダム触覚駆動信号は、逆フーリエ変換や時間領域ツール（ｔ
ｉｍｅ－ｄｏｍａｉｎ　ｔｏｏｌ）等によって、当該周波数分布から生成される。一実施
形態において、ランダム・擬似ランダム触覚駆動信号と周期的な触覚駆動信号との組み合
わせに基づいて触覚効果が生成される場合には、当該ランダム・擬似ランダム触覚駆動信
号の周波数分布は、当該周期的な触覚駆動信号の一又は複数の周波数と一致する一又は複
数のピークを有するように生成される。例えば、図９におけるランダム・擬似ランダム触
覚駆動信号２４１の電力スペクトラムは、周波数ｆ0の周期的信号と組み合わされるので
、周波数ｆ0のピークを有する。
【００５５】
　上述のように、触覚効果は、物体が表面１１０等の接触インタフェースをどのように横
切るかの特性に基づいて決定されてもよい。この特性には、位置、速度、加速度、又は動
きに関する前記以外の任意の特性が含まれる。図１０Ａ～図１０Ｂ及び図１１Ａ～図１１
Ｂは、位置又は速度の少なくとも一方に基づいて触覚効果を生成して表面フィーチャをシ
ミュレートすることを示す。
【００５６】
　図１０Ａは、接触インタフェースを横切る物体の速度に基づいて触覚効果を変化させ、
格子又はそれ以外の任意の表面フィーチャをシミュレートする方法３００を示す。格子は
、一連のインパルス信号に基づいて生成される触覚効果によりシミュレートされる一続き
の端部としてモデル化できる。図１０Ａ～図１０Ｂにおける実施形態においては、当該格
子の端部は、その間に等しい間隔を有する。他の実施形態においては、端部の間には適宜
の間隔が設けられている。方法３００の各工程は、接触インタフェースを横切って動く物
体の速度によらずに当該接触インタフェースにおいて等しい距離や面積で表面フィーチャ
がシミュレートされるように、触覚効果のタイミングを調整することができる。
【００５７】
　工程３０１においては、接触インタフェースに接触入力を生成する物体、例えば表面１
１０上の指１０の位置又は場所が測定される。例えば、図１０Ｂに示されている例におい
ては、工程３０１は、１秒符号、２秒符号、及び３秒符号において、０ｍｍ、１ｍｍ、３
ｍｍ、及び６ｍｍにある物体をそれぞれ測定することができる。
【００５８】
　工程３０３では、当該物体の速度が推定又は決定される。この速度は、位置の変動を時
間の変動で除することにより推定することができる。例えば、図１０Ｂに示されている例
においては、工程３０３は、１秒符号、２秒符号、及び３秒符号において、１ｍｍ／秒、
２ｍｍ／秒、及び３ｍｍ／秒の速度を推定することができる。
【００５９】
　工程３０５においては、この推定された速度に基づいて触覚効果が調整される。例えば
、物体の速度が増加している場合に端部が等間隔を有する格子をシミュレートするために
は、触覚効果を生成するためのインパルス信号を時間領域において圧縮する必要がある。
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当該物体の速度が減少している場合には、当該インパルス信号は時間領域において拡張さ
れる。この一連のインパルス信号が周期的な矩形波として扱われる場合には、工程３０５
は、当該周期的矩形波の周波数の更新として扱われる。図１０Ｂに示されている例におい
ては、速度が１ｍｍ／秒から２ｍｍ／秒に増加する場合には、周期的矩形波の周波数を２
Ｈｚから４Ｈｚに増加させる。各速度において、触覚効果は、１ミリメートルあたり２つ
の格子端部（例えば、数１）をシミュレートすることができる。
【数１】

　速度が２ｍｍ／秒から３ｍｍ／秒に増加したときには、周波数は４Ｈｚから６Ｈｚに増
加し、引き続き１ミリメートルあたり２つの格子端部をシミュレートすることができる。
格子又はそれ以外の表面フィーチャにおける間隔が一定ではない他の実施形態においても
、触覚効果のタイミングは、シミュレートされる表面フィーチャの空間的大きさを維持す
るために、接触入力の速度の変化に対応して調整される。
【００６０】
　図１０Ａ～図１０Ｂの実施形態においては、連続的ではなく１秒ごとに測定が行われる
ので、触覚効果の更新は、速度変化から遅れることになる。例えば、図１０Ｂは、１秒符
号と２秒符号との間に、接触入力を生成する物体が２ｍｍ移動したことを示している。し
たがって、この間隔における速度は、２ｍｍ／秒である。しかしながら、この速度の増加
は２秒符号まで測定されないので、触覚効果も２秒符号まで更新されないことになる。こ
の結果、物体は１秒符号と２秒符号との間に２ｍｍ移動したが、触覚効果は、４つではな
く２つの端部のみをシミュレートする。同様に、物体は２秒符号と３秒符号との間に３ｍ
ｍ移動したが、触覚効果は、６つではなく４つの端部のみをシミュレートする。このよう
に、速度が毎秒測定されるので、更新される触覚効果は１秒間だけ速度変化に遅れを取る
ことになる。一実施形態においては、接触インタフェースにおける物体の位置及び／又は
速度の測定間隔を短くすることにより、この遅れを減少させることができる。一実施形態
においては、将来の速度を予測することにより、当該遅れを減少させることができる。例
えば、計算された速度が１秒符号において１ｍｍ／秒、２秒符号において２ｍｍ／秒の場
合には、３秒符号までに速度が３ｍｍ／秒に増加することが予測される。そして、２秒符
号において、触覚効果を生成するための信号周波数を６Ｈｚに増加させることによって、
