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해제 위치로부터 가상 객체의 착지 지점까지의 가상 객체의 궤적, 가상 객체의 착지 위치 등 중 하나 이상을 계

산할 수 있다.　 이어서 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 이 결정된 정보에 따라 해제되는 가상 객체를 제시할 수

있다.　
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

방법으로서,　

디스플레이가 가상 손에 의해 유지(hold)되는 가상 객체를 제시하는(present) 동안, 핸드헬드 제어기의 하나 이

상의 센서로부터 센서 데이터를 수신하는 단계;　

제1 시간에 그리고 상기 센서 데이터에 적어도 부분적으로 기초하여, 상기 가상 손이 상기 가상 객체를 해제할

(release) 것이라고 결정하는 단계;

상기 제1 시간 이전의 미리 결정된 시간 범위를 결정하는 단계;

상기 가상 손이 상기 가상 객체를 해제할 것이라고 결정하는 것에 적어도 부분적으로 응답하여, 상기 미리 결정

된 시간 범위 내에서 상기 핸드헬드 제어기의 피크 속도를 결정하는 단계 - 상기 피크 속도는 상기 미리 결정된

시간 범위 내의 최고 속도를 포함함 -;　

상기 미리 결정된 시간 범위 내의 상기 피크 속도가 상기 제1 시간 이전의 제2 시간에 발생했다고 결정하는 단

계;

상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 속력, 상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 방향, 상기 제2 시간

에 상기 핸드헬드 제어기의 위치, 또는 상기 제2 시간에 가상 객체의 회전 속도 중 적어도 하나를 결정하는 단

계; 및　

상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 상기 속력, 상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 상기 방향, 상기

제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 상기 위치, 또는 상기 제2 시간에 상기 가상 객체의 상기 회전 속도 중 상

기 적어도 하나에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 가상 객체를 해제하는 상기 가상 손을 상기 디스플레이 상

에 제시하는 단계를 포함하는, 방법.　

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 방법은,　

상기 제2 시간 이전의 제3 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 속도 또는 상기 제2 시간 이후의 제4 시간에 상기 핸

드헬드 제어기의 속도 중 적어도 하나를 결정하는 단계; 및　

상기 피크 속도와, 상기 제3 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 속도 또는 상기 제4 시간에 상기 핸드헬드 제어기

의 속도 중 상기 적어도 하나의 평균을 계산하는 단계를 추가로 포함하며,　

상기 가상 객체를 해제하는 상기 가상 손을 제시하는 단계는, 상기 평균에 대응하는 속도에 적어도 부분적으로

기초하여 상기 가상 객체를 해제하는 상기 가상 손을 제시하는 단계를 포함하는, 방법.　

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 방법은,　

상기 제2 시간에 상기 가상 객체의 위치를 결정하는 단계를 추가로 포함하며,　

상기 가상 객체를 해제하는 상기 가상 손을 제시하는 단계는, 상기 제2 시간에 상기 가상 객체의 위치에 적어도

부분적으로 기초하여 상기 가상 객체를 해제하는 상기 가상 손을 제시하는 단계를 포함하는, 방법.　

청구항 4 

제1항에 있어서, 

상기 속력, 상기 방향, 상기 위치, 또는 상기 회전 속도 중 상기 적어도 하나를 결정하는 단계는, 상기 피크 속

도로부터, 상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 방향을 결정하는 단계를 포함하며,　
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상기 가상 객체를 해제하는 상기 가상 손을 제시하는 단계는, 상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 방향에

적어도 부분적으로 기초하여 상기 가상 객체를 해제하는 상기 가상 손을 제시하는 단계를 포함하는, 방법.　

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 방법은,　

적어도 상기 피크 속도를 사용하여 상기 가상 객체의 궤적을 계산하는 단계를 추가로 포함하며,　

상기 가상 객체를 해제하는 상기 가상 손을 제시하는 단계는, 상기 궤적에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 가

상 객체를 해제하는 상기 가상 손을 제시하는 단계를 포함하는, 방법.　

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 방법은,　

적어도 상기 피크 속도 및 상기 제2 시간에 상기 가상 객체의 위치를 사용하여 상기 가상 객체의 착지 위치를

계산하는 단계를 추가로 포함하며,　

상기 가상 객체를 해제하는 상기 가상 손을 제시하는 단계는 상기 계산된 착지 위치에 착지하는 상기 가상 객체

를 제시하는 단계를 포함하는, 방법.　

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 방법은,　

적어도 상기 피크 속도 및 상기 제2 시간에 상기 가상 객체의 위치를 사용하여 상기 가상 객체의 착지 위치를

계산하는 단계;　

현재 시간에 상기 가상 객체의 위치를 결정하는 단계; 및　

상기 현재 시간에서의 상기 가상 객체의 위치로부터 상기 계산된 착지 위치까지의 궤적을 계산하는 단계를 추가

로 포함하며,　

상기 가상 객체를 해제하는 상기 가상 손을 제시하는 단계는, 상기 계산된 궤적에 적어도 부분적으로 기초하여

상기 가상 객체를 해제하는 상기 가상 손을 제시하는 단계를 포함하는, 방법.　

청구항 8 

제1항에 있어서,　

상기 제1 시간은 제1 프레임과 연관되고;　

상기 제1 시간 이전에 상기 미리 결정된 시간 범위 내에서 상기 핸드헬드 제어기의 상기 피크 속도를 결정하는

단계는 상기 제1 프레임 직전의 미리 결정된 양의 프레임 내에서 상기 핸드헬드 제어기의 상기 피크 속도를 결

정하는 단계를 포함하는, 방법.　

청구항 9 

실행될 때 하나 이상의 프로세서로 하여금 동작들을 수행하게 하는 컴퓨터 실행가능 명령어들을 저장한 하나 이

상의 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체로서, 상기 동작들은,　

제1 시간에, 디스플레이 상에 제시된 가상 객체가 해제될 것이라고 결정하는 것;　

상기 제1 시간 이전의 미리 결정된 시간 범위를 결정하는 것;

상기 가상 객체가 해제될 것이라고 결정하는 것에 적어도 부분적으로 응답하여, 상기 미리 결정된 시간 범위 내

에서 핸드헬드 제어기의 피크 속도를 결정하는 것 - 상기 피크 속도는 상기 미리 결정된 시간 범위 내의 최고

속도를 포함함 -;　

상기 미리 결정된 시간 범위 내의 상기 피크 속도가 상기 제1 시간 이전의 제2 시간에 발생했다고 결정하는 것; 

상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 속력, 상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 방향, 상기 제2 시간

에 상기 핸드헬드 제어기의 위치, 또는 상기 제2 시간에 가상 객체의 회전 속도 중 적어도 하나를 결정하는 것;
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및　

상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 상기 속력, 상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 상기 방향, 상기

제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 상기 위치, 또는 상기 제2 시간에 상기 가상 객체의 상기 회전 속도 중 상

기 적어도 하나에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는 상기 가상 객체를 상기 디스플레이 상에 제시하는 것을

포함하는, 하나 이상의 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체.　

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 동작들은,　

상기 제2 시간 이전의 제3 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 속도 또는 상기 제2 시간 이후의 제4 시간에 상기 핸

드헬드 제어기의 속도 중 적어도 하나를 결정하는 것; 및　

상기 피크 속도와, 상기 제3 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 속도 또는 상기 제4 시간에 상기 핸드헬드 제어기

의 속도 중 상기 적어도 하나의 평균을 계산하는 것을 추가로 포함하며,　

해제되는 상기 가상 객체를 제시하는 것은 상기 평균에 대응하는 속도에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는

상기 가상 객체를 제시하는 것을 포함하는, 하나 이상의 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체.　

청구항 11 

제9항에 있어서, 상기 동작들은,　

상기 제2 시간에 상기 가상 객체의 위치를 결정하는 것을 추가로 포함하며,

해제되는 상기 가상 객체를 제시하는 것은 상기 제2 시간에 상기 가상 객체의 위치에 적어도 부분적으로 기초하

여 해제되는 상기 가상 객체를 제시하는 것을 포함하는, 하나 이상의 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체.　

청구항 12 

제9항에 있어서, 

상기 속력, 상기 방향, 상기 위치, 또는 상기 회전 속도 중 상기 적어도 하나를 결정하는 것은, 상기 피크 속도

로부터, 상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 상기 방향을 결정하는 것을 포함하며,　

해제되는 상기 가상 객체를 제시하는 것은 상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 방향에 적어도 부분적으로

기초하여 해제되는 상기 가상 객체를 제시하는 것을 포함하는, 하나 이상의 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체.　

청구항 13 

제9항에 있어서, 상기 동작들은,　

적어도 상기 피크 속도를 사용하여 상기 가상 객체의 궤적을 계산하는 것을 추가로 포함하며,　

해제되는 상기 가상 객체를 제시하는 것은 상기 궤적에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는 상기 가상 객체를

제시하는 것을 포함하는, 하나 이상의 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체.　

청구항 14 

제9항에 있어서, 상기 동작들은,　

적어도 상기 피크 속도 및 상기 제2 시간에 상기 가상 객체의 위치를 사용하여 상기 가상 객체의 착지 위치를

계산하는 것을 추가로 포함하며,　

해제되는 상기 가상 객체를 제시하는 것은 상기 계산된 착지 위치에 착지하는 상기 가상 객체를 제시하는 것을

포함하는, 하나 이상의 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체.　

청구항 15 

제9항에 있어서, 상기 동작들은,　

적어도 상기 피크 속도 및 상기 제2 시간에 상기 가상 객체의 위치를 사용하여 상기 가상 객체의 착지 위치를
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계산하는 것;　

현재 시간에 상기 가상 객체의 위치를 결정하는 것; 및　

상기 현재 시간에서의 상기 가상 객체의 위치로부터 상기 계산된 착지 위치까지의 궤적을 계산하는 것을 추가로

포함하며,　

해제되는 상기 가상 객체를 제시하는 것은 상기 계산된 궤적에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는 상기 가상

객체를 제시하는 것을 포함하는, 하나 이상의 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체.　

청구항 16 

제9항에 있어서,　

상기 제1 시간은 제1 프레임과 연관되고;　

상기 제1 시간 이전에 상기 미리 결정된 시간 범위 내에서 상기 핸드헬드 제어기의 상기 피크 속도를 결정하는

것은 상기 제1 프레임 직전의 미리 결정된 양의 프레임 내에서 상기 핸드헬드 제어기의 상기 피크 속도를 결정

하는 것을 포함하는, 하나 이상의 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체.　

청구항 17 

시스템으로서,　

하나 이상의 프로세서; 및　

실행될 때 상기 하나 이상의 프로세서로 하여금 동작들을 수행하게 하는 컴퓨터 실행가능 명령어들을 저장한 하

나 이상의 컴퓨터 판독가능 매체를 포함하며, 상기 동작들은,　

제1 시간에, 가상 객체가 해제될 것이라고 결정하는 것;　

상기 제1 시간 이전의 미리 결정된 시간 범위를 결정하는 것;

상기 가상 객체가 해제될 것이라고 결정하는 것에 적어도 부분적으로 응답하여, 상기 미리 결정된 시간 범위 내

에서 핸드헬드 제어기의 피크 속도를 결정하는 것 - 상기 피크 속도는 상기 미리 결정된 시간 범위 내의 최고

속도를 포함함 -;　

상기 미리 결정된 시간 범위 내의 상기 피크 속도가 상기 제1 시간 이전의 제2 시간에 발생했다고 결정하는 것; 

상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 속력, 상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 방향, 상기 제2 시간

에 상기 핸드헬드 제어기의 위치, 또는 상기 제2 시간에 가상 객체의 회전 속도 중 적어도 하나를 결정하는 것;

및　

상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 상기 속력, 상기 제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 상기 방향, 상기

제2 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 상기 위치, 또는 상기 제2 시간에 상기 가상 객체의 상기 회전 속도 중 상

기 적어도 하나에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는 상기 가상 객체를 디스플레이 상에 제시하는 것을 포함

하는, 시스템.　

청구항 18 

제17항에 있어서, 상기 동작들은,　

상기 제2 시간 이전의 제3 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 속도 또는 상기 제2 시간 이후의 제4 시간에 상기 핸

드헬드 제어기의 속도 중 적어도 하나를 결정하는 것; 및　

상기 피크 속도와, 상기 제3 시간에 상기 핸드헬드 제어기의 속도 또는 상기 제4 시간에 상기 핸드헬드 제어기

의 속도 중 상기 적어도 하나의 평균을 계산하는 것을 추가로 포함하며,　

해제되는 상기 가상 객체를 제시하는 것은 상기 평균에 대응하는 속도에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는

상기 가상 객체를 제시하는 것을 포함하는, 시스템.　

청구항 19 
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제17항에 있어서, 상기 동작들은,　

상기 제2 시간에 상기 가상 객체의 위치를 결정하는 것을 추가로 포함하며,

해제되는 상기 가상 객체를 제시하는 것은 상기 제2 시간에 상기 가상 객체의 위치에 적어도 부분적으로 기초하

여 해제되는 상기 가상 객체를 제시하는 것을 포함하는, 시스템.　

청구항 20 

제17항에 있어서, 상기 동작들은,　

적어도 상기 피크 속도를 사용하여 상기 가상 객체의 궤적을 계산하는 것을 추가로 포함하며,　

해제되는 상기 가상 객체를 제시하는 것은 상기 궤적에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는 상기 가상 객체를

제시하는 것을 포함하는, 시스템.　

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원에 대한 상호 참조[0001]

본 출원은 2019년 4월 19일자로 출원된 미국 특허 출원 제16/389,499호에 대한 우선권을 주장하며, 이는 2018년[0002]

6월 20일자로 출원되고 발명의 명칭이 "HOLDING AND RELEASING VIRTUAL OBJECTS"인 계류 중인 미국 가특허 출

원 제62/687,774호에 대한 계속 출원으로서 35 U.S.C. §120 하의 우선권을 주장하고, 이는 또한 2018년 6월 21

일자로 출원되고 발명의 명칭이 "STEAMVR KNUCKLES DRIVER"인 계류 중인 미국 가특허 출원 제62/687,806호에

대한 계속 출원으로서 35 U.S.C. §120 하의 우선권을 주장한다.  

또한, 본 출원은 2017년 12월 7일자로 출원되고 발명의 명칭이 "ELECTRONIC CONTROLLER WITH FINGER SENSING[0003]

AND AN ADJUSTABLE HAND RETAINER"인 계류 중인 미국 특허 출원 제15/834,372호에 대한 일부 계속 출원으로서

35  U.S.C.§120  하의  우선권을  주장하며,  이는  그  자체가  2017년  8월  17일자로  출원되고  발명의  명칭이

"ELECTRONIC CONTROLLER WITH HAND RETAINER AND FINGER MOTION SENSING"인 미국 특허 출원 제15/679,521호에

대한 일부 계속 출원으로서 우선권을 주장하고, 이는 그 자체가 2016년 10월 11일자로 출원된 미국 특허 출원

제29/580,635호에 대한 일부 계속 출원으로서 우선권을 주장하고, 2017년 6월 16일자로 출원된 미국 가특허 출

원 제62/520,958호에 대한 우선권을 주장한다.  

배 경 기 술

비디오 게임 산업은 크고 중요해졌으며 소프트웨어 및 관련 하드웨어 둘 모두에서 많은 혁신을 낳았다.  다양한[0004]

게임 애플리케이션을 위해 다양한 핸드헬드 비디오 게임 제어기가 설계, 제조 및 판매되었다.  이러한 혁신 중

일부는 산업용 기계, 방어 시스템, 로봇 공학 등의 제어기와 같은 비디오 게임 산업의 밖에서 적용가능성을 가

진다.  가상 현실(virtual reality, VR) 시스템은 비디오 게임 산업의 내부 및 외부 둘 모두에서 큰 현대적 관

심과 빠른 기술 발전의 애플리케이션이다.  VR 시스템용 제어기는 여러 상이한 기능을 수행하고, 엄격한 (때때

로 경쟁적인) 설계 제약 조건을 충족하면서, 종종 사용 편의성 등과 같은 특정한 원하는 특성들을 최적화해야

한다.  

VR  시스템에  사용되는  제어기의  하나의  예시적인  목표는  가상  객체의  파지하기(grasp),  던지기,  꽉  쥐기[0005]

(squeeze), 또는 다른 방식으로 그와 상호작용하는 것과 같은, 자연스러운 상호작용을 모방하는 것이다. 　그러

나, VR 및 기타 유형의 시스템은 사용자가 언제 가상 객체를 파지하거나, 던지거나, 꽉 쥐거나, 또는 다른 방식

으로 조작하려고 의도하는지를 결정하는 데 어려움이 있을 수 있으므로, 이들 상호작용을 디스플레이 상에 정확

하게 묘사하는 데 어려움이 있다.  

도면의 간단한 설명

도 1은 핸드 리테이너가 개방 위치에 있는, 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따른 제어기를 도시한다.  [0006]

도 2는 펴져 있고 손바닥을 위로 한 사용자의 손에 있는, 도 1의 제어기를 도시한다.  

도 3은 사용자의 닫힌 손에 있는, 도 1의 제어기를 도시한다.  
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도 4는 손바닥을 아래로 한 사용자의 손에 있는, 도 1의 제어기를 도시한다.  

도 5는 핸드 리테이너들을 개방 위치에 있는, 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따른 한 쌍의 제어기를 도시한

다.  

도 6a는 본 개시내용의 다른 예시적인 실시예에 따른 오른손 제어기의 정면도를 도시한다.  

도 6b는 도 6a의 오른손 제어기의 배면도를 도시한다.  

도 7a는 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 적외선 광 센서를 위한 윈도우를 도시한다.  

도 7b는 본 개시내용의 다른 실시예에 따른, 적외선 광 센서를 위한 윈도우를 도시한다.  

도 8은 도 6a의 오른손 제어기의 측면도를 도시하며, 제어기 핸들의 관형 하우징을 부분적으로 감싸는 외부 쉘

은 내측 표면 상의 기구류를 드러내도록 따로 분해되어 있다.  

도 9a는 도 6a의 오른손 제어기의 단면을 도시하며, 제어기 핸들의 관형 하우징을 부분적으로 감싸는 외부 쉘이

따로 분해되어 있다.  

도 9b는 외부 쉘이 정상 작동 위치에 설치되어 있는 것을 제외하고는, 도 9a의 단면을 도시한다.

도 10a는 부분적으로-폐쇄된 핸드 리테이너를 갖는, 본 개시내용의 다른 예시적인 실시예에 따른 오른손 제어기

의 정면도를 도시한다.  

도 10b는 핸드 리테이너가 완전히 개방되어 있는 것을 제외하고는, 도 10a의 제어기의 정면도를 도시한다.  

도 11a는 헤드 둘레에서 주변으로 이동할 수 있는 핸드 리테이너 앵커를 포함하는, 본 개시내용의 예시적인 실

시예에 따른 제어기의 헤드 및 핸들 구성요소들의 정면도를 도시한다.  

도 11b는, 헤드 둘레에서 주변으로 핸드 리테이너 앵커의 선택적인 조정을 용이하게 할 수 있는 잠금가능한 칼

라 부분을 노출시키기 위해 면판이 헤드로부터 제거된 것을 제외하고는, 도 11a의 헤드 및 핸들 구성요소들을

도시한다.  

도 12a는 핸드 리테이너 구성요소가 제거된, 본 개시내용의 대안적인 실시예에 따른 부분적으로 조립된 제어기

를 도시한다.  

도 12b는 도 12a의 제어기의 채널 특징부의 더 자세한 도면을 도시한다.  

도 12c는 도 12b에 도시된 채널의 단면도이다.  

도 13a는 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따른 힘 감지 저항기(force sensing resistor, FSR)를 도시한다.  

도 13b는 도 13a의 FSR의 정면도를 도시한다.  

도 13c는 섹션 A-A를 따라 취해진 도 13b의 FSR의 단면을 도시하며, 단면은 폴리이미드로 제조된 제1 기판을 보

여준다.  

도 14는 FSR을 구성하는 예시적인 프로세스에서의 점진적인 단계들에서 FSR의 다양한 정면도를 도시한다.  

도 15는 본 개시내용의 다른 실시예에 따른 FSR의 예시적인 층들을 도시한다.  도 15는 축척에 맞지 않는다.

오히려, 도 15는 재료의 예시적인 층들을 예시하기 위해 제시되며, FSR의 실제 단면도를 나타내는 것으로 의도

되지 않는다.  

도 16은 본 개시내용의 다른 실시예에 따른 FSR의 예시적인 층들을 도시한다.  도 16은 축척에 맞지 않는다.

오히려, 도 16은 재료의 예시적인 층들을 예시하기 위해 제시되며, FSR의 실제 단면도를 나타내는 것으로 의도

되지 않는다.  

도 17은 본 개시내용의 다른 실시예에 따른 FSR의 예시적인 층들을 도시한다.  도 17은 축척에 맞지 않는다.

오히려, 도 17은 재료의 예시적인 층들을 예시하기 위해 제시되며, FSR의 실제 단면도를 나타내는 것으로 의도

되지 않는다.  

도 18a는 본 개시내용의 다른 실시예에 따른, 완전한 FSR을 형성하기 위한 접힘 단계 이전의 FSR의 정면도를 도

시한다.  
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도 18b는 접힘 단계가 수행된 후, 도 18a의 FSR의 정면도를 도시한다.  

도 18c는 섹션 B-B를 따라 취해진, 도 18a의 FSR의 단면을 도시한다.  

도 18d는 도 18a의 FSR의 예시적인 층들을 도시한다.  도 18d는 축척에 맞지 않는다. 　오히려, 도 18d는 재료

의 예시적인 층들을 예시하기 위해 제시된 것이며, FSR의 실제 단면도를 나타내는 것으로 의도되지 않는다.  

도 19는 FSR을 제조하기 위한 예시적인 프로세스의 흐름도이다.  

도 20은 전자 시스템이 상이한 압력 모드들에서 작동하도록 제어기의 FSR-기반 입력 메커니즘을 구성하는 데 사

용될 수 있는 예시적인 사용자 인터페이스(user interface, UI)를 예시한다.  

도 21은 FSR-기반 입력을 위한 소프트 프레스(Soft Press)의 "헤어 트리거(Hair Trigger)" 스타일을 예시하는

힘 대 시간 그래프를 도시한다.  

도 22는 FSR-기반 입력을 위한 소프트 프레스의 "힙 파이어(Hip Fire)" 스타일을 예시하는 힘 대 시간 그래프를

도시한다.  

도 23은 제어기 본체 내에 배치된 다양한 센서를 갖는 도 1의 제어기를 도시한다.  

도 24는 터치 센서에 의해 제공된 터치 데이터에 기초하여 핸드헬드 제어기의 FSR을 재교정하기 위한 예시적인

프로세스의 흐름도이다.  

도 25는 인접한 제어부에 대한 터치 센서에 의해 제공된 터치 데이터에 기초하여 핸드헬드 제어기의 FSR에서의

스퓨리어스(spurious) 입력을 무시하기 위한 예시적인 프로세스의 흐름도이다.  

도 26은 핸드헬드 제어기의 핸들 내의 근접 센서들의 어레이에 의해 검출된 손 크기에 기초하여 FSR에 대한 FSR

입력 임계치를 조정하기 위한 예시적인 프로세스의 흐름도이다.  

도 27은 FSR 입력 값들에 기초한 핸드헬드 제어기의 제어부에 대한 바인딩(binding)을 활성화 및 비활성화하기

위한 예시적인 프로세스의 흐름도이다.  

도 28은 다수의 임계치 중 제1 임계치에 대해 FSR 입력을 무시할지 여부를 결정하기 위해 시간-지연을 사용하기

위한 예시적인 프로세스의 흐름도이다.  

도 29는 도 1의 제어기와 같은 핸드헬드 제어기의 예시적인 구성요소들을 예시한다.  

도 30은 도 1의 핸드헬드 제어기를 사용하여 수행될 수 있는 예시적인 일련의 제스처를 예시한다.  예시된 바와

같이, 사용자는 디스플레이 디바이스로 하여금 가상 객체를 유지하고(hold) 그 후에 해제하는(release) 사용자

의 가상 손을 묘사하게 하도록 핸드헬드 제어기를 작동시킬 수 있다.  

도 31은 핸드헬드 제어기 및/또는 제어기에 결합될 수 있는 디스플레이 디바이스들의 예시적인 구성요소들을 예

시한다.  제어기 및/또는 디스플레이 디바이스들 중 하나 이상은 도 31의 예시적인 일련의 제스처 및 다른 예시

적인 제스처를 가능하게 하기 위해 객체-상호작용 모듈 및 다른 구성요소를 저장하거나 그렇지 않으면 그에 대

한 액세스를 가질 수 있다.  

도 32 내지 도 35는 디스플레이 디바이스로 하여금 가상 객체의 파지 및 해제를 제시하게(present) 하기 위해

객체-상호작용 모듈이 구현할 수 있는 예시적인 프로세스를 집합적으로 예시한다.  

도 36은 낙하-객체 모듈이 수행할 수 있는 상이한 계산들을 예시하며, 이들 계산은 가상 객체의 속력, 궤적, 착

지 위치, 및/또는 발사(launch) 위치와 같은, 가상 객체의 해제를 제시하는 방법을 결정하는 데 사용된다.  

도 37a는 낙하-객체 모듈이 해제 시 가상 객체의 속도를 계산하는 예를 예시하며, 계산된 속도는 사용자가 가상

객체를 해제하도록 의도한다고 결정하기 전 미리 결정된 시간 범위 내에서 발생하는 피크 속도에 적어도 부분적

으로 기초한다.  

도  37b는  낙하-객체  모듈이  사용자가  객체를  해제하려고  의도한  시간에  가상  객체의  위치를  결정할  뿐만

아니라, 낙하-객체 모듈이 그 위치로부터 해제되는 가상 객체를 제시하는 예를 예시한다.  

도 37c는 사용자가 가상 객체를 해제하려고 의도한 시간에 가상 객체가 해제된 경우 낙하-객체 모듈이 가상 객

체의 궤적을 계산하고, 비록 디스플레이 상의 가상 객체의 현재 위치에서 시작할지라도, 이 궤적을 따라 이동하

는 가상 객체를 제시하는 예를 예시한다.  
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도 37d는 사용자가 가상 객체를 해제하려고 의도한 시간에 객체가 해제된 경우 낙하-객체 모듈이 가상 객체의

궤적에 기초하여 가상 객체의 착지 위치를 계산하는 예를 예시한다.  

도 38은 제1 시간에 가상 손이 가상 객체를 해제할 것이라고 결정하고, 제1 시간 이전의 미리 결정된 시간 범위

내의 가상 객체의 피크 속도, 또는 피크 속도와 연관된 가상 객체의 위치에 적어도 부분적으로 기초하여 가상

객체를 해제하는 가상 손을 디스플레이 상에 제시하는 예시적인 프로세스를 예시한다.  

도 39는 제1 시간에 가상 객체가 해제될 것이라고 결정하고, 제1 시간 이전의 미리 결정된 시간 범위 내의 가상

객체의 피크 속도, 또는 피크 속도와 연관된 가상 객체의 위치에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는 가상 객

체를 디스플레이 상에 제시하는 예시적인 프로세스를 예시한다.  

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

하나 이상의 핸드헬드 제어기로부터 수신된 입력에 기초하여, 디스플레이 상에 제시된 가상 객체들을 유지 및[0007]

해제하기 위한 기술 및 디바이스가 본 명세서에서 설명된다.  일부 경우에서, 핸드헬드 제어기는 근접 센서, 힘

센서(예를 들어, 힘 저항 센서 등), 가속도계, 및/또는 핸드헬드 제어기를 그립하고/하거나 이동시키는 사용자

의 손으로부터의 입력을 수신하도록 구성된 다른 유형의 센서와 같은 하나 이상의 센서를 포함한다.  제어기 및

/또는 제어기에 결합된 디바이스(예를 들어, 게임 콘솔, 서버 등) 상의 하드웨어, 소프트웨어 및/또는 펌웨어는

이들 센서로부터 데이터를 수신하고 대응하는 제스처의 표현을 모니터, 가상 현실(VR) 헤드셋 등과 같은 디스플

레이 상에 생성할 수 있다.  

일례에서, 센서 데이터는 사용자가 디스플레이 상에 제시된 가상 객체를 픽업하려고(pick up) 시도하고 있을 때[0008]

를 결정하는 데 사용된다.  예를 들어, 시스템(예를 들어, 콘솔, 서버 등)은 게임 또는 기타 유형의 애플리케이

션의 일부로서 디스플레이 상에 하나 이상의 가상 객체를 제시할 수 있다.  사용자는 자신의 손에 있는 제어기

를 이용하여 가상 객체를 유지하려고 - 즉, 시스템으로 하여금 가상 객체를 픽업하는 사용자의 가상 손의 표현

을 제시하게 하려고 - 시도할 수 있다.  가상 객체를 유지하는 가상 손을 제시한 후, 사용자가 가상 객체를 해

제하려고 의도할 때를 결정하기 위해 추가 센서 데이터가 사용될 수 있다.  객체의 해제를 나타내는 센서 데이

터를 식별하면, 시스템은 해제되는(예를 들어, 낙하되거나, 던져지는 등) 객체의 제시를 야기할 수 있다.  

일례에서, 핸드헬드 제어기는 사용자에 의해 선택적으로 그립될 수 있는 제어기 본체를 포함한다.  제어기 본체[0009]

는 커패시턴스 값 또는 다른 센서 판독치에 기초하여 사용자의 손가락의 근접성을 검출하도록 구성된 근접 센서

들의 어레이를 포함할 수 있다.  또한, 제어기는 제어기 본체의 다양한 위치 상에서의 힘의 양을 결정하도록 구

성된 하나 이상의 힘 센서(예를 들어, 힘 저항 센서)를 포함할 수 있다.  제어기는 또한 사용자가 자신의 손을

움직일 때 핸드헬드 제어기의 변화하는 속력을 나타내는 속도 데이터를 생성하도록 구성된 가속도계 또는 다른

센서를 포함할 수 있다.  

제어기 상의 또는 제어기에 유선 또는 무선으로 결합된 디바이스 상의 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 이들 커[0010]

패시턴스 값, 힘 값 및/또는 속도 값을 수신하여 상이한 사용자 제스처들을 식별할 수 있다.  예를 들어, 사용

자가 현재 가상 객체를 "유지하고 있지" 않는 경우, 이들 변화하는 유형의 센서 데이터를 수신하면, 하드웨어

및/또는 소프트웨어는, 센서 데이터가 사용자가 가상 객체를 유지하려고 의도함을 나타낼 때를 결정하려고 시도

할 수 있다.  일부 경우에서, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 센서 데이터가 "힘-핀치(force-pinch) 상태", "힘

-그립(force-grip)  상태",  "용량성-핀치(capacitive-pinch)(캡-핀치(cap-pinch))  상태",  및/또는  "캡-그립

(cap-grip)  상태"와 같은 하나 이상의 상이한 유형의 유지 상태에 대한 기준들을 충족하는 때를 결정할 수

있다.  일부 경우에서, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는, 하나 이상의 힘 센서가 힘 임계치를 초과하는 힘 값들

을 생성하고 하나 이상의 버튼이 눌리는 것에 응답하여 힘-핀치 상태를 식별할 수 있다.  예를 들어, 사용자의

엄지가 놓이는 곳 아래에 있는 핸드헬드 제어기의 상부 면 상에 위치된 힘 센서가 특정 임계치(예를 들어, 센서

의 최대 힘 판독치의 1%, 최대 힘 판독치의 25% 등)보다 큰 힘 값을 반환하는 경우 그리고 포인터 또는 사용자

의 다른 손가락에 의해 선택가능한 트리거 버튼이 눌리는 경우, 설명된 기술은 힘-핀치 상태를 식별할 수 있다.

즉, 이들 센서 판독치에 응답하여, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 사용자가 "핀치"를 통해 가상 객체를 유지하

려고 시도하고 있다고 결정할 수 있다.  한편, 소프트웨어 및/또는 하드웨어는, 핸드헬드 제어기의 제어기 본체

상의 하나 이상의 힘 센서가 힘 임계치(예를 들어, 센서의 최대 힘 판독치의 10%, 센서의 최대 힘 판독치의 25%

등)보다 큰 하나 이상의 힘 값을 측정하는 것에 응답하여 힘-그립 상태를 식별할 수 있다.  

또 다른 예에서, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는, 근접 센서들 중 하나 이상에 의해 측정된 하나 이상의 근접성[0011]

값(예를 들어, 용량성 값), 예컨대 사용자의 엄지가 놓이는 곳에서 제어기의 상부 부분 상의 근접 센서에 의해
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그리고 사용자의 검지 또는 다른 손가락이 놓이는 곳에서 제어기의 제어기 본체 상의 근접 센서에 의해 측정된

값에 기초하여 캡-핀치 상태를 식별할 수 있다.  일부 경우에서, 소프트웨어 및/또는 하드웨어는 이 두 판독치

의 평균을 내고 평균을 임계치와 비교할 수 있다.  평균 값이 임계치(예를 들어, 최대 센서 판독치의 30%, 최대

센서 판독치의 60% 등)보다 큰 경우, 캡-핀치 상태가 식별될 수 있다.  다른 경우에서, 소프트웨어 및/또는 하

드웨어는 이들 두 값의 최대 또는 최소 판독치를 비교하고 그 수를 임계치와 비교할 수 있다.  또 다른 예에서,

캡-그립 유지는 제어기의 제어기 본체 상에 상주하는 하나 이상의 근접 센서에 의해 기록된 근접성 값들에 기초

하여 식별될 수 있다.  예를 들어, 사용자의 가운데, 넷째, 및 새끼 손가락에 대응하는 근접 센서들에 의해 측

정된 근접성 값들은 평균화되어 임계치와 비교될 수 있다.  이 평균이 임계치보다 큰 경우(예를 들어, 최대 센

서 판독치의 50%, 최대 센서 판독치의 70% 등), 캡-그립 상태가 식별될 수 있다.  다른 경우에서, 소프트웨어

및/또는 하드웨어는 이들 두 값의 최대 또는 최소 판독치를 비교하고 그 수를 임계치와 비교할 수 있다.  물론,

몇 가지 예시적인 유지 상태가 설명되지만, 다른 유형의 유지 상태들이 채용될 수 있다.  

수신된 센서 데이터가 유지 상태를 나타낸다고 결정하면, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 특정 가상 객체가 이[0012]

제 유지되고 있다는 표시를 저장할 수 있다.  예를 들어, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 실행되고 있는 애플리

케이션에서 사용자의 가상 손의 위치를 결정할 수 있을 뿐만 아니라, 가상 손의 위치에 가장 가까운 가상 객체

를 결정할 수 있으며, 이 가상 객체가 이제 사용자에 의해 유지되고 있다는 표시를 저장할 수 있다.  하드웨어

및/또는 소프트웨어는 이어서, 결정된 유지 유형(예를 들어, 핀치, 그립 등)에 따라 사용자의 가상 손에 의해

유지되는 가상 객체를 디스플레이 상에 제시하는 것을 야기하도록 진행할 수 있다.  제시된 가상 손이 인간 손

의 표현을 포함할 수 있지만, "가상 손"은 아이템을 유지하기 위해 디스플레이될 수 있는 것으로서 가능한 임의

의 다른 메커니즘의 형태(예를 들어, 발 또는 발톱, 도구 등)를 취할 수 있다는 것을 이해해야 한다.  더욱이,

가상 객체를 "유지하는 것"은 "가상 손"이 객체를 직접 유지하거나 다른 방식으로 객체를 제어하는 것, 예컨대

객체가 가상 공간에서 저절로 움직이게, 하지만 핸드헬드 제어기를 통해 사용자의 제어 하에서 움직이게 하는

것을 포함할 수 있다.  

유지 유형이 "힘-핀치" 또는 "캡-핀치"인 경우에서, 표현은 사용자의 (예를 들어) 엄지와 집게손가락으로 가상[0013]

객체를 핀치하는 가상 손에 대응할 수 있다.  유지 유형이 힘-그립 또는 캡-그립인 경우, 표현은 (예를 들어,

가상 손가락들이 객체 둘레에 감싸진 상태에서 사용자의 가상 손의 손바닥에서) 가상 객체를 그립하는 가상 손

에 대응할 수 있다.  

하드웨어 및/또는 소프트웨어가 가상 객체가 유지되고 있다고 결정한 후, 그것은 가상 객체가 해제될 때를 결정[0014]

하기 위해 센서 데이터를 계속해서 모니터링할 수 있다.  예를 들어, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 사용자가

아이템의 해제를 개시하려고 의도하는 때를 결정하기 위해 힘 데이터, 근접성 데이터 및/또는 속도 데이터를 분

석할 수 있다.  해제의 개시를 식별하면, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 센서 데이터를 분석하여 해제를 실행

할 때 - 예를 들어, 낙하되거나, 던져지는 등으로서 가상 객체를 표현할 때 - 를 결정할 수 있다.  일부 경우에

서, 속도 데이터, 커패시턴스 데이터, 힘 데이터 등은 이러한 결정을 내리기 위해 분석될 수 있다.  또한, 하드

웨어 및/또는 소프트웨어가 객체의 해제를 나타내는 센서 데이터를 식별하지 않는 경우, 가상 객체는 해제의 개

시 후 미리 결정된 시간량(예를 들어, 초 단위, 프레임 수 등으로 측정된) 뒤에 해제될 수 있다.  각각의 경우

에, 가상 객체는 사용자의 가상 손에서 해제되는 것으로서 디스플레이 상에 제시될 수 있다.  