３ｍｍ／秒への速度の増加に対して先手を打つことができる。
【００６１】
　図１１Ａ～図１１Ｂは、接触インタフェースを横切って動く物体の位置に基づく触覚効
果を生成する方法４００を示す。
【００６２】
　工程４０１において、接触インタフェースにおける物体の位置が測定される。例えば、
図１１Ｂは、時間ｔ1において、物体の位置がｘ1と推定される例を示す。図１０Ａ～図１
０Ｂの実施形態の場合と同様に、図１１Ａ～図１１Ｂにおいて生成される触覚効果は、望
まれる触覚効果よりも遅れている。例えば、位置ｘ1について望まれる触覚効果は、位置
ｘ1から物体が移動する方向、位置ｘ1における物体の速度、又はこれらの組み合わせに依
存する。方向や速度を決定するには、物体の将来の位置を決定することが必要となる。物
体の将来の位置ｘ2又は当該物体の速度は時間ｔ2まで不知なので、物体が位置ｘ1を通過
した後、位置ｘ1について生成される触覚効果は、その位置を通過した物体よりも遅れる
ことになる。接触インタフェースにおける物体の位置の測定間隔を短くすることにより、
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この遅れを減少させることができる。
【００６３】
　時間ｔ2において、工程４０３は、現在位置ｘi及び過去の位置ｘi-1、すなわち位置ｘ2

及び位置ｘ1に基づいて触覚効果の出力値を算出することができる。出力値の計算には、
時間ｔ2付近において生成される触覚効果のための触覚駆動信号の計算を含む。この駆動
信号の波形は、図１１Ｂに示すように位置ｘiと位置ｘi-1との間のＮ個の位置に対応する
Ｎ個の離散値を有していてもよいし、連続的なものであってもよい。
【００６４】
　工程４０５においては、工程４０３において計算された波形に基づいて触覚効果が生成
される。生成された触覚効果は、位置ｘiと位置ｘi-1との間の所望の触覚効果と一致する
。工程４０３において算出された触覚駆動信号がＮ個の離散値を有する場合には、当該触
覚効果は、Δｔ／Ｎ秒ごとに、算出された値のうちの一つに基づいて出力される。ここで
、Δｔは、物体の位置の測定と新しい触覚効果の生成との間の時間である。図１１Ｂは、
信号２４３と所望の触覚駆動信号との間の遅れを示す。上述の通り、当該信号に基づく触
覚効果は位置ｘ1と位置ｘ2との間の間隔について望ましいものであるが、当該触覚効果は
、物体が位置ｘ2を通過するまで生成されない。上述のとおり、接触インタフェースにお
ける物体の位置の測定間隔を短くすることにより、この遅れを減少させることができる。
【００６５】
　一実施形態においては、触覚効果の強度が正規化される。正規化によって、例えば、異
なる周波数や異なる接触特徴（例えば、異なる接触入力速度、加えられる圧力、指の湿度
レベル）において異なる強度を有するように知覚される周期的な触覚効果に対処すること
ができる。図１２は、知覚される強度の値５０１を周波数の関数として表したものである
。２つの触覚効果が実際には同じ強度を有している場合であっても、ある周波数を有する
周期的な触覚効果は、それとは異なる周波数を有する触覚効果よりも容易に知覚されるこ
とがある。例えば図１２に示されている正規化関数５０３は、様々な周波数帯域にわたっ
て知覚される強度を正規化することができる。例えば、周期的な触覚効果の周波数に対応
する正規化関数の値を、当該周期的な触覚効果の振幅に乗ずることによって、知覚される
強度を正規化することができる。一実施形態において、正規化関数５０３は、知覚される
強度の関数５０１の逆元（例えば反数又は逆数）である。例示的な正規化された強度の値
５０５が図１２に示されている。
【００６６】
　一実施形態において、電子ユーザインタフェースについて生成される触覚効果は、当該
電子ユーザインタフェース装置とのやりとりの経緯に依存する。例えば、触覚効果は、以
前の接触入力と現在の接触入力との組み合わせに依存する。以前の接触入力はある触覚効
果を発生させ、現在の接触入力は、例えばそれとは異なる触覚効果を発生させることがで
きる。一実施形態において、触覚効果は、接触入力が検知された後、所定の時間間隔だけ
中断されてもよい。
【００６７】
　本明細書において開示された一又は複数の方法の一又は複数の工程は、コンピュータ読
み取り可能な媒体に格納され一又は複数のプロセッサによって実行される一又は複数の命
令として実現され得る。例えば、当該一又は複数の工程は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＰＲＯＭ
、フラッシュメモリ、ハードドライブ、又は前記以外の任意のコンピュータ読み取り可能
な媒体に記録されたファームウェアコード又はソフトウェアコードによって実現できる。
【００６８】
　現時点で最も実用的であり好ましいと考えられる態様に基づいて、本発明を例示のため
に詳細に説明したが、このような詳細な説明は例示のみを目的としたものである。本発明
は開示された実施形態に限定されるものではなく、むしろ添付された特許請求の範囲の趣
旨及び範囲に入る変形や均等な配置も本発明に含められることが意図されている。例えば
、本発明においては、あらゆる実施形態の一又は複数の特徴を他の実施形態の一又は複数
の特徴と可能な限り結合することができる。
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