물론, 상기의 예는 던져지거나 낙하되는 객체를 설명하지만, 다른 경우에서 본 명세서에 설명된 기술은 센서 데[0015]

이터를 이용하여 다른 가상 제스처를 생성할 수 있다.  예를 들어, 힘 데이터는 사용자가 임계량의 힘으로 제어

기 본체를 그립하는 것에 응답하여 파쇄(smash)되는 가상 객체의 표현을 생성하는 데 사용될 수 있다.  

상기 내용에 추가하여, 본 명세서에 설명된 기술은 수신된 센서 데이터에 적어도 부분적으로 기초하여 가상 객[0016]

체의 해제를 제시하는 방법을 결정할 수 있다.  예를 들어, 하드웨어 및/또는 소프트웨어가 가상 객체가 해제될

것이라고 결정할 때, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 객체의 속도(예를 들어, 속력 및 방향), 가상 객체가 해제

될 위치, 해제 위치로부터 가상 객체의 착지 또는 다른 중단 지점까지의 가상 객체의 궤적, 가상 객체의 착지

위치 등 중 하나 이상을 계산할 수 있다.  

일부 경우에서, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 사용자가, 예를 들어, 사용자에 의해 의도된 실제 시간보다 약[0017]

간 뒤인 시점에 객체를 해제하려고 의도했다고 결정할 수 있다.  즉, 이 센서 데이터가 생성된 후 하드웨어 및/

또는 소프트웨어가 핸드헬드 제어기로부터의 센서 데이터를 분석하는 경우, 핸드헬드 제어기를 유지하는 사용자

에 의해 표현된 객체를 해제하려는 의도와, 의도의 결정 사이에는 지연이 존재할 수 있다.  따라서 기술들은 이

러한 지연의 영향을 줄이려고 시도할 수 있다.  
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그렇게 하기 위해, 센서 데이터가 가상 객체가 해제될 것임을 나타낸다고 결정하면, 본 명세서에 설명된 하드웨[0018]

어 및/또는 소프트웨어는 사용자가 객체를 해제하려고 의도했을 가능성이 있는 시간(예를 들어, 프레임)을 결정

하기  위해  "되돌아보기(look  back)"를  수행할  수  있다.   예를  들어,  제1  시간에  객체의  해제의  개시를

인식하면, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 제1 시간 이전의 미리 결정된 시간량으로부터의 센서 데이터를 분석

할 수 있다.  이러한 미리 결정된 시간량은 프레임 단위로(예를 들어, 이전 5개 프레임, 15개 프레임, 50개 프

레임 등), 가공되지 않은(raw) 시간의 관점에서(예를 들어, 이전 5 밀리초, 5 초 등), 또는 임의의 다른 방식으

로 정의될 수 있다.  

하나의 특정 예에서, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 이전의 15개 프레임과 연관된 센서 데이터를 분석하여, 사[0019]

용자가 해제를 개시하려고 의도했을 가능성이 있는 때를 결정할 수 있다.  일부 경우에서, 하드웨어 및/또는 소

프트웨어는 이 시간 범위 동안 피크 속도를 식별하기 위해 이전의 15개 프레임 각각에서 핸드헬드 제어기의 속

도의 크기를 분석할 수 있다.  피크 속도와 연관된 프레임은 사용자가 객체를 해제하려고 의도한 시간에 대응하

여 지정될 수 있다.  이 프레임을 식별하면, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 이 프레임과 연관된 정보 및/또는

이 프레임과 연관된 센서 데이터에 적어도 부분적으로 기초하여 가상 객체의 해제를 디스플레이 상에 제시할 수

있다.  

일례에서, 피크 속도와 연관된 프레임을 식별한 후, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 이 프레임, 이 프레임 이전[0020]

의 프레임, 및 이 프레임 이후의 프레임의 평균 속도를 계산할 수 있다.  평균 속도는 3개 프레임 사이의 평균

속력 및 평균 방향 둘 모두를 포함할 수 있다.  이어서 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 이 평균 속도에 적어도

부분적으로 기초하여 가상 객체의 해제를 디스플레이 상에 제시할 수 있다.  예를 들어, 하드웨어 및/또는 소프

트웨어는 계산된 평균 속도의 평균 속력 및 평균 방향으로 가상 손을 떠나는 가상 객체를 제시할 수 있다.  

추가로, 또는 대안으로, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 피크 속도와 연관된 시간에 가상 객체의 위치에서 해제[0021]

되는 가상 객체를 제시할 수 있다.  즉, 가상 객체는 하드웨어 및/또는 소프트웨어가 사용자가 해제를 개시하려

고 시도했다고 결정한 시간에 제1 위치에 있을 수 있지만, 가상 객체는 피크 속도(제1 시간의 미리 결정된 시간

범위 내에서)가 발생했을 때 제2의, 상이한 위치에 위치되었을 수 있다.  따라서 가상 객체는 이러한 제2의, 이

전 위치에서 해제되는 것으로서 제시될 수 있다.  

또 다른 예에서, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 의도된 시간에 가상 객체가 해제되었을 경우의 가상 객체의 착[0022]

지 위치를 계산할 수 있고, 이 위치에 착지하는 가상 객체를 디스플레이할 수 있다.  즉, 피크 속도와 연관된

프레임을 식별하면, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 피크 속도 및 이 프레임에서의 가상 객체의 위치를 사용하

여, 가상 객체가 그 순간에 해제되었을 경우의 가상 객체의 궤적을 계산할 수 있다.  이 궤적은 착지 위치(예를

들어, 지면의 한 지점, 목표 상의 한 지점 등)에서 종료될 수 있다.  이어서, 하드웨어 및/또는 소프트웨어는

현재 시간에서의 가상 객체의 현재 위치와 착지 위치 사이의 궤적을 계산할 수 있고, 디스플레이 상에, 이 계산

된 궤적으로 이동하는 가상 객체를 제시하게 할 수 있다.  한편, 또 다른 예에서, 하드웨어 및/또는 소프트웨어

는 객체가 피크 속도의 지점에서 해제되었더라면 발생했을 궤적을 따라 이동하는 가상 객체를 디스플레이 상에

제시할 수 있지만, 그 궤적은 현재 시간에 가상 객체의 현재 위치에서 시작한다.  

물론, 가상 객체의 속도, 궤적, 착지 위치, 또는 발사 위치를 결정하는 몇 가지 예가 전술되고 도 36 내지 도[0023]

39를 참조하여 아래에서 논의되지만, 설명된 하드웨어 및/또는 소프트웨어는 다수의 다른 방식으로 해제되는 가

상 객체를 제시할 수 있다는 것을 이해해야 한다.  

상기 내용에 추가하여, 이들 힘 값을 생성하기 위한 힘 감지 저항기(FSR)들도 본 명세서에서 설명된다.  본 명[0024]

세서에 설명된 바와 같이 FSR은 저항성이고 가요성인 제2 기판 아래에 배치된 폴리이미드로 제조된 제1 기판으

로 구성될 수 있다.  제1 기판은 전방 표면 상에 배치된 전도성 재료(예를 들어, 복수의 상호맞물린 금속 핑거

들)를 갖는다.  제2 기판의 중심 부분이 제1 기판 위에 현수되도록, 제1 기판과 제2 기판 사이에 하나 이상의

스페이서 층이 또한 개재된다.  인가된 힘을 제2 기판의 전방 표면 상으로 전달하기 위해 제2 기판 상에 액추에

이터가 배치된다.  이것이 발생할 때, 제2 기판의 중심 부분은 제1 기판을 향해 내향으로 휘어지고, 제2 기판의

후방 표면 상의 저항성 재료의 일부는 제1 기판의 전방 표면 상의 전도성 재료의 일부와 접촉하게 된다.  인가

된 힘이 증가함에 따라, 저항성 재료에 의해 접촉되는 전도성 재료의 표면적은 증가한다.  마찬가지로, 인가된

힘이 감소함에 따라, 저항성 재료에 의해 접촉되는 전도성 재료의 표면적은 감소한다.  가변적인 인가된 힘 하

에서의 표면적 접촉의 이러한 변화는, FSR로 하여금 인가된 힘에 의해 값이 제어되는 가변 저항기 역할을 하게

한다.  

적어도 부분적으로는 제1 기판에 사용되는 폴리이미드 재료로 인해, 개시된 FSR은, 다른 가능한 최종-용도 응용[0025]
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들 중에서, VR 시스템의 제어기에서 사용하기에 바람직한 특성을 나타낸다.  예를 들어, 폴리이미드 기판은 선

택적으로 부피가 큰 헤더 커넥터를 사용하지 않고도 FSR의 출력 단자(또는 리드)를 보드(예를 들어, PCB) 상으

로 직접 납땜하는 것을 가능하게 하며, 이는, 크고 부피가 큰 헤더 커넥터를 필요로 하는 마일러(mylar)-기반

FSR에 비해, FSR이 더 작은 풋프린트를 갖도록 허용한다.  폴리이미드가 일반적으로 플렉스 회로의 선택된 재료

로서 사용되기 때문에, FSR의 폴리이미드 기판은 FSR을 다른 플렉스 회로에 편리하게 연결할 수 있도록 하며,

이는 종래의 FSR을 제조하는 비용에 비해, 개시된 FSR을 제조하는 비용을 줄일 수 있다.  폴리이미드는 또한 리

플로우 오븐의 것과 같은 고온을 견딜 수 있어서, 비용을 절감하는 제조 공정으로의 기회를 열어 줄 수 있다.

또한, 폴리이미드 - 개시된 FSR의 제1 기판으로서 사용될 때 - 는 종래의 FSR에 비해, 더 낮은 히스테리시스 및

더 높은 반복성과 같은 바람직한 특성들을 나타낸다.  전반적으로, 폴리이미드로 제조된 제1 기판을 갖는 개시

된 FSR은, 진정한(true) 아날로그 입력을 모델링하는 힘 대 저항 응답 곡선을 나타내어, FSR을 VR 시스템의 제

어기에서 사용하기에 바람직하게 한다.  

폴리이미드로 제조된 제1 기판을 갖는 개시된 FSR을 포함하는 전자 시스템(예를 들어, VR 시스템)을 위한 제어[0026]

기가 또한 본 명세서에 개시된다.  제어기는 사용자의 손에 유지되도록 구성될 수 있으며, 제어기 본체를 포함

할 수 있다.  개시된 FSR은 제어기 본체의 핸들 내에 장착된 구조체, 또는 제어기 본체의 헤드 상에 포함되는

적어도 하나의 엄지-작동식 제어부 아래에 장착된 구조체와 같은, 제어기 본체 내의 구조체의 평면 표면 상에

장착될 수 있다.  FSR은, 전자 시스템을 위한 제어기에서 구현될 때, 제어기의 연관된 부분에 인가된 힘(예를

들어, 핸들의 외측 표면에 인가된 힘, 적어도 하나의 엄지-작동식 제어부에 인가된 힘 등)의 양에 대응하는 저

항 값을 측정하도록 구성된다.  

VR 시스템을 위한 제어기에서 FSR을 구현하는 것은, 종래의 제어기를 사용하여 그것의 현재 상태를 넘어서 자연[0027]

스러운 상호작용의 스펙트럼을 확장하는 것을 허용할 수 있다.  예를 들어, 전자 시스템 및/또는 제어기는, FSR

을 통해, 사용자가 제어기의 핸들을 꽉 쥐는 힘, 및/또는 사용자가 엄지-작동식 제어부를 누르는 힘을 결정할

수 있다.  개시된 FSR은 바람직한 응답 곡선을 나타내기 때문에, 그러한 제어기는 변화하는 힘의 누르기 또는

꽉 쥐기를, 비디오 게임이 게임 메카닉을 제어하기 위해(예를 들어, 바위를 부수고, 벌룬을 꽉 쥐고, 게임 캐릭

터에 의해 사용가능한 이용가능한 무기들을 통해 토글링하는 등을 위해) 사용될 수 있는 다양한 디지털화된 수

치로 변환할 수 있다.  바람직한 응답 특성을 가진 FSR은 사용자의 피로를 감소시키고/시키거나 제어부의 우발

적인 작동을 감소시키기 위해 종래의 기계적 스위치를 대체할 수 있다.  예를 들어, FSR은 인가된 힘이 임계치

를 초과할 때를 검출함으로써 스위치로서 작용할 수 있다.  이 임계치는 동적으로 조정된다.  예를 들어, 게임

플레이 중에 손의 피로를 감소시키기 위해 임계치는 더 낮은 값으로 조정될 수 있다(예를 들어, 사용자가 게임

플레이 중에 빈번하게 무기를 쏘기 위해 FSR과 연관된 제어부를 누르고 있을 때).  반대로, 우발적인 제어부 작

동의 인스턴스를 감소시키기 위해 임계치는 더 높은 값으로 조정될 수 있는데, 이는 사용자가 비디오 게임에서

의 자극들에 반응할 수 있는 스릴있거나 흥미진진한 게임에서 유용할 수 있다.  

터치 센서 또는 근접 센서들의 어레이 각각에 의해 제공되는 터치 데이터 또는 근접성 데이터와 조합하여 제어[0028]

기의 FSR에 의해 제공되는 힘 데이터에 기초하여 센서 융합 알고리즘을 구현하는 로직을 포함하는 핸드헬드 제

어기가 또한 본 명세서에 개시된다.  예시적인 센서 융합 알고리즘은, 터치 센서에 의해 검출된 바와 같이, 객

체가 FSR과 연관된 제어부와 접촉할 때 FSR을 재-교정하는 데 사용될 수 있다.  예를 들어, 로직은, 터치 센서

에 의해 제공된 터치 데이터에 기초하여, 눌리도록 구성된 제어기 본체의 제어부와 객체가 접촉했다고 결정할

수 있다.  로직은 또한, 객체가 제어부와 접촉한 시간에 FSR에 의해 제공된 힘 데이터에 기초하여, FSR에 의해

측정된 저항 값을 결정할 수 있고, 제어부에서 터치를 검출할 때 FSR을 "재교정"하기 위해 저항 값을 0의 디지

털화된 FSR 입력 값과 상관시킬 수 있다.  

객체가 인접한 제어부와 접촉할 때 FSR에 의해 검출된 스퓨리어스 입력을 무시하기 위해 다른 예시적인[0029]

센서 융합 알고리즘이 사용될 수 있다.  예를 들어, 로직은, FSR에 의해 제공된 힘 데이터에 기초하여, 핸드헬

드 제어기의 제1 제어부에 대해 FSR 입력 이벤트를 등록하기 위해 충족되어야 할 임계값을 충족하거나 초과하는

디지털화된 FSR 입력 값에 대응하는 FSR에 의해 측정된 저항 값을 결정할 수 있다.  로직은 또한, FSR에 의해

FSR 저항 값이 측정되는 시간에 터치 센서에 의해 제공된 터치 데이터에 기초하여, 객체가 제1 제어부에 인접한

핸드헬드 제어기의 제2 제어부와 접촉 상태에 있다고 결정할 수 있고, 객체가 제2 제어부와 접촉하는 동안에는

FSR 입력 이벤트를 등록하는 것을 억제할 수 있다.  

다른 예시적인 센서 융합 알고리즘은 근접 센서들의 어레이에 의해 검출된 제어기의 핸들을 파지하는 손의 크기[0030]

를 검출하기 위해, 그리고 손 크기에 따라 FSR에서 FSR 입력 이벤트를 등록하기 위해 임계치 힘을 조정하기 위

해 사용될 수 있다.  이는, 손이 작은 사용자들에게 힘-기반 입력을 더 쉽게(그리고 손이 큰 사용자들에게는,
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더 힘들지만(harder), 어렵지는(difficult) 않게) 만드는 데 유용할 수 있다.  예를 들어, 핸드헬드 제어기의

핸들 상에 공간적으로 분포된 근접 센서들의 어레이는 핸들을 파지하고 있는 손의 크기를 결정하는 데 사용될

수 있으며, 로직은, 손의 크기에 기초하여, 임계값을, 핸들에 대한 FSR 입력 이벤트를 등록하기 위해 충족되어

야 하는 조정된 임계값으로 조정할 수 있다.  

도 1 내지 도 4는 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따른 전자 시스템을 위한 제어기(100)를 도시한다.  제어기[0031]

(100)는 VR 비디오 게임 시스템, 로봇, 무기, 또는 의료 디바이스와 같은 전자 시스템에 의해 이용될 수 있다.

제어기(100)는 핸들(112)을 갖는 제어기 본체(110), 및 제어기(100)를 사용자의 손(예를 들어, 사용자의 왼손)

에 보유하기 위한 핸드 리테이너(hand retainer)(120)를 포함할 수 있다.  핸들(112)은, 선택적으로 실질적으로

원통형일 수 있는 관형 하우징을 포함한다.  이와 관련하여, 실질적으로 원통형인 형상은 일정한 직경, 또는 완

전히 원형인 단면을 가질 필요가 없다.  

도 1 내지 도 4의 실시예에서,　제어기 본체(110)는 선택적으로 하나 이상의 엄지-작동식 제어부들(114, 115,[0032]

116)을 포함할 수 있는 (핸들(112)과 원위 단부(111) 사이에) 헤드를 포함할 수 있다.  예를 들어, 틸팅 버튼,

또는 임의의 다른 버튼, 노브, 휠, 조이스틱, 또는 트랙볼은, 제어기(100)가 사용자의 손에서 유지되는 동안 정

상 작동 동안 사용자의 엄지에 의해 편리하게 조작될 수 있다면 엄지-작동식 제어부로 간주될 수 있다.  

제어기(100)는 바람직하게는 제어기 본체(110)에 고정되는 추적 부재(130)를 포함하고, 선택적으로 추적 부재[0033]

(130)의 2개의 대향하는 원위 단부 중 대응하는 것으로부터 각각 돌출되는 2개의 노우즈(nose)(132, 134)를 포

함한다.  도 1 내지 도 4의 실시예에서, 추적 부재(130)는 바람직하게는 아치형 형상을 갖는 추적 호(tracking

arc)이지만,  반드시  그렇지는  않다.   추적  부재(130)는  그  내부에  배치된  복수의  추적  트랜스듀서들을

포함하며, 이때 바람직하게는 적어도 하나의 추적 트랜스듀서가 각각의 돌출 노우즈(132, 134) 내에 배치된다.

추가의 추적 트랜스듀서가 또한 제어기 본체(110) 내에 배치될 수 있으며, 이때 바람직하게는 적어도 하나의 원

위 추적 트랜스듀서가 원위 단부(111)에 인접하게 배치된다.  

전술한 추적 트랜스듀서들은 전자 시스템에 의해 방출된 전자기 방사선(예컨대, 적외선 광)에 반응하는 추적 센[0034]

서일 수 있거나, 또는 이들은 대안적으로 전자 시스템에 의해 수신되는 전자기 방사선(예컨대, 적외선 광)을 방

출하는 추적 비콘일 수 있다.  예를 들어, 전자 시스템은 제어기(100)를 향해 펄스형 적외선 광을 광범위하게

브로드캐스트하는, 즉, 페인트(paint)하는, VR 게임 시스템일 수 있으며, 이때 추적 부재(130)의 복수의 추적

트랜스듀서들은 브로드캐스트 펄스형 적외선 광을 수신하거나 그로부터 새도잉(shadow)될 수 있는 적외선 광 센

서들이다.  각각의 노우즈(132, 134) 내의 추적 트랜스듀서들(예컨대, 각각의 노우즈 내의 3개의 센서)은 바람

직하게는 추적 부재(130)의 각각의 원위 단부 상에서 사용자의 손 위로 돌출되고(overhang), 따라서, 허용불가

능한 양의 새도잉 없이 더 많은 각도들로, 전자 시스템에 의해 방출된 전자기 방사선을 수신하거나 또는 전자기

방사선을 전자 시스템에 송신하도록 (사용자의 손 주위에서) 더 잘 노출된다.  

일부 경우에서, 추적 부재(130) 및 제어기 본체(110)는 경질 플라스틱과 같은 실질적으로 강성인 재료로 제조되[0035]

고, 서로에 대해 현저하게 병진이동 또는 회전하지 않도록 함께 단단히 고정된다.  이러한 방식으로, 공간에서

추적 트랜스듀서들의 무리(constellation)의 병진이동 및 회전의 추적은, 바람직하게는 서로에 대한 추적 트랜

스듀서들의 모션에 의해 복잡해지지 않는다.  예를 들어, 도 1 내지 도 4에 도시된 바와 같이, 추적 부재(130)

는 2개의 위치에서 제어기 본체(110)에 결합됨으로써 제어기 본체(110)에 고정될 수 있다.  핸드 리테이너(12

0)는 이들 두 위치에 인접한 제어기(100)(제어기 본체(110) 또는 추적 부재(130) 중 어느 하나)에 부착되어, 두

위치 사이에서 핸들(112)의 외부 표면에 대하여 사용자의 손바닥을 편향(bias)시킬 수 있다.  

특정 실시예에서, 추적 부재(130) 및 제어기 본체(110)는, 함께 조립되기보다는, 재료 연속성을 갖는 일체형 모[0036]

놀리식 구성요소를 포함할 수 있다.  예를 들어, 추적 부재(130) 및 제어기 본체(110)는 단일 사출 성형 프로세

스 단계에 의해 함께 성형되어, 추적 부재(130) 및 제어기 본체(110) 둘 모두를 포함하는 하나의 일체형 경질

플라스틱 구성요소를 생성할 수 있다.  대안적으로, 추적 부재(130) 및 제어기 본체(110)는 초기에 별도로 제작

된 후, 나중에 함께 조립될 수 있다.  어느 쪽이든, 추적 부재(130)는 제어기 본체(110)에 고정된 것으로 간주

될 수 있다.  

핸드 리테이너(120)는 도 1에서 개방 위치로 도시되어 있다.  핸드 리테이너(120)는 선택적으로, 사용자가 VR[0037]

고글에 의해 시야가 차단된 채 제어기를 파지하고 있을 때 핸드 리테이너(120)와 제어기 본체(110) 사이에서 사

용자의 왼손의 삽입을 용이하게 하기 위해 만곡된 탄성 부재(122)에 의해 개방 위치에서 편향될 수 있다.  예를

들어, 만곡된 탄성 부재(122)는 선택적으로 탄성적으로 구부러지는 가요성 금속 스트립일 수 있거나, 실질적으

로 탄성적으로 구부러질 수 있는 나일론과 같은 대안적인 플라스틱 재료를 포함할 수 있다.  만곡된 탄성 부재
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(122)는 선택적으로 사용자의 편의를 위해 쿠션 또는 패브릭 재료(124)(예를 들어, 네오프렌 시스)에 대해 부분

적으로 또는 완전히 내부에 있거나 또는 그에 의해 덮일 수 있다.  대안적으로, 쿠션 또는 패브릭 재료(124)는

사용자의 손에 대면하는 만곡된 탄성 부재(122)의 면에만 배치(예컨대, 접착)될 수 있다.  

핸드 리테이너(120)는 선택적으로, 예를 들어 스프링-편향된(spring-biased) 초크(chock)(128)에 의해 죄이는[0038]

(cinched) 드로우 코드(draw cord)(126)를 포함함으로써 길이가 조정가능할 수 있다.  드로우 코드(126)는 선택

적으로 끈(lanyard)으로 사용될 수 있는 초과 길이를 가질 수 있다.  시스(124)는 선택적으로 드로우 코드에 부

착될 수 있다.  특정 실시예에서, 만곡된 탄성 부재(122)는 죄이는 드로우 코드(126)의 장력에 의해 프리로딩

(preload)될 수 있다.  이러한 실시예에서, 만곡된 탄성 부재(122)가 핸드 리테이너(120)에 부여하는 장력(개방

위치에서 편향시키기 위해)은 드로우 코드(126)가 죄이지 않을(un-cinched) 때 핸드 리테이너가 자동으로 개방

되게 한다.  본 개시내용은 또한 클리트(cleat), 탄성 밴드(손이 삽입될 때 일시적으로 신장되어, 손등에 맞닿

아 누르도록 탄성 장력을 가함), 길이 조정을 가능하게 하는 후크 & 루프 스트랩 부착물 등과 같은, 핸드 리테

이너(120)의 길이를 조정하는 대안적인 종래의 방법을 고려한다.  

핸드 리테이너(120)는 핸들(112)과 추적 부재(130) 사이에 배치될 수 있고, 사용자의 손등과 접촉하도록 구성될[0039]

수 있다.  도 2는 사용자의 왼손이 삽입되어 있지만 제어기 본체(110)를 파지하지 않은 상태로 작동하는 동안의

제어기(100)를 도시한다.  도 2에서, 핸드 리테이너(120)는 사용자 손바닥을 핸들(112)의 외부 표면에 맞닿게

물리적으로 편향시키기 위해 손 위로 폐쇄되고 조여진다.  이러한 방식으로, 핸드 리테이너(120)는, 폐쇄될 때,

손이 제어기 본체(110)를 파지하고 있지 않을 때에도 제어기(100)를 손에 보유시킬 수 있다.  도 3 및 도 4는

핸드 리테이너(120)가 폐쇄되어 있고 손이 제어기 본체(110)를 파지하고 있고 엄지가 엄지-작동식 제어부들 중

하나 이상(예를 들어, 트랙 패드(116))을 작동시키고 있을 때 작동 동안의 제어기(100)를 도시한다.  

제어기 본체(110)의 핸들(112)은 바람직하게는 그 외측 표면 주위에 부분적으로 또는 완전히 공간적으로 분포된[0040]

근접 센서들의 어레이를 포함한다.  어레이의 근접 센서들은 반드시 동일한 크기일 필요는 없으며, 어레이가 그

리드를 포함할 수 있지만 반드시 그들 사이에 동일한 간격을 가질 필요는 없다.  근접 센서들의 어레이는 바람

직하게는 핸들(112)의 외부 표면에 대한 사용자의 손가락의 근접성에 반응한다.  예를 들어, 근접 센서들의 어

레이는 핸들(112)의 외측 표면 아래에 매립된 복수의 용량성 센서들일 수 있으며, 이때 그 외측 표면은 전기 절

연 재료를 포함한다.  이러한 용량성 센서들의 어레이와 사용자 손의 일부분 사이의 커패시턴스는 그 사이의 거

리에 반비례한다.  커패시턴스는 RC 발진기 회로를 커패시턴스 센서 어레이의 요소에 연결함으로써 감지될 수

있고, 회로의 시상수(따라서 발진 주기 및 주파수)가 커패시턴스에 따라 변화할 것이라는 점에 유의한다.  이러

한 방식으로, 회로는 핸들(112)의 외측 표면으로부터의 사용자의 손가락의 릴리즈를 검출할 수 있다.  

핸드 리테이너(120)(예를 들어, 손-보유(hand-retention) 스트랩)가 단단히 페쇄될 때, 그것은 제어기(100)가[0041]

손에서 떨어지는 것을 방지할 뿐만 아니라, 손가락이 핸들(112)의 근접 센서 어레이에 대해 과도하게 병진이동

하는 것을 방지하여, 손가락 모션을 더 신뢰성있게 감지하는 역할을 할 수 있다.  전자 시스템은 제어되는 캐릭

터의 손의 개방, 손가락 포인팅, 또는 제어기에 대한 또는 서로에 대한 손가락의 다른 모션을 렌더링하기 위해

근접 센서 어레이로부터의 감지를 더 잘 사용하기 위해, 해부학적으로-가능한 손가락의 모션을 구현하는 알고리

즘을 포함할 수 있다.  이러한 방식으로, 사용자의 제어기(100) 및/또는 손가락의 이동은 VR 게임 시스템, 방어

시스템, 의료 시스템, 산업용 로봇 또는 기계, 또는 다른 디바이스를 제어하는 것을 도울 수 있다.  VR 시스템

애플리케이션(예를 들어, 게임, 훈련 등을 위한)에서, 시스템은 추적 트랜스듀서들의 이동에 기초하여 던지는

모션을 렌더링할 수 있고, 제어기의 핸들의 외측 표면으로부터의 사용자의 손가락의 감지된 해제에 기초하여 던

져진 객체의 해제를 렌더링할 수 있다.  

따라서, 핸드 리테이너(120)의 기능(제어기(100)가 실제로 손에서 분리되거나 바닥에 던져지거나 낙하되지 않고[0042]

사용자로 하여금 제어기(100)를 "놓아줄(let go)" 수 있도록 함)은 제어된 전자 시스템의 추가 기능을 가능하게

할 수 있다.  예를 들어, 제어기 본체(110)의 핸들(112)의 사용자의 파지의 해제 및 복원이 감지되는 경우, 그

러한 해제 또는 파지는 객체를 던지거나 파지하는 것을 (예를 들어, VR에서) 디스플레이하기 위해 게임에 통합

될 수 있다.  핸드 리테이너(120)는 이러한 기능이 반복적이고 안전하게 달성될 수 있게 할 수 있다.  예를 들

어, 도 1 내지 도 4의 실시예에서의 핸드 리테이너(120)의 위치는 예를 들어 사용자가 VR 환경에서 감지된 프롬

프트에 반응하여 이동할 때(예를 들어, VR 고글에 의해 실제로 앞이 안 보이는(blinded) 동안) 실제 세계에서의

충격으로부터 사용자의 손등을 보호하도록 추적 부재(130)를 도울 수 있다.  

특정 실시예에서, 제어기(100)는 제어기 본체(110) 내에 배치된 재충전가능 배터리를 포함할 수 있고, 핸드 리[0043]

테이너(120)(예를 들어, 손 보유 스트랩)는 재충전가능 배터리에 전기적으로 결합되는 전기-전도성 충전 와이어
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를 포함할 수 있다.  제어기(100)는 바람직하게는 또한 전자 시스템의 나머지 부분과 통신하기 위한 무선 주파

수(RF) 송신기를 포함한다.  이러한 RF 송신기는 재충전가능 배터리에 의해 전력을 공급받을 수 있고, 엄지-작

동식 제어부들(114, 115, 116), 제어기 본체(110)의 핸들(112) 내의 근접 센서들, 및/또는 추적 부재(130) 내의

추적 센서들에 반응할 수 있다.  

도 5에 도시된 바와 같이, 특정 실시예에서, 제어기(100)는 유사한 우측 제어기(200)를 포함하는 한 쌍의 제어[0044]

기에서의 좌측 제어기일 수 있다.  특정 실시예에서, 제어기들(100 및 200)은 예를 들어 VR 경험을 향상시키기

위해 동시에 사용자의 양손의 모션 및 파지를 (함께) 추적할 수 있다.  

도 6a는 본 개시내용의 다른 예시적인 실시예에 따른 오른손 제어기(600)의 정면도를 도시한다.  도 6b는 오른[0045]

손 제어기(600)의 배면도를 도시한다.  제어기(600)는 헤드(610) 및 핸들(612)을 포함하는 제어기 본체를 갖는

다.  도 6a 및 도 6b의 실시예에서, 헤드(610)는 적어도 하나의 엄지-작동식 제어부(A, B, 608)를 포함하고, 또

한 검지손가락에 의해 작동되도록 구성된 제어부(예를 들어, 트리거(609))를 포함할 수 있다.  핸들(612)은 외

부 쉘(640)에 의해 부분적으로 감싸지는 관형 하우징을 포함한다.  

도 6a 및 도 6b의 실시예에서, 추적 부재(630)는 헤드(610)에서 그리고 핸들(612)의 단부에서 제어기 본체에 고[0046]

정된다.  핸드 리테이너(620)는 헤드(610)와 핸들(612)의 단부 사이의 외부 쉘(640)에 대항하여 사용자의 손바

닥을 물리적으로 편향시키도록 구성된다.  핸드 리테이너(620)는 바람직하게는 핸들(612)과 추적 부재(630) 사

이에 배치되고, 길이가 조정가능하고 사용자의 손등과 접촉하도록 구성된 손 보유 스트랩을 포함할 수 있다.

도 6a 및 도 6b의 실시예에서, 핸드 리테이너(620)는 선택적으로 드로우 코드(628)를 포함하고, 선택적으로 코

드 락(cord  lock)(626)의 위치에서 드로우 코드(628)에 의한 슬라이딩 모션을 선택적으로 방지하는 코드 락

(626)(핸들(612)의 원위 단부에 인접함)에 의해 길이가 조정될 수 있다.  

도 6a 및 도 6b의 실시예에서, 추적 트랜스듀서들(632, 633)은 추적 부재(630) 상에 배치되며, 이때 추적 트랜[0047]

스듀서들(633)은 추적 부재(630)의 대향 원위 단부들에서 돌출된 노우즈들 상에 배치된다.  추가 추적 트랜스듀

서들(634)은 선택적으로 헤드(610)의 원위 영역 상에 배치된다.  추적 트랜스듀서들(632, 633, 634)은 전자 시

스템(예컨대, 가상 현실 게임 시스템)에 의해 방출된 전자기 방사선(예를 들어, 적외선 광)에 반응하는 추적 센

서일 수 있거나, 또는 전자 시스템에 의해 수신되는 전자기 방사선(예를 들어, 적외선 광)을 방출하는 추적 비

콘일 수 있다.  예를 들어, 전자 시스템은 제어기(600)를 향해 펄스형 적외선 광을 광범위하게 브로드캐스트하

는, 즉, 페인트하는, VR 게임 시스템일 수 있으며, 추적 트랜스듀서들(632, 633, 634)은 브로드캐스트 펄스형

적외선 광을 수신할 수 있는 적외선 광 센서들이다.  이러한 추적 센서들의 반응은 전자 시스템으로 다시 전달

될 수 있고, 시스템은 제어기(600)의 위치 및 배향을 효과적으로 추적하기 위해 이러한 반응을 해석할 수 있다.

하나 이상의 추적 트랜스듀서(632, 633, 634)는 선택적으로 도 7a의 실시예에 도시된 바와 같이, 또는 대안적으[0048]

로 도 7b의 실시예에 도시된 바와 같이, 또는 대안적으로 도시되지 않은 종래의 방식으로 구조화될 수 있다.

도 7a의 하부 부분은 적외선-불투명 플라스틱을 포함하는 위에 놓이는(overlying) 윈도우형 하우징 벽(755)의

직사각형 부분 아래에 도시된, 플렉스 회로(751)에 전기적으로 연결되는 적외선 광 센서(750)의 분해 사시도를

도시한다.  윈도우형 하우징 벽(755)은 윈도우(756)를 포함한다.  윈도우(756)는 바람직하게는 적외선-투과성

폴리카보네이트  플라스틱을  포함하고,  적외선 광  센서(750)의 두께를 수용하기 위해 밑면 오목부(underside

recession)를 포함할 수 있다.  

도 7a의 실시예에 따르면, 윈도우형 하우징 벽(예를 들어, 추적 부재(630)의 외부 구조체, 또는 도 6a의 헤드[0049]

(610))은 소위 "더블 샷" 사출 성형 공정으로 제작될 수 있어서, 하우징 벽의 대부분은 적외선-불투명 플라스틱

으로 제작되지만, 적외선-투과성 플라스틱은 적외선 광 센서(750) 위의 윈도우(756)에 배치된다.  

도 7a의 상부 부분은 조립된 상태의 적외선 광 센서(750), 플렉스 회로(751), 및 윈도우형 하우징 벽(755)의 단[0050]

면도를 도시한다.  위로부터 윈도우(756)에 입사하는 3개의 하향 화살표로서 도 7a에 도시된 적외선 광은 윈도

우(756)를 통과하여 아래에 놓인(underlying) 적외선 광 센서(750)에 의해 수신된다.  하우징 벽(755)은 적외선

-불투명 플라스틱을 포함하기 때문에, 그것에 부딪치는 적외선 광은 통과하지 않을 것이고, 일부분은 윈도우 내

로 다시 반사되어 적외선 광 센서(750)에 의해 수신될 수 있다.  이러한 방식으로, 윈도우(756)는 적외선-불투

명 플라스틱을 포함하는 하우징 벽(755)의 대부분에도 불구하고 적외선 광이 적외선 광 센서(750)에 영향을 미

치도록 허용하여, 적외선 광 센서(750)가 바람직한 각도 범위로부터만 적외선 광을 수신하도록 한다.  

대안적으로, 추적 트랜스듀서들 중 하나 이상(632, 633, 634)은 선택적으로 도 7b의 실시예에 도시된 바와 같이[0051]
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구조화될 수 있다.  도 7b의 하부 부분은 IR-투과성 플라스틱을 포함하는 위에 놓이는 하우징 벽(758)의 직사각

형 부분 아래에 도시된, 플렉스 회로(751)에 전기적으로 연결되는 적외선 광 센서(750)의 분해 사시도를 도시한

다.  하우징 벽(758)은 윈도우(759)(적외선-불투명 필름(757)이 없는 곳)를 포함하도록 패턴화되는 적외선-불투

명 필름(757)으로 코팅된다.  

도 7b의 상부 부분은 조립된 상태의 적외선 광 센서(750), 플렉스 회로(751), 하우징 벽(758), 및 IR-불투명 필[0052]

름(757)의 단면도를 도시한다.  위로부터 하우징 벽(758)에 입사하는 3개의 하향 화살표로서 도 7b에 도시된 적

외선 광은 적외선-불투명 필름(757) 내의 윈도우(759)를 통과하여 거기서 하우징 벽(758)을 통과하여 아래에 놓

인 적외선 광 센서(750)에 의해 수신된다.  하우징 벽(758)은 적외선-투과성 플라스틱을 포함하기 때문에, 그것

에 부딪치는 적외선 광은 그것 내로 통과하여 손실될 수 있으며, 아마도 의도치 않게 그리고 바람직하지 않게

내부 반사를 통해 근처의 센서에 도달할 수도 있다.  이러한 방식으로, 적외선-불투명 필름(757) 내의 윈도우

(759)는 적외선 광이 적외선 광 센서(750)에 주로 영향을 미칠 수 있게 한다.  

도 8은 오른손 제어기(600)의 측면도를 도시하며, 이때 핸들(612)의 관형 하우징을 부분적으로 감싸는 외부 쉘[0053]

(640)은 내측 표면 상의 기구류를 드러내도록 따로 분해되어 있다.  도 8의 실시예에서, 기구류는 외부 쉘(64

0)의 내측 표면 상에 공간적으로 분포되는 근접 센서들(800)의 어레이를 포함할 수 있고, 근접 센서들(800)의

어레이는 외부 쉘(640)에 대한 사용자의 손가락의 근접성에 반응한다.  어레이의 근접 센서들(800)은 반드시 동

일한 크기일 필요는 없으며, 서로 규칙적으로 또는 동일하게 이격될 필요도 없다.  특정 실시예에서, 근접 센서

들(800)의 어레이는 바람직하게는 외부 쉘(640)의 내측 표면에 접합되는 플렉스 회로에 연결될 수 있는 복수의

용량성 센서들일 수 있다.  도 8의 실시예에서, 외부 쉘(640)은 (도 9a 및 도 9b에서 더 상세히 도시된 바와 같

이) 핸들(612)의 정합하는 제2 전기 커넥터 부분에 연결될 수 있는 제1 전기 커넥터 부분(805)을 포함한다.  

도 9a 및 도 9b는 도 6a의 오른손 제어기(600)의 단면도를 도시하며, 제어기의 핸들이 선택적으로 관형 하우징[0054]

(612a, 612b)을 포함할 수 있음을 보여주며, 이는 관형 하우징 부분들(612a, 612b)이 인접하는 이음새(613)에

의해 길이방향으로 분할된다.  도 9a에서, 외부 쉘(640)은 핸들의 나머지 부분으로부터 따로 분해된 것으로 도

시되어 있다.  도 9b는 외부 쉘(640)이 정상 작동 위치에 설치되어 있는 것을 제외하고는, 도 9a의 단면을 도시

한다.  도 9a 및 도 9b의 실시예에서, 외부 쉘(640)의 제1 전기 커넥터 부분(805)은 제어기 핸들의 제2 전기 커

넥터 부분(905)에 정합되고 있고 연결가능한 것으로 도시된다.  

도 9a 및 도 9b의 실시예에서, 외부 쉘(640)은 바람직하게는 길이방향 이음새(613)와 중첩하는 방식으로 관형[0055]

하우징(612a, 612b)을 부분적으로 감싸서, 길이방향 이음새(613)가 근접 센서 어레이(800)의 원하는 원주 위치

를 수용하는 것보다는 오히려 제조 프로세스를 최적화하도록 위치될 수 있게 한다.  특정 실시예에서, 외부 쉘

(640)은  핸들의 관형 하우징(612a,  612b)의  원주  부분(C)과 중첩하고,  원주 부분(C)은 핸들의 관형 하우징

(612a, 612b)의 전체 원주의 100도 이상 170도 이하의 각도에 걸쳐 있다.  이러한 원주방향 중첩은, 특정 실시

예에서, 근접 센서 어레이(800)가 사용자의 손가락 또는 손바닥의 원하는 부분, 예를 들어 파지를 가장 잘 나타

내는 손의 영역의 근접성을 감지할 수 있게 한다.  

핸들의 관형 하우징(612a, 612b)은 원형 단면을 가질 필요가 없으며, "원주"라는 단어는 핸들의 관형 하우징[0056]

(612a, 612b)이 원형 단면을 갖는지 여부에 관계없이 본 명세서에서 사용된다.  본 명세서에서, "원주"라는 용

어는 핸들의 관형 하우징(612a, 612b) 주위의 완전한 둘레를 의미하며, 이는 관형 하우징(612a, 612b)이 우측

원형 중공 실린더인 경우 원형일 수 있지만, 관형 하우징이 비-원형 실린더 또는 중공 프리즘으로서 형상화되는

경우 원형 이외의 폐쇄된 형상일 수 있다.  

도 9a 및 도 9b의 실시예에서, 인쇄 회로 기판(PCB)(920)은 핸들의 관형 하우징(612a, 612b) 내에 장착될 수 있[0057]

으며, 이때 제2 전기 커넥터 부분(905)은 PCB(920)에 전기적으로 결합된다.  PCB(920)는 선택적으로 힘 감지 저

항기(FSR)(922)를 포함하고, 제어기는 FSR(922)에 대해 내향으로 핸들의 관형 하우징(612a, 612b)의 외부를 향

해 외부 쉘(640)을 통해 인가된 압축력을 전달하는 플런저(924)를 추가로 포함할 수 있다.  특정 실시예에서,

근접 센서 어레이(800)와 함께 FSR(922)은 사용자에 의한 파지의 시작 및 사용자에 의한 그러한 파지의 상대적

강도 둘 모두의 감지를 용이하게 할 수 있으며, 이는 특정 게임플레이 특징들을 용이하게 할 수 있다.  

특정 실시예에서, 외부 쉘(640)은 핸들의 관형 하우징 부분들(612a 또는 612b)의 하우징 벽 두께의 1/3보다 작[0058]

은 쉘 두께(도 9a 및 도 9b에서 방사상으로 측정된)를 갖는다.  이들 실시예에서, 이러한 두께 불균등은 근접

센서 어레이(800)가 핸들의 관형 하우징(612a, 612b) 상에 또는 그 내에 배치되는 대안적인 실시예에 비해 근접

센서 어레이(800)의 감도를 향상시킬 수 있다.  
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도 10a는 부분적으로-폐쇄된 핸드 리테이너(220)(예를 들어, 손 보유 스트랩)를 갖는, 본 개시내용의 다른 예시[0059]

적인 실시예에 따른 오른손 제어기(200)의 정면도를 도시한다.  도 10b는 핸드 리테이너(220)가 완전히 개방되

어 있는 것을 제외하고는, 제어기(200)의 정면도를 도시한다.  도 10a 및 도 10b의 실시예에서, 제어기(200)는

헤드(210)  및  핸들(212)을  갖는  제어기  본체를  포함한다.   헤드(210)는  제어기(200)의  목  영역(neck

region)(211)에서 핸들(212)에 인접한다.  핸들(212)은, 바람직하게는 그 외부 표면 바로 아래에 공간적으로 분

포되고, 바람직하게는 핸들(212)의 외측 표면에 대한 사용자의 손가락의 근접성에 반응하는 근접 센서들의 어레

이를 포함한다.  

도 10a 및 도 10b의 실시예에서, 헤드(210)는 엄지-작동식 제어부들(A, B, 및 208)을 포함한다.  제어기(200)는[0060]

또한 바람직하게는 헤드(210)에서 그리고 핸들(212)의 원위 단부에서 제어기 본체에 고정되는 추적 부재(230)를

포함한다.  추적 부재(230)는 바람직하게는 전자 시스템에 의해 방출된 전자기 방사선(예를 들어, 가상 현실 게

임 시스템에 의해 방출된 펄스형 적외선 광)에 반응하는 센서들, 또는 전자 시스템에 의해 수신될 전자기 방사

선을 방출하는 추적 비콘들일 수 있는 복수의 추적 트랜스듀서들을 포함한다.  도 10a 및 도 10b의 실시예에서,

추적 부재(230)는 바람직하게는 아치형 형상을 갖는 추적 호이지만, 반드시 그렇지는 않다.  핸드 리테이너

(220)는 바람직하게는 핸들(212)과 추적 호(230) 사이에 배치된다.  

도 10a 및 도 10b의 실시예에서, 제어기(200)는 드로우 코드(228), 및 핸들(212)의 원위 단부에 인접한 코드 락[0061]

(226)을 포함한다.  코드 락(226)은 코드 락(226)에서 드로우 코드(228)에 의한 슬라이딩 모션을 선택적으로 방

지할 수 있다.  도 10a의 실시예에서, 드로우 코드(228)가 코드 락(226)을 지나서 점진적으로 더 당겨질 때, 핸

드 리테이너(220)는 (도 10a에 도시된 모션 화살표에 의해 도시된 바와 같이) 폐쇄 위치로 더 단단히 당겨진다.

폐쇄 위치는 핸들(212)의 외측 표면에 대항하여 사용자의 손바닥을 물리적으로 편향시킨다.  

도 10a 및 도 10b의 실시예에서, 핸드 리테이너(220)는 바람직하게는 도 10b에 도시된 개방 위치를 향해 핸드[0062]

리테이너(220)를 편향시키는 탄성 부재(예를 들어, 금속 스트립과 같은 내부 또는 외부 탄성적으로 변형가능한

스트립)를 포함한다.  도 10b의 실시예에서, 사용자가 선택적으로 코드 락(226)이 해제되게 하고 드로우 코드

(228)의 상대적인 슬라이딩을 허용하게 할 때, 탄성적으로 변형된 탄성 부재의 직선화를 향한 프리로딩된 편향

은 핸드 리테이너(220)가 자연적으로 개방되게 한다(도 10b에 도시된 모션 화살표에 의해 도시된 바와 같이).

개방 위치는, 특히 가상 현실 고글의 착용에 의해 사용자의 시야가 차단될 수 있을 때, 제어기(200)로부터의 사

용자의 손의 삽입 또는 인출을 용이하게 할 수 있다.  

도 11a는 헤드(210) 둘레에서 주변으로 이동하도록 조정될 수 있는 핸드 리테이너 앵커(302)를 포함하는, 제어[0063]

기(200)의 헤드(210) 및 핸들(212) 구성요소들의 정면도를 도시한다.  도 11b는, 헤드(210) 둘레에서 주변으로

핸드 리테이너 앵커(302)의 선택적인 조정을 용이하게 할 수 있는 잠금가능한 칼라 부분(311)을 노출시키기 위

해 면판이 헤드(210)로부터 제거된 것을 제외하고는, 동일한 헤드(210) 및 핸들(212) 구성요소들을 도시한다.

도 11b의 실시예에서, 잠금가능한 칼라 부분(311)은 내부 아치형 가이드(315)에 의해 정의된 아치형 경로를 따[0064]

라 병진이동할 수 있다.  잠금가능한 칼라 부분(311)은 헤드(210)의 주변부 둘레에서 앵커(302)의 추가 이동을

방지하기 위해 사용자에 의해 선택적으로 잠금될 수 있다.  이제 도 4 및 도 10a 내지 도 11b를 참조하면, 핸드

리테이너(220)의 탄성 부재는 헤드(210)의 핸드 리테이너 앵커(302)에 부착되며, 이는 핸드 리테이너(220)가 사

용자의 펄리큐(purlicue)(사용자의 엄지와 손가락들 사이)를 향해 또는 그로부터 멀어지게 조정될 수 있도록 한

다.  특정 실시예에서, 핸드 리테이너(220)의 탄성 부재는 바람직하게는 피벗 또는 회전가능한 부착에 의해 헤

드(210)의 핸드 리테이너 앵커(302)에 부착되어, 핸드 리테이너(220)가 부착의 위치에서 핸드 리테이너 앵커

(302)에 대해 피벗할 수 있게 한다.  이러한 자유도는 헤드(210)의 주변부에 대한 핸드 리테이너 앵커(302)의

위치의 조정가능성에 추가된다.  

도 12a, 도 12b, 및 도 12c는 헤드(410) 및 목 영역(411)에서 헤드에 결합된 핸들(412)을 포함하는 제어기 본체[0065]

를 갖는 부분적으로 조립된 제어기(400)의 대안적인 실시예를 도시한다.  도 12a 내지 도 12c의 대안적인 실시

예에서, 제어기 본체는 목 영역(411)에 인접하게 배치되는 채널(414)을 포함한다.  채널(414)이 부분적으로 가

려지지 않도록 도 12a에 도시되지 않은 핸드 리테이너는 채널(414) 내로 연장되는 돌출부(425)에서 종단되는 탄

성 부재(420)를 포함한다.  

도 12b 및 12c의 실시예에서, 돌출부(425)는 핸드 리테이너가 폐쇄 위치에 있을 때 채널(414) 내에서 돌출부의[0066]

길이방향 이동을 방지하는 캐치(catch)(427)를 포함한다.  예를 들어, 도 12c의 실시예에서, 캐치(427)는, 핸드

리테이너 돌출부(425)의 상대 각도가 핸드 리테이너의 폐쇄 위치에 대응할 때 - 즉, 핸드 리테이너의 폐쇄 위치
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가 탄성 부재(420)에 장력을 야기할 때(예를 들어, 도 12c의 단면에 도시된 바와 같이 하향 방향으로) - 채널

(414)의 내부 표면과의 마찰을 증가시키는 캠(cam)이다.  

대조적으로, 핸드 리테이너 돌출부(425)가 핸드 리테이너의 개방 위치에 대응하는 상대 각도로 회전될 때(예를[0067]

들어, 도 12c의 단면에 도시된 바와 같이 상향 방향으로), 캐치(427)와 채널(414) 사이의 마찰은 감소되고, 핸

드 리테이너 돌출부(425)는 채널(414) 내에서 병진이동될 수 있다(도 12b에 도시된 모션 화살표로 표시된 바와

같이).  채널(414)은 바람직하게는, 채널(414)을 따른 핸드 리테이너 돌출부의 병진이동이 바람직하게는 사용자

의 손의 펄리큐를 향하는 또는 그로부터 멀어지는 핸드 리테이너 돌출부(425)의 상대 위치를 조정하도록 배향되

어, 예를 들어, 제어기(400)가 상이한 손 크기들 또는 손가락 길이들을 수용할 수 있도록 한다.  대안적인 실시

예에서, 핸드 리테이너 돌출부(425)는 종래의 피벗 조인트에 의해 핸드 리테이너의 나머지에 피벗가능하게 부착

될 수 있다.  이러한 회전 자유도는 채널(414)을 따른 핸드 리테이너 돌출부(425)의 조정가능한 병진이동에 추

가된다.  

도 13a 내지 도 13c는 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따른 힘 감지 저항기(FSR)(1300)의 상이한 뷰들을 도시[0068]

한다.  도 13c의 FSR(1300)의 단면에 도시된 바와 같이, FSR(1300)은 폴리이미드로 제조된 제1 기판(1302)을 포

함할 수 있다.  FSR(1300)은 제1 기판(1302) 상에(또는 위에) 배치된 제2 기판(1304)을 추가로 포함할 수 있다.

제1 기판(1302) 및 제2 기판(1304)은 FSR(1300)의 2개의 주 기판들(또는 층들)로 간주될 수 있으며, 이는 2-층

FSR(1300)로 간주될 수 있지만, FSR(1300)은 본 명세서에서 더 상세히 설명되는 바와 같이 추가 층들을 포함한

다는 것이 이해되어야 한다.  이와 관련하여, 제1 기판(1302)은 FSR(1300)의 2개의 주 기판에 대해 "저부" 또는

"베이스" 기판으로 간주될 수 있지만, 제1 기판(1302) 뒤에(또는 아래에)(즉, 도 13c에 도시된 바와 같이, 음의

Z 방향으로) 재료 층들이 있을 수 있음을 이해해야 한다.  

제1 기판(1302)은 제1 기판(1302)의 전방 표면(즉, 양의 Z 방향으로 향하는 표면) 상에 배치된 전도성 재료를[0069]

갖는다.  도 14를 참조하여 더 상세히 설명되는 바와 같이, 이 전도성 재료는 복수의 상호맞물린 금속 핑거들을

포함할 수 있다.  한편, 제2 기판(1304)(때때로 저항성 "멤브레인"으로 지칭됨)은 제2 기판(1304)의 후방 표면

(즉, 음의 Z 방향을 향하는 표면) 상에 배치된 저항성 재료를 갖는다.  이 저항성 재료는 잉크 조성물(예를 들

어, 은 잉크, 탄소 잉크, 이들의 혼합물 등)과 같은 반도체성 재료일 수 있으며, 이는 어느 정도의 전기 저항

(예를 들어, 스퀘어당 300 킬로옴(kOhm) 내지 400 kOhm/sq의 범위 내의 비교적 높은 시트 저항)을 나타낸다.

바람직하게는, 제2 기판(1304)의 시트 저항은 350 kOhm/sq이지만, 예컨대 FSR(1300)이 비-제어기 기반 응용들에

서와 같은 다른 응용들에서 사용될 때, 본 명세서에서 특정된 시트 저항 범위들 밖의 것들을 포함하는 다른 시

트 저항 값들이 사용될 수 있음을 이해해야 한다.  이와 같이, 본 명세서에 특정된 시트 저항 범위(들)는 비-제

한적인 것으로 이해되어야 한다.  일부 실시예에서, 제2 기판(1304)은 마일러로 제조될 수 있으며, 이때 저항성

재료는 제2 기판(1304)의 후방 표면 상에 배치된다.  일부 실시예에서, 제2 기판(1304)은 후방 표면 상에 저항

성 재료(예를 들어, 전도성 잉크 조성물)를 갖는 폴리이미드로 제조된다.  제2 기판(1304)에 폴리이미드를 사용

하는 예시적인 이점은 리플로우 오븐을 사용하여 대량 제조될 수 있는 FSR(1300)을 생성하는 것인 반면, 마일러

는 이러한 고온을 견딜 수 없다.  

FSR(1300)은, 제2 기판(1304)의 중심 부분이 제1 기판(1302) 위에 현수되고 그로부터 일정 거리 이격되도록, 제[0070]

1 기판(1302)과 제2 기판(1304) 사이에 개재된 하나 이상의 스페이서 층을 포함할 수 있다.  도 13c는 제1 기판

(1302)의 주변부에서 제1 기판(1302) 상에 배치된 커버레이(1306), 및 커버레이(1306) 상에 배치된 접착제 층

(1308)을 제한 없이 포함하는 2개의 스페이서 층을 도시한다.  커버레이(1306)는 폴리이미드로 제조될 수 있고,

따라서 제1 기판(1302)과 동일한 재료일 수 있다.  커버레이(1306)의 두께(Z 방향으로 측정된)는 10 마이크로미

터 내지 15 마이크로미터의 범위 내에 있을 수 있다.  접착제 층(1308)의 두께(Z 방향으로 측정된)는 50 마이크

로미터 내지 130 마이크로미터의 범위 내에 있을 수 있다.  따라서, 제2 기판(1304)이 제1 기판(1302)으로부터

이격되는 총  거리는 하나 이상의 스페이서 층의 두께의 합(예를 들어,  커버레이(1306)의 두께에 접착제 층

(1308)의 두께를 더한 값)일 수 있다.  이들 층은, 예컨대 FSR(1300)이 비-제어기 기반 응용들에서와 같은 다른

응용들에서 사용될 때, 본 명세서에서 특정된 두께 범위들을 벗어난 두께들로 제공될 수 있다.  이와 같이, 이

러한 두께 범위들은 비-제한적인 것으로 이해되어야 한다.  

액추에이터(1310)(예컨대 디스크-형상의, 순응성 플런저)가 제2  기판(1304)  상에 배치될 수 있고, 제2  기판[0071]

(1304)의 전방 표면 상으로 힘(F)을 전달하도록 구성된다.  액추에이터(1310)는 액추에이터(1310) 상으로의 힘

의 인가 시 일정 정도 변형되는 순응성 재료인 포론(Poron)으로 제조될 수 있다.  액추에이터(1310)는 인가된

힘(F)을  중심에  놓기  위해  FSR(1300)의  활성  영역의  중심과  동심일  수  있다.   또한  액추에이터(1310)는

FSR(1300)의 활성 영역의 일부분에 걸쳐 있어, FSR(1300)의 활성 영역의 그 부분에 걸쳐 인가된 힘(F)을 균등하
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게 분배하도록 한다.  

제2 기판(1304)의 두께(Z 방향으로 측정된)는 50 마이크로미터 내지 130 마이크로미터의 범위 내에 있을 수 있[0072]

다.  이 예시적인 두께에서, 제2 기판(1304)은 가요성이다.  예를 들어, 제2 기판(1304)은 마일러로 제조될 수

있으며, 이는 위에서-특정된 범위 내의 두께에서 가요성이다.  FSR(1300)의 기능적 동작은, 액추에이터(1310)에

인가된 압축력(F) 하에서 제2 기판(1304)의 후방 표면 상의 저항성 재료가 제1 기판(1302)의 전방 표면 상의 전

도성 재료와 접촉하도록 하기 위해, 제2 기판(1304)의 가요성에 의존한다.  제1 기판(1302)의 두께(Z 방향으로

측정된)는 20 마이크로미터 내지 30 마이크로미터의 범위 내에 있을 수 있다.  폴리이미드는, 이 두께에서, 또

한 가요성이다.  따라서, 제1 기판(1302)도 가요성이다.  한편, 액추에이터(1310)의 두께(Z 방향으로 측정된)는

780 마이크로미터 내지 810 마이크로미터의 범위 내에 있을 수 있다.  이들 층은, 예컨대 FSR(1300)이 비-제어

기 기반 응용들에서와 같은 다른 응용들에서 사용될 때, 본 명세서에서 특정된 두께 범위들을 벗어난 두께들로

제공될 수 있다.  이와 같이, 이러한 두께 범위들은 비-제한적인 것으로 이해되어야 한다.  

FSR(1300)은 액추에이터(1310)에 인가되는 가변 힘(F)에 응답하여 다양한 저항을 나타낼 수 있다.  예를 들어,[0073]

액추에이터(1310) 상의 힘(F)이 증가함에 따라, 저항은 감소된다.  이러한 방식으로, FSR(1300)은 인가된 힘

(F)에 의해 값이 제어되는 가변 저항기로 취급될 수 있다.  FSR(1300)은 "션트모드(ShuntMode)" FSR(1300) 또

는 "스루모드(ThruMode)" FSR(1300)일 수 있지만, 바람직하게는 션트모드 FSR(1300)이다.  션트모드 FSR(130

0)에서, 제1 기판(1302)의 전방 표면 상에 배치된 전도성 재료는 복수의 상호맞물린 금속 핑거들의 형태일 수

있다.  힘(F)이 액추에이터(1310)의 전방(또는 상부)에 인가될 때, 제2 기판(1304)의 후방 표면 상의 저항성 재

료는 상호맞물린 금속 핑거들 중 일부와 접촉하며, 이는 금속 핑거들을 션트함으로써, FSR(1300)의 출력 단자들

에 걸쳐 저항을 변화시킨다.  스루모드 구현에서, 제1 기판(1302) 상의 전도성 재료는 전도성 재료 상에 배치된

반도체성(또는 저항성) 재료를 갖는 전도성 재료의 중실 영역일 수 있고, 제2 기판(1304)은 유사한 구성(예를

들어, 그 위에 배치된 반도체성(또는 저항성) 재료를 갖는 전도성 재료의 중실 영역)을 가질 수 있다.  각각의

기판(1302 및 1304) 상의 전도성 재료의 중실 영역은 개별 출력 단자에 결합되고, 두 기판(1302 및 1304)이 인

가된 힘(F) 하에서 접촉하게 될 때 여자 전류(excitation current)가 하나의 층을 통해 다른 층으로 통과할 수

있다.  

적어도 선호되는 션트모드 구현에서, 힘 대 저항 응답 곡선 - 여기서 FSR(1300) 저항은 인가된 힘(F)의 함수로[0074]

서  도표화됨  -  은  VR  시스템의  제어기(100/600)에서  사용하기에  바람직한  특성을  나타낸다.   예를  들어,

FSR(1300)의 응답 곡선은, 저부 기판의 재료로서 마일러를 사용하는 것들과 같은 종래의 FSR에 비해, (하나의

FSR(1300)로부터 다른 FSR(1300)로) 더 높은 반복성 및 더 적은 히스테리시스를 나타낼 수 있다.  부하 히스테

리시스(loading hysteresis)는 이전에 인가된 힘이 현재 FSR(1300) 저항에 미치는 영향을 설명한다.  응답 곡선

은 또한 단조롭고, 가상 바위를 부수거나, 가상 벌룬을 꽉 쥐는 등과 같은 VR 게임 시스템 내의 다수의 게임 메

카닉에 대해 이용될 수 있는 진정한 아날로그 입력을 모델링한다.  본 명세서의 예들이 인가된 힘(F)을 설명하

지만, FSR(1300)은, 실제로, 인가된 압력(힘 x 면적)에 민감하며, 이는 제2 기판(1304)의 전방 표면 상의 더 큰

영역과 대조적으로 작은 지점에서 인가된 동일한 양들의 힘은 FSR(1300)의 상이한 저항 응답을 야기할 것이기

때문이라는  것을  이해해야  한다.   따라서,  액추에이터(1310)는  인가된  힘(F)  하에서 응답 곡선의 관점에서

FSR(1300)에 걸쳐 반복성을 유지하는 역할을 한다.  

도 14는 FSR(1300)을 구성하는 예시적인 프로세스에서의 점진적인 단계들에서 FSR(1300)의 다양한 정면도를 도[0075]

시한다.  도 14의 단계 1에서, 복수의 상호맞물린 금속 핑거들(1400)이 폴리이미드의 제1 기판(1302)의 전방 표

면 상에 형성될 수 있다.  금속 핑거들(1400)은 전기 전도성이다.  금속 핑거들(1400)에 사용된 예시적인 전도

성 금속은 구리, 예컨대 1/3 oz.  HA 구리이다.  이 구리는 또한 금 도금될 수 있다.  복수의 상호맞물린 금속

핑거들(1400)은 감산 제조 공정을 사용하여 형성될 수 있다.  예를 들어, 단계 1 이전에, 폴리이미드의 제1 기

판(1302)은 구리 클래드 층이 전방 표면 상에 배치된 상태로 형성될 수 있고, 구리 클래드 층은 (예를 들어, 구

리 재료의 스트립들을 제거함으로써) 에칭되어 도 14의 단계 1에 도시된 상호맞물린 금속 핑거들(1400)의 패턴

을 생성할 수 있다.  에칭된 패턴의 크기 및 간격은 0.2 밀리미터(mm)인 인접한 금속 핑거들(1400)의 쌍들 사이

에 거리(Y 방향으로 측정된), 및 0.2 mm인 복수의 상호맞물린 금속 핑거들(1400)의 각각의 금속 핑거의 폭(Y 방

향으로 측정된)을 생성하도록 선택될 수 있다.  이러한 핑거 폭 및 핑거들 사이의 간격은 FSR(1300)의 최대 감

도와, 최소화된 제조 에칭 허용오차 사이의 최적의 균형을 제공할 수 있다.  금속 핑거들(1400)의 균일한 패턴

이 도 14에 도시되어 있지만, 다른 불균일한 패턴들(예를 들어, 중심을 향하는 더 조밀한 핑거들, 및 외부를 향

하는 덜 조밀한 핑거들)이 채용될 수 있음을 이해해야 한다.  도 14는 두 세트의 상호맞물린 금속 핑거들(140

0)을 도시하며, 각각은 제1 출력 단자(1402(1)) 및 제2 출력 단자(1402(2))를 갖는 2-단자 FSR(1300)의 출력
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단자(1402)(또는 리드)로 이어진다.  

언급된 바와 같이, 금속 핑거들(1400)을 구성하는 구리는 금 도금될 수 있다.  따라서, 상호맞물린 금속 핑거들[0076]

(1400)의 패턴을 에칭한 후에, 금 도금 층이 구리 핑거들 상으로 침착되어 금-도금된 핑거들을 생성할 수 있다.

따라서, 도 14의 단계 1에 도시된 복수의 상호맞물린 금속 핑거들(1400)은 금-도금된 핑거들을 나타낼 수 있다.

금-도금은 무전해 니켈 침지 금(electroless nickel immersion gold, ENIG)일 수 있다.  특히, 금 도금 이전에

베이스 층 구리 위에 추가의 구리 도금은 없을 수 있다.  추가의 구리 도금은 일반적으로, 다층 플렉스 기판에

비아(via)를 추가할 때, 베이스 층 구리 상부에(atop) 적용된다.  그러나, 금-도금 이전에 베이스 층 구리 위에

추가의 구리 도금을 추가하는 것은 실제로, 금 도금 이전에 베이스 층 구리 위에 어떠한 추가의 구리 도금도 포

함하지 않는 개시된 FSR(1300)과 비교하여, 검출된 저항의 바람직하지 않은 증가를 야기할 수 있다.  따라서,

금 도금 이전에 금속 핑거들(1400) 상의 임의의 추가 구리 도금을 생략하면 FSR(1300)에서의 최적의 감도를 달

성한다.  따라서, 금속 핑거들(1400)이 금 재료로 도금될 때 금속 핑거들(1400)을 구성하는 구리 클래드 층은

노출된 채로 남아있다.  이러한 방식으로, 금 재료는 베이스 층 구리와 금 도금 사이에 어떠한 추가의 구리 도

금도 없이 금속 핑거들(1400)의 베이스 구리 재료와 직접 접촉한다.  

도 14의 단계 2에서, 커버레이(1306)는 제1 기판(1302)의 주변부에서 제1 기판(1302) 상부에 침착될 수 있다.[0077]

예를 들어, 커버레이(1306)는 금속 핑거들(1400)의 주변 부분을 덮도록 형상이 환형일 수 있고, 금속 핑거들

(1400)의 나머지 부분은 침착 후에 커버레이(1306)에 의해 덮이지 않은 채로 남는다.  커버레이(1306)는 폴리이

미드로 제조될 수 있다.  

도 14의 단계 3에서, 접착제 층(1308)이 커버레이(1306) 상부에 침착되어, 금속 핑거들(1400)의 나머지 부분(커[0078]

버레이(1306)에 의해 덮이지 않은 채 남겨진 금속 핑거들(1400)의 부분)이 또한 접착제 층(1308)에 의해 덮이지

않은 채로 남도록 할 수 있다.  예를 들어, 접착제 층(1308)은, 접착제 층(1308)이 커버레이(1306)의 상당 부분

을 덮고 접착제 층(1308)이 FSR(1300)의 활성 영역을 덮지 않도록, C- 형상일 수 있다.  FSR(1300)의 "활성 영

역"은 도 14의 단계 3에서, 직경 B를 갖는 것으로 도시되어 있다.  또한, C-형상인 접착제 층(1308)은 커버레이

(1306)의 섹션을 접착제 층(1308)에 의해 덮이지 않은 채로 남길 수 있다.  커버레이(1306)의 이러한 덮이지 않

은 섹션은 도 14의 단계 3에서, 폭　w을 갖는 것으로 도시되어 있다.  제2 기판(1304)이 제1 기판(1302)의 상부

위에 배치된 후, 이러한 커버레이(1306)의 덮이지 않은 섹션은 제1 기판(1302)과 제2 기판(1304) 사이의 공간으

로부터 공기가 유입 및/또는 유출되는 것을 허용하는 공기 간극을 생성하며, 이는 대기압의 변화로 인한 센서-

대-센서 반응 변화를 방지할 수 있다.  공기 간극(즉, 커버레이(1306)의 커버되지 않은 섹션)의 폭 w는 1 mm일

수 있으며, 이는 인가된 힘 하에서 접촉 표면적의 대칭을 보존하기에 충분히 작고 공기가 공기 간극을 통해 유

입/유출할 수 있도록 충분히 크다.  일부 실시예에서, 접착제 층(1308)은 미국 미네소타 주, 메이플우드 소재의

3M® 컴퍼니로부터의 467 접착제(즉, 3M 467 접착제)일 수 있다.  커버레이(1306) 및 접착제 층(1308)은 현수된

방식으로 제1 기판(1304)으로부터 거리를 두고 제2 기판(1304)을 이격시키기 위해 제1 기판(1302) 상부에 제공

될 수 있는 스페이서 층들의 예를 나타낸다.  언급된 바와 같이, 커버레이(1306)의 두께(Z 방향으로 측정된)는

10 마이크로미터 내지 15 마이크로미터의 범위 내에 있을 수 있고, 접착제 층(1308)의 두께(Z 방향으로 측정

된)는 50 마이크로미터 내지 130 마이크로미터의 범위 내에 있을 수 있다.  바람직하게는, 접착제 층(1308)의

두께는 매우 낮은 인가된 힘(F) 하에서 초기 응답(예를 들어, FSR(1300)이 입력을 검출하기 시작함)을 허용하도

록 가능한 한 얇게(예를 들어, 특정된 두께 범위의 하단에서) 제조된다.  그러나, 이들 층은, 예컨대 FSR(130

0)이 비-제어기 기반 응용들에서와 같은 다른 응용들에서 사용될 때, 본 명세서에서 특정된 두께 범위들을 벗어

난 두께들로 제공될 수 있다.  이와 같이, 이러한 두께 범위들은 비-제한적인 것으로 이해되어야 한다.  

단계 4에서, 제2 기판(1304)이 제1 기판(1302) 상부에 제공될 수 있다.  단계 4에서, 제2 기판(1304)의 중심 부[0079]

분은, 제1 기판(1302)과 제2 기판(1304) 사이에 개재된 하나 이상의 스페이서 층(예를 들어, 커버레이(1306) 및

접착제 층(1308))에 의하여, 제1 기판(1302) 위에 현수된다(도 13c 참조).  비록 도 14에 도시되지 않았지만,

액추에이터(1310)는 도 13a 내지 도 13c에 도시된 바와 같이 FSR(1300)의 구성을 완료하기 위해 제2 기판(130

4)의 전방 표면에 부착될 수 있다.  액추에이터의 크기(X-Y 평면에서 측정됨)는 FSR(1300)의 활성 영역의 80%

(즉, 도 14의 단계 3에 도시된, 직경(B)의 80%)에 걸쳐 있을 수 있다.  예를 들어, 디스크 형상의 액추에이터

(1310)는 0.8*B와 동일한 직경을 가질 수 있다.  일부 실시예에서, FSR(1300)의 전체 직경은 14.5  mm일 수

있다.  이 치수에서, 활성 영역은 10.5 mm의 직경(B)을 가질 수 있으며, 이는 커버레이(1306) 및 접착제 층

(1308)이 제1 기판(1302)과 제2 기판(1304) 사이에서 2 mm 링으로서 침착될 수 있음을 의미한다.  이 실시예에

서, 액추에이터(1310)는 8.4 mm(즉, 0.8*10.5 mm)의 직경을 가질 수 있다.  

FSR(1300)은 외부 힘(또는 부하)이 없을 때 개방 회로일 수 있다.  일부 실시예에서, 0의 또는 무시할 수 있는[0080]
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인가된 힘 하에서 제1 기판(1302)과 제2 기판(1304)의 임의의 접촉을 고려하기 위해, 임계 회로가 제1 기판

(1302)과 제2 기판(1304)이 "접촉 상태"인 것으로 간주되는 임계 저항 값을 설정하는 데 사용될 수 있으며, 이

는 2개의 주 기판(즉, 1302 및 1304)이 실제로 접촉하더라도 임계 저항 값이 충족될 때까지 FSR(1300)이 개방

회로일 수 있음을 의미한다.  

도 15는 본 개시내용의 다른 실시예에 따른 FSR(1300)의 예시적인 층들을 도시한다.  도 15는 축척에 맞지 않는[0081]

다.  오히려, 도 15는 재료의 예시적인 층들을 예시하기 위해 제시되며, FSR(1300)의 실제 단면도를 나타내는

것으로 의도되지 않는다.  이전 도면을 참조하여 전술된 바와 같이, FSR(1300)은, 도 15에 도시된 바와 같이,

폴리이미드로 제조된 제1 기판(1302), 제1 기판(1302)의 전방 표면 상에 배치된 금속 핑거들(1400)(즉, 전도성

재료), 및 제1 기판(1302) 상에 배치된 제2 기판(1304)을 포함하며, 이때 하나 이상의 스페이서 층이 제1 기판

(1302)과 제2 기판(1304) 사이에 개재되어 있는데; 이 경우, 2개의 주 기판 사이에 배치된, 전술한 커버레이

(1306) 및 접착제 층(1308)을 포함하는 다수의 스페이서 층이 있다.  액추에이터(1310)가 또한 제2 기판(1304)

상에 배치된다.  

도 15의 실시예에서, 액추에이터(1310)는 포론으로 제조될 수 있고, 794 마이크로미터의 두께(Z 방향으로 측정[0082]

된)를 가질 수 있다.  액추에이터 접착제 층(1500)이 액추에이터(1310)를 제2 기판(1304)에 부착하는 데 사용될

수 있다.  이 액추에이터 접착제(1500)는 두께가 70 마이크로미터일 수 있다(Z 방향으로 측정된).  액추에이터

접착제(1500)에 대한 적합한 접착제는 미국 캘리포니아 주, 글렌데일 소재의 에이버리 데니슨(Avery Dennison)

으로부터의 FT 8397 접착제이다.  도 15의 실시예에서, 제2 기판(1304)의 두께(Z 방향으로 측정된)는 125 마이

크로미터일 수 있다.  제2 기판(1304)의 후방 표면 상의 저항성 재료의 시트 저항은 350 kOhm/sq일 수 있다.

접착제 층(1308)은 3M MP467 접착제와 같은 필오프(peel-off) 접착제일 수 있다.  접착제 층(1308)의 두께(Z

방향으로 측정된)는 50 마이크로미터일 수 있다.  커버레이(1306)는 폴리이미드로 제조될 수 있고, 12.5 마이크

로미터의 두께(Z 방향으로 측정된)를 가질 수 있다.  커버레이 접착제(1502)(예를 들어, 양측에 접착제가 있는

폴리에틸렌)는 커버레이(1306)를 금속 핑거들(1400) 상부에서 제1 기판(1302)의 전방 표면에 부착하기 위해 사

용될 수 있다.  커버레이 접착제(1502)는 25 마이크로미터의 두께(Z 방향으로 측정된)를 가질 수 있다.  금속

핑거들(1400)은 구리(예를 들어, 금-도금된 구리)로 제조될 수 있고, 12.5 마이크로미터의 두께(Z 방향으로 측

정된)를 가질 수 있다.  제1 기판(1302)은 25 마이크로미터의 두께(Z 방향으로 측정된)를 가질 수 있다.  

감압  접착제(pressure  sensitive  adhesive,  PSA)(1504)가  제1  기판(1302)의  후방  표면에  부착될  수  있다.[0083]

PSA(1504)는 3M 467MP일 수 있으며, 50 마이크로미터의 두께를 가질 수 있다.  PSA 라이너(1506)가 PSA(1504)

위에 배치될 수 있고, FSR(1300)을 평면 표면(예를 들어, 제어기 본체(110) 내부에 장착된 구조체의 평면 표

면)에 부착하기 전에 필오프될 수 있다.  

FSR(1300)의 커넥터 부분에서, 보강재 폴리이미드(1508)가 보강재 접착제(1510)를 사용하여 제1 기판(1302)의[0084]

후방 표면에 부착될 수 있다.  보강재 폴리이미드(1508)는 137.5 마이크로미터의 두께(Z 방향으로 측정된)를 가

질 수 있고, 커넥터 부분의 추가된 내구성을 위해 FSR(1300)의 더 강성인 커넥터 부분을 생성할 수 있다.  보강

재 접착제의 두께(Z 방향으로 측정된)는 25 마이크로미터일 수 있다.  

도 15의 실시예는 본 명세서에 개시된 바와 같이, 전자 시스템(예를 들어, VR 시스템)을 위한 제어기(100/600)[0085]

의 핸들(112/612)  내에 장착되는 구조체의 평면 표면 상에 장착하기에 적합한 FSR(1300)을 나타낼 수 있다.

FSR(1300)이 비-제어기 기반 응용들과 같은 다른 응용들에서 사용될 때와 같이, 도 15를 참조하여 특정되는 것

들 이외의 다른 두께 값, 시트 저항 값, 및/또는 재료가 이용될 수 있음을 이해해야 한다.  이와 같이, 이러한

값들 및 재료들은 비-제한적인 것으로 이해되어야 한다.  

도 16은 본 개시내용의 다른 실시예에 따른 FSR(1300)의 예시적인 층들을 도시한다.  도 16은 축척에 맞지 않는[0086]

다.  오히려, 도 16은 재료의 예시적인 층들을 예시하기 위해 제시되며, FSR(1300)의 실제 단면도를 나타내는

것으로 의도되지 않는다.  제1 기판(1302) 및 제1 기판(1302) 위의(즉, 양의 Z 방향으로) 층들에 대해 도 16에

도시된 FSR(1300)은 도 15에 도시된 FSR(1300)과 유사한 구성을 가질 수 있다.  도 16은 제1 기판(1302) 아래

의(즉, 음의 Z 방향으로) 층들에 있어서 도 15와 상이하다.  따라서, 간결함을 위해, 도 16에서 제1 기판(1302)

및 제1 기판(1302) 위의(즉, 양의 Z 방향으로) 층들은 다시 설명되지 않을 것인데, 이는 도 16에서의 이들 층에

대해 도 15의 설명을 참조할 수 있기 때문이다.  

도 16의 실시예에서, 보강재(1600)는 보강재 접착제(1510)를 사용하여 FSR(1300)의 주 본체 부분 아래에 있는[0087]

제1 기판(1302)의 후방 표면에 부착될 수 있다.  보강재 접착제의 두께(Z 방향으로 측정된)는 도 15의 실시예에

서와 같이 25 마이크로미터일 수 있지만, 보강재(1600)는 FSR(1300)의 주 본체 부분 아래에 위치되는 반면, 보
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강재 폴리이미드(1508)는 FSR(1300)의 커넥터 부분 아래에 위치된다.  더욱이, 보강재(1600)는 530 마이크로미

터의 두께(Z  방향으로 측정된)를 갖는 FR4  보강재일 수 있으며, 이는 도 15의 실시예의 보강재 폴리이미드

(1508)보다 두껍다.  풀탭(pulltab)(1602)이 접착제 층(1604)을 사용하여 보강재(1600)의 후방 표면에 부착될

수 있다.  접착제 층(1604)은 3M MP467 접착제와 같은 풀탭 접착제일 수 있다.  접착제 층(1604)의 두께(Z 방향

으로 측정된)는 50 마이크로미터일 수 있다.  

도 16의 실시예는 본 명세서에 개시된 바와 같이, 전자 시스템(예를 들어, VR 시스템)을 위한 제어기(100/600)[0088]

의 엄지-작동식 제어부(116) 아래에 장착되는 구조체의 평면 표면 상에 장착하기에 적합한 FSR(1300)을 나타낼

수 있다.  FSR(1300)이 비-제어기 기반 응용들과 같은 다른 응용들에서 사용될 때와 같이, 도 16을 참조하여 특

정되는 것들 이외의 다른 두께 값, 시트 저항 값, 및/또는 재료가 이용될 수 있음을 이해해야 한다.  이와

같이, 이러한 값들 및 재료들은 비-제한적인 것으로 이해되어야 한다.  

도 17은 본 개시내용의 다른 실시예에 따른 FSR(1300)의 예시적인 층들을 도시한다.  도 17은 축척에 맞지 않는[0089]

다.  오히려, 도 17은 재료의 예시적인 층들을 예시하기 위해 제시되며, FSR(1300)의 실제 단면도를 나타내는

것으로 의도되지 않는다.  도 17에 도시된 FSR(1300)의 일부 층은 도 15에 도시된 FSR(1300)과 유사한 구성을

가질 수 있다.  그러나, 도 17은 여러 측면에서 도 15와 상이하다.  

도 17의 실시예에서, 제2 기판(1304)의 두께(Z 방향으로 측정된)는 127 마이크로미터일 수 있다.  접착제 층[0090]

(1308)은 3M 468MP 접착제와 같은 필오프 접착제일 수 있다.  리플로우 오븐의 고온을 견딜 수 있는 FSR(1300)

의 경우, 접착제 층(1308)은 3M 9085 또는 3M 9082와 같은 필오프 접착제일 수 있다.  접착제 층(1308)의 두께

(Z 방향으로 측정된)는 125 마이크로미터일 수 있다.  일부 경우에, 접착제 층(1308)의 두께는 50 마이크로미터

일 수 있다.  또한, 금속 핑거들(1400)은 RA 구리로 제조될 수 있다.  또한, 전도성 재료(1700)가 제1 기판

(1302)의 후방 표면 상에 배치될 수 있다.  전도성 재료(1700)는 12.5 마이크로미터의 두께(Z 방향으로 측정

된)를 갖는 HA 구리 또는 RA 구리일 수 있다.  추가 커버레이(1702)가 전도성 재료(1700) 상에 침착될 수 있다.

이 추가 커버레이(1702)는 폴리이미드로 제조될 수 있고 커버레이 접착제(1704)를 사용하여 전도성 재료(1700)

에 부착될 수 있다.  추가 커버레이(1702)의 두께(Z 방향으로 측정된)는 12.5 마이크로미터일 수 있고, 커버레

이 접착제(1704)의 두께(Z 방향으로 측정된)는 25 마이크로미터일 수 있다.  접착제 층(1706)이 커버레이(1702)

상에 배치될 수 있다.  접착제 층(1706)은 60 마이크로미터의 두께(Z 방향으로 측정된)로, 3M 467MP 접착제와

같은, 필오프 접착제일 수 있다.  리플로우 오븐의 고온을 견딜 수 있는 FSR(1300)의 경우, 접착제 층(1706)은

3M 9085 또는 3M 9082와 같은 필오프 접착제일 수 있다.  

도 17의 실시예는 비-VR 제어기의 제어기 본체(110) 내에 장착되는 구조체의 평면 표면 상에 장착하기에 적합한[0091]

FSR(1300)을 나타낼 수 있다.  FSR(1300)이 비-제어기 기반 응용들과 같은 다른 응용들에서 사용될 때와 같이,

도 17을 참조하여 특정되는 것들 이외의 다른 두께 값, 시트 저항 값, 및/또는 재료가 이용될 수 있음을 이해해

야 한다.  이와 같이, 이러한 값들 및 재료들은 비-제한적인 것으로 이해되어야 한다.  

도 18a 내지 도 18d는 본 개시내용의 다른 실시예에 따른 FSR(1800)을 도시한다.  FSR(1800)은 폴리이미드로 제[0092]

조된 제1 기판(1802), 및 가요성이고 그 후방 표면 상에 저항성 재료를 갖는 제2 기판(1804)과 같은, FSR(130

0)을 참조하여 설명된 것들과 유사한 구성요소 층들을 가질 수 있다.  하나 이상의 스페이서 층(예를 들어, 커

버레이(1806) 및 접착제 층(1808))이 제1 기판(1802)과 제2 기판(1804) 사이에 개재될 수 있다.  

도 18b 및 도 18c에서 FSR(1800)의 제1 기판(1802)의 일부분은 제2 기판(1804) 둘레에 감싸지고 또한 제2 기판[0093]

(1804)의 전방 표면 상에 배치된다.  도 18a는 "접힘 전"으로 라벨링되고 제1 기판(1802)의 일부분이 제2 기판

(1804) 둘레에 감싸지기 전의 FSR(1800)을 도시한다.  도 18a에서, FSR(1800)은 제1 본체 부분(1812(1))(때때

로 "하부 벌룬"(1812(1))으로 지칭됨) 및 제2 본체 부분(1812(2))(때때로 "상부 벌룬"(1812(2))으로 지칭됨)을

포함한다.   하부  벌룬(1812(1))은  하부  벌룬(1812(1))의  제1  단부에서  접힘  목부(1814)에  의해  상부  벌룬

(1812(2))에 연결된다.  솔더링 피그테일(soldering pigtail)(1816)은 하부 벌룬(1812(1))의 제2 단부로부터

연장되고, 솔더링 패드들(1818)은 솔더링 피그테일(1816)의 말단 단부 상에 있다.  택트 스위치 형태의 액추에

이터(1810)가 상부 벌룬(1812(2)) 상에 배치되어, 액추에이터(1810)가 도 18b 및 도 18c에 도시된 바와 같이,

접힘 작업 후에 FSR(1800)의 전방 또는 상부 층이 되도록 한다.  따라서, FSR(1800)의 제2 기판(1804) 둘레에

감싸지는 제1 기판(1802)의 부분은 상부 벌룬(1812(2))이다.  

FSR(1800)의 예시적인 층들을 도시하기 위해 접힘 작업 후의 FSR(1800)의 단면이 도 18c에 도시되어 있다.  도[0094]

18c에 도시된 층들 중 일부는 도 18d를 참조하여 더 상세히 설명된다.  도 18c의 이 실시예에서, 힘(F)이 액추

에이터(1810)(예를 들어, 택트 스위치)에 인가되어 FSR(1800)의 가변 저항을 야기할 수 있으며, 이는 가변 디지
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털화된 값으로 변환된다.  액추에이터(1810)에 대한 택트 스위치(예를 들어, 미리 정의된 양의 힘(F)의 인가 하

에 상이한 이진 상태로 토글링된 스위치)의 사용은 이중-단계(dual-stage) FSR(1800)을 생성하며, 이는 택트 스

위치(1810)가 작동될 때 먼저 "클릭"되고, 이어서 FSR(1800)은 증가된 힘(F)이 인가됨에 따라 가변 저항을 출력

할  수  있다.   이는,  눌릴  때마다  택트  스위치(1810)가  동일한  양의  힘(F)에서  작동한다고  가정함으로써,

FSR(1800)의 개별 작동들에 대해 FSR(1800)을 교정하는 역할을 할 수 있다.  즉, FSR(1800)은 택트 스위치

(1810)의 작동을 검출하는 것에 응답하여 택트 스위치(1810)의 작동과 연관된, 알려진 양의 힘(F)으로 리셋될

수 있다.  이는 FSR(1800)의 내재하는(inherent) 부정확성을 완화할 수 있다.  

도 18c 및 도 18d에 도시된 바와 같이, FSR(1800)은 25 마이크로미터의 두께(Z 방향으로 측정된)를 갖는 폴리이[0095]

미드로 제조된 제1 기판(1802)을 포함한다.  12.5 마이크로미터의 두께(Z 방향으로 측정된)를 갖는 전도성 재료

(예를 들어, 도 18d에 도시된 HA 구리(예를 들어, 금-도금된 구리)로 제조된 금속 핑거들(1820))가 하부 벌룬

(1812(1))에서 제1 기판(1802)의 전방 표면 상에 배치되어, 전도성 재료가 제2 기판(1804) 상의 저항성 재료 아

래에 있도록 할 수 있다.  커버레이 접착제(1822)는 커버레이(1806)를 금속 핑거들(1820) 상부에서 제1 기판

(1802)의 전방 표면에 부착하기 위해 사용될 수 있다.  커버레이 접착제(1822)는 25 마이크로미터의 두께(Z 방

향으로 측정된)를 가질 수 있다.  커버레이(1806)는 폴리이미드로 제조될 수 있고, 12.5 마이크로미터의 두께(Z

방향으로 측정된)를 가질 수 있다.  커버레이(1806) 상에 배치된 접착제 층(1808)은 3M MP467 접착제와 같은 필

오프 접착제일 수 있다.  접착제 층(1808)의 두께(Z 방향으로 측정된)는 60 마이크로미터일 수 있다.  제2 기판

(1804)의 두께(Z 방향으로 측정된)는 127 마이크로미터일 수 있다.  제2 기판(1804)의 후방 표면 상의 저항성

재료의 시트 저항은 350 kOhm/sq일 수 있다.  접착제 층(1824)은 상부 벌룬(1812(2))이 접힘 목부(1814)에서

하부 벌룬(1812(1)) 위로 접힐 때 상부 벌룬(1812(2))을 하부 벌룬(1812(1))에 부착하는 데 사용될 수 있다.

접착제 층(1824)은 두께가 125 마이크로미터일 수 있다(Z 방향으로 측정된).  접착제 층(1824)에 대한 적합한

접착제는 3M 468MP이다.  접착제 층(1824)은 또한 C-형상일 수 있다.  

FSR(1800)의 상부 벌룬(1812(2)) 상에서, 제1 보강재 폴리이미드(1834)가 보강재 접착제(1836)를 사용하여 (접[0096]

힘 전에) 제1 기판(1802)의 전방 표면에 부착될 수 있다.  제1 보강재 폴리이미드(1834)는 75 마이크로미터의

두께(Z 방향으로 측정된)를 가질 수 있다.  보강재 접착제의 두께(Z 방향으로 측정된)는 25 마이크로미터일 수

있다.  또한, FSR(1800)의 상부 벌룬(1812(2)) 상에서, 제2 보강재 폴리이미드(1838)가 접착제 층(1840)을 사

용하여 (접힘 전에) 제1  보강재 폴리이미드(1834)의 전방 표면에 부착될 수 있다.  제2  보강재 폴리이미드

(1838)는 75 마이크로미터의 두께(Z 방향으로 측정된)를 가질 수 있다.  접착제 층의 두께(Z 방향으로 측정된)

는 125 마이크로미터일 수 있다.  상부 벌룬(1812(2))이 접힘 목부(1814)에서 하부 벌룬(1812(1)) 위로 접힐

때, 제2 보강재 폴리이미드(1838)는 도 18c에 도시된 바와 같이 제2 기판(1804)과 접촉하게 되고, 접착제 층

(1824)은 접힘 작업 후에 FSR(1800)의 2개의 주 본체 부분(1812(1) 및 1812(2))을 적층된 관계로 접착시킨다.

FSR(1800)이 비-제어기 기반 응용들과 같은 다른 응용들에서 사용될 때와 같이, 도 18d를 참조하여 특정되는 것

들 이외의 다른 두께 값, 시트 저항 값, 및/또는 재료가 이용될 수 있음을 이해해야 한다.  이와 같이, 이러한

값들 및 재료들은 비-제한적인 것으로 이해되어야 한다.  

또한, 도 18d에 도시된 바와 같이, 전도성 재료(1826)가 제1 기판(1802)의 후방 표면 상에 배치될 수 있다.  전[0097]

도성 재료(1826)는 12.5 마이크로미터의 두께(Z 방향으로 측정된)를 갖는 HA 구리일 수 있다.  추가 커버레이

(1828)가 전도성 재료(1826) 상에 침착될 수 있다.  이 추가 커버레이(1828)는 폴리이미드로 제조될 수 있고 커

버레이 접착제(1830)를 사용하여 전도성 재료(1826)에 부착될 수 있다.  추가 커버레이(1828)의 두께(Z 방향으

로 측정된)는 12.5 마이크로미터일 수 있고, 커버레이 접착제(1830)의 두께(Z 방향으로 측정된)는 25 마이크로

미터일  수  있다.   추가  커버레이(1828)  및  커버레이  접착제(1830)는  솔더링  피그테일(1816),  하부  벌룬

(1812(1)), 접힘 목부(1814), 및 상부 벌룬(1812(2))의 일부분에 걸쳐 있어서, 액추에이터(1810)에 대한 풋프린

트(또는 공간)(도 18d의 "버튼 풋프린트")를 남길 수 있다.  접착제 층(1832)이 추가 커버레이(1828) 상에 배치

될 수 있다.  접착제 층(1832)은 125 마이크로미터의 두께(Z 방향으로 측정된)로, 3M 468MP 접착제와 같은, 필

오프 접착제일 수 있다.  접착제 층(1832)은 솔더링 피그테일(1816) 및 하부 벌룬(1812(1))에 걸쳐 있을 수 있

다.  

예시적인 FSR(1300/1800)이 대체로 원형인 형상을 갖는 것으로 도시되지만, FSR(1300/1800)은 정사각형, 직사각[0098]

형 등과 같은 상이한 단면 형상의 층들로 구성될 수 있음을 이해해야 한다.  FSR(1300/1800)은 특정 응용에 따

라, 본 명세서에서 설명된 예들보다 전체 크기가 더 크거나 작을 수 있다.  더욱이, FSR들의 어레이들은 다수의

FSR(1300/1800)을 함께 연결함으로써 구현될 수 있음을 이해해야 한다.  이러한 어레이에서, FSR 재료의 층들은

긴 재료 스트립으로 구성될 수 있다.  
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도 19는 본 명세서에 개시된 FSR(1300) 또는 FSR(1800)과 같은 FSR을 제조하기 위한 예시적인 프로세스(1900)의[0099]

흐름도이다.  본 명세서에 설명된 프로세스들은 동작들의 시퀀스를 나타내는, 논리적 흐름 그래프의 블록 모음

으로서 예시된다.  동작들이 설명되는 순서는 제한으로서 해석되게 하려는 의도는 아니며, 임의의 수의 설명된

블록들은 프로세스들을 구현하도록 병렬로 그리고/또는 임의의 순서로 조합될 수 있다.  

1902에서, 폴리이미드로 제조된 제1 기판(1302)이 제1 기판(1302)의 전방 표면 상에 배치된 구리 클래드 층을[0100]

가지면서 형성될 수 있다.  

1904에서, 구리 클래드 층은 제1 기판(1302)의 전방 표면 상에 복수의 상호맞물린 구리 핑거들(즉, 금속 핑거들[0101]

(1400)의 예)을 형성하도록 에칭될 수 있다.  블록(1904)에서의 에칭은 복수의 상호맞물린 구리 핑거들 중에서

인접한 구리 핑거들의 쌍들 사이에 0.2 mm의 거리를 생성하기 위해 0.2 mm의 폭을 갖는 구리 재료의 스트립들을

제거하는 것을 포함할 수 있다.  제거된 구리 재료의 연속적인 스트립들 사이의 간격은 0.2 mm의 폭을 갖는 구

리 핑거들을 제공하기 위해 0.2 mm로 유지될 수 있다.  

1906에서, 금-도금된 핑거들을 생성하기 위해 복수의 상호맞물린 구리 핑거들 상에 금 도금 층이 침착될 수 있[0102]

다.  이 금 도금은 ENIG일 수 있다.  

1908에서, 하나 이상의 스페이서 층이 제1 기판(1302)의 주변부에서 제1 기판(1302) 상부에 제공될 수 있으며,[0103]

이에 의해 금-도금된 핑거들의 일부분을 하나 이상의 스페이서 층에 의해 덮이지 않은 채로 남긴다.  서브블록

들(1910 및 1912)에 의해 도시된 바와 같이, 다수의 스페이서 층이 2개의 동작으로 제공될 수 있다.  

1910에서, 커버레이(1306)(예를 들어, 폴리이미드로 제조됨)가 제1 기판의 주변부에서 제1 기판(1302) 상에 침[0104]

착될 수 있다.  커버레이(1306)는 금-도금된 핑거들의 주변 부분을 덮을 수 있으며, 여기서 금-도금된 핑거들의

나머지 부분은 커버레이(1306)에 의해 덮이지 않은 채로 남는다.  

1912에서,  접착제 층(1308)이 커버레이(1306)  상에 침착되어, 금-도금된 핑거들의 나머지 부분이 접착제 층[0105]

(1308)에 의해 덮이지 않은 채로 남도록 할 수 있다.  또한, 블록(1912)에서의 동작은 제1 기판(1302)과 제2 기

판(1304) 사이의 공간으로부터 공기가 유입 또는 유출되는 것을 허용하는 공기 간극을 생성하기 위해 커버레이

(1306)의 섹션을 접착제 층(1308)에 의해 덮이지 않은 채로 남겨 두는 것을 포함할 수 있다.  

1914에서, 제2 기판(1304)이 제1 기판(1302) 상부에 제공되어, 제2 기판(1304)의 중심 부분이 제1 기판(1302)[0106]

과 제2 기판(1304)  사이에 개재된 하나 이상의 스페이서 층에 의해 제1 기판(1302)  위에 현수되도록 할 수

있다.  이 제2 기판(1304)은 가요성이고 제2 기판(1304)의 후방 표면에 배치된 저항성 재료를 갖는다.  

1916에서, FSR(1800)을 구성하기 위해, 제1 기판(1802)의 연장된 부분이 제2 기판(1804) 둘레에 감싸지고 제2[0107]

기판(1804)의 전방 표면에 부착될 수 있으며, 여기서 제1 기판(1802)의 연장된 부분은 부착될(to-be-attached)

액추에이터(1810)와 제2 기판(1804) 사이에 개재될 것이다.  블록(1916)의 점선 윤곽선으로 도시된 바와 같이,

이 동작은 FSR(1800)을 구성하기 위해 수행되지만, FSR(1300)을 구성할 때 생략될 수 있다.  

1918에서, 액추에이터(1310)는, 예컨대 FSR(1300)을 구성하기 위해 액추에이터(1310)를 제2 기판(1304)의 전방[0108]

표면에 부착함으로써, 또는　제1기판 제2 기판(1804)과 액추에이터(1810) 사이에 개재된 제1 기판(1802)에 액추

에이터(1810)(예를 들어, 택트 스위치)를 부착함으로써, 제2 기판(1304) 상부에 제공될 수 있다.  

본 명세서에 개시된 FSR(1300/1800)은 본 명세서에 개시된 제어기(100/600)와 같은 핸드헬드 제어기 내의 구조[0109]

체의 평면 표면 상에 장착될 수 있으며, 이 구조체는 제어기 본체(110)의 외측 표면에 인가된 힘의 양(예를 들

어, 제어부를 누르는 손가락에 의해 인가된 힘, 핸들(112/612)을 꽉 쥐는 손에 의해 인가된 힘)에 대응하는 저

항 값을 측정하기 위해 제어기 본체(110) 내의 임의의 적합한 위치에 위치될 수 있다.  도 9a 및 도 9b를 구체

적으로 참조하면, FSR(1300/1800)은 PCB(920)의 평면 표면 상에 장착될 수 있으며, 이는 그 자체가 핸들(612)의

관형 하우징(612a, 612b) 내에 장착될 수 있다.  이러한 구성에서, 플런저(924)는 FSR(1300/1800)의 액추에이터

(1310/1810)와 인터페이스할 수 있으며, 이는 플런저(924)로부터 액추에이터(1310/1810)로 압축력을 전달하는

것을 허용할 수 있다.  그러나, 플런저(924)가 생략되고 액추에이터(1310/1810)가 핸들(612)의 관형 하우징

(612a, 612b)의 일부분과 인터페이스하는 다른 구성이 가능하다.  도 1을 구체적으로 참조하면, FSR(1300/180

0)은 (핸들(112)과 원위 단부(111) 사이의) 헤드 내의 구조체의 평면 표면 상에 장착될 수 있다.  헤드 내에 장

착된  구조체는  엄지-작동식 제어부들(114,  115,  116)  중  하나  이상  아래에  장착될  수  있다.   예를  들어,

FSR(1300/1800)은 엄지-작동식 제어부(116)(예를 들어, 트랙 패드) 아래에 위치될 수 있다.  따라서,　제어기

(100)가　동작 동안 사용자의 엄지가 엄지-작동식 제어부(116)를 누를 때, 엄지-작동식 제어부(116) 아래에 위
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치된 FSR(1300/1800)은 사용자의 엄지에 의해 엄지-작동식 제어부(116)에 인가된 힘의 양에 대응하는 저항 값을

측정하도록 구성될 수 있다.  핸들(112/612) 내에 장착된 하나 이상의 FSR(1300/1800) 및 제어기 본체(110)의

헤드 상의 대응하는 하나 이상의 제어부(114, 115, 116) 아래에 장착된 하나 이상의 FSR(1300/1800)과 같이, 제

어기의 제어기 본체(110) 내에 다수의 FSR(1300/1800)이 배치될 수 있음을 이해해야 한다.  

본 명세서에 개시된 FSR(1300/1800)은 제어기(100/600)에서 구현될 때 가변 아날로그 입력들을 가능하게 할 수[0110]

있다.  예를 들어, 핸들(112/612)을 꽉 쥐거나 변화하는 양의 힘으로 엄지-작동식 제어부(들)(예를 들어, 116)

를 누르는 것은 FSR(1300/1800)의 저항이 인가된 힘에 따라 변화하게 할 수 있으며, 저항은 게임 메카닉을 제어

하기 위한 FSR 입력을 나타내는 변화하는 디지털화된 값으로 변환될 수 있다.  

도 20은 전자 시스템이 상이한 모드들에서 작동하도록, 제어기(100/600)와 같은 핸드헬드 제어기의 FSR-기반 입[0111]

력 메커니즘을 구성하는 데 사용될 수 있는 예시적인 사용자 인터페이스(UI)(2000)를 예시한다.  UI(2000)는 헤

드 마운트 디스플레이(HMD)와 같은 전자 시스템의 디스플레이, 또는 개인용 컴퓨터(PC) 또는 게임 콘솔과 함께

사용되는 임의의 다른 유형의 디스플레이 상에 출력될 수 있다.  UI(2000)는 "활성화 유형" 드롭 다운 메뉴

(2002)를 포함한다.  "활성화 유형" 드롭 다운 메뉴(2002)는 FSR-기반 입력 메커니즘(예를 들어, 엄지-작동식

제어부(116), 핸들(112/612) 등)에 대한 "소프트 프레스" 유형의 활성화를 선택하는 데 사용될 수 있다.  여기

서, "소프트 프레스"는 "소프트웨어 프레스"를 의미하며, 이는 제어기(100/600) 및/또는 제어기(100/600)가 연

관되는 전자 시스템이, 로직을 사용하여, FSR(1300/1800)의 아날로그 입력(예를 들어, FSR(1300/1800) 상의 인

가된 힘에 대응하고, 디지털화된 FSR 입력 값으로 변환되는, FSR 저항)에 기초하여, 그리고 또한 곧 논의될 추

가 구성 설정에 기초하여, FSR-기반 입력 이벤트를 등록할 때를 결정할 수 있도록 한다.  다시 말하면, 저항 값

은 FSR(1300/1800)에 의해 측정될 수 있으며, 이는 디지털화된 FSR 입력 값으로 변환될 수 있다.  이 디지털화

된 FSR 입력 값이 "소프트 프레스"에 대한 구성 설정에 의해 특정된 기준을 충족하는 경우, FSR-기반 입력 이벤

트가 등록될 수 있다.  

UI(2000)는 "바인딩" 드롭 다운 메뉴(2004)를 추가로 포함할 수 있으며, 이는 제어기(100/600) 상의 대응하는[0112]

FSR-기반 입력 메커니즘에 바인딩하기 위해 PC-기반 입력 제어부를 선택하는 데 사용될 수 있다.  여기서, 바인

딩은 좌측 마우스 버튼으로서 선택되지만, 바인딩은 다른 PC-기반 입력 제어부들로서 선택될 수 있음을 이해해

야 한다.  바인딩은 또한 아날로그일 수 있다.  예를 들어, 레이싱 게임의 경우, FSR(1300/1800)은 가속 페달로

사용될 수 있다(예를 들어, 사용자가 FSR-기반 제어 메커니즘을 더 세게 누를수록, 레이싱 차량은 게임에서 더

빨리 간다).  

UI(2000)는 "소프트 프레스 스타일" 드롭 다운 메뉴(2006)를 추가로 포함할 수 있으며, 이는 소프트 프레스의[0113]

다양한 스타일 중 하나를 선택하는 데 사용될 수 있다.  "단순 임계치" 스타일은 디지털화된 FSR 입력 값이 임

계값을 충족하거나 초과할 때 FSR 입력 이벤트가 발생함을 의미한다.  디지털화된 FSR 입력 값이 FSR에 의해 측

정된 특정 저항 값에 대응하고, 이는 이어서, FSR(1300/1800)에 인가된 특정 양의 힘에 대응하기 때문에, 이러

한 스타일의 소프트 프레스는 FSR에 의해 측정된 저항 값이 임계 저항 값을 충족할 때, 및/또는 인가된 힘의 양

이 임계량의 힘을 충족할 때 FSR 입력 이벤트를 등록하는 것으로 생각할 수 있다.  예를 들어, 제어기(100/60

0)의 핸들(112/612)이 FSR(1300/1800)을 포함하는 경우, 핸들(112/612)은 임계량의 힘에 도달할 때까지 꽉 쥐

어질 수 있고, 이에 응답하여, FSR 입력 이벤트는 "소프트 프레스"로 등록된다.  "언프레스(unpress)"에 필요한

힘은 디바운스(debounce) 목적을 위한 그리고/또는 물리적 스냅 비율로 택트 스위치를 모방하기 위한 임계값의

일부일 수 있다.  따라서 "단순 임계치" 스타일은 종래의 기계적 스위치를 대체할 수 있다.  UI(200)는 FSR 입

력 이벤트를 등록할지 여부를 결정하기 위해 디지털화된 FSR 입력 값들과 비교되는 임계값을 증가 또는 감소시

키기 위해 사용자에 의해 구성가능한 소프트 프레스 임계치(2008(1))가 조정될 수 있음을 보여준다.  사용자는

FSR-기반 입력 메커니즘의 작동과 관련된 손의 피로를 감소시키기 위해 소프트 프레스 임계치(2008(1))를 더 낮

게 조정할 수 있다(예를 들어, 슬라이더를 좌측으로 이동시킴으로써).  사용자는 FSR-기반 입력 메커니즘에 의

해 우발적인 입력이 등록되는 인스턴스를 감소시키기 위해 소프트 프레스 임계치(2008(1))를 더 높게 조정할 수

있다(예를 들어, 슬라이더를 우측으로 이동시킴으로써).  일부 경우에, 소프트 프레스 임계치(2008(1))는 특정

게임에 대해 디폴트 임계값으로 설정될 수 있다(예를 들어, 사격 게임에 대해 더 낮은 디폴트 임계값, 탐험 게

임의 경우 더 높은 디폴트 임계값 등).  

"헤어 트리거" 스타일은 기준 임계값을 설정할 수 있으며, FSR(1300/1800)과 연관된 디지털화된 FSR 입력 값이[0114]

기준 임계값을 충족하거나 초과하면, 바인딩이 활성화된다(즉, FSR 입력 이벤트가 눌러서 유지하기(press-and-

hold) 버튼 작동과 유사하게 등록된다).  그 후, 임의의 후속적인 힘의 감소는 바인딩을 비활성화하고(즉, FSR

입력 이벤트는, 사용자가 버튼을 놓는 것과 유사하게, "unregistered"), 바인딩을 비활성화한 후 임의의 힘의
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증가는 바인딩을 다시 활성화하도록 작동한다.  소프트 프레스의 "헤어 트리거" 스타일에 약간의 디바운스가 있

을 수 있다.  간단히 도 21로 돌아가면, "헤어 트리거" 로직의 예가 힘 대 시간 그래프(2100) 상에 도시된다.

힘 축은 FSR(1300/1800)에 의해 측정가능한 저항 값들의 범위에 대응하는, 0으로부터 임의의 적합한 최대 값까

지 범위의 디지털화된 FSR 입력 값들을 나타낼 수 있다.  도 21에 도시된 바와 같이, 디지털화된 FSR 입력 값이

증가함에 따라(예를 들어, 사용자가 FSR-기반 입력 메커니즘을 점점 더 세게 누름), 디지털화된 FSR 입력 값은

결국 기준 임계값(2102)을 가로지르고, 이에 응답하여, 바인딩이 활성화되고(즉, FSR 입력 이벤트는 눌러서 유

지하기 유형의 사용자 입력과 유사하게 등록됨), 그 후, 바인딩은 디지털화된 FSR 입력 값의 감소에 응답하여

비활성화된다(예를 들어, 사용자는 FSR-기반 입력 메커니즘에 대해 약간 "약화(let up)"된다).  사용자가 FSR-

기반 입력 메커니즘을 더 세게 누르는 경우, 바인딩은 다시 활성화되고, 힘이 기준 임계값(2102)보다 큰 값으로

유지되는 한 계속해서 그렇게 될 수 있다.  

다시 도 20을 참조하면, 소프트 프레스의 "힙 파이어" 스타일은 3개의 상이한 하위-스타일(예를 들어, 공격적[0115]

(Aggressive), 보통(Normal), 및 완화(Relaxed))에서 선택될 수 있다.  "힙 파이어" 스타일은 소프트 프레스의

"단순 임계치" 스타일과 유사할 수 있는데, 단, "힙 파이어" 스타일은 시간 지연을 이용하여, 다수의 수준의 바

인딩을 갖는 구성에서, 더 높은 임계값에 충분히 빠르게 도달하는 경우 더 낮은 FSR 입력 값을 무시하는 데 시

간 지연이 사용될 수 있도록 한다.  시간 지연의 양은 상이한 하위-스타일(예를 들어, 공격적, 보통 및 완화)

사이에서 변화한다.  간단히 도 22로 돌아가면, "힙 파이어" 로직의 예가 힘 대 시간 그래프(2200) 상에 도시된

다.  다시, 힘 축은 FSR(1300/1800)에 의해 측정가능한 저항 값들의 범위에 대응하는, 0으로부터 임의의 적합한

최대 값까지 디지털화된 FSR 입력 값들의 범위를 나타낼 수 있다.  도 22에 도시된 바와 같이, A1(2202)은 제1

액션에 대응하는 제1 임계값에 대응하고 A2(2204)는 제2 액션에 대응하는 제2 임계값에 대응한다고 가정한다.

시간 지연(t)은 힙 파이어 스타일이 공격적 유형, 보통 유형, 또는 완화 유형인지에 기초하여 설정될 수 있다.

도 22에 도시된 "빠른(Fast)" 곡선에서, FSR 입력 값들은 A1(2202)에 빠르게 도달하며, 이는 실행을 시작하도록

시간 지연을 트리거한다.  이어서, FSR 입력 값은 시간 지연이 경과하기 전에 A2(2204)에 도달하며, 이는 로직

으로 하여금 A1(2202)을 무시하고 A2(2204)에 대응하는 제2 액션에 대해 독점적으로 FSR 입력 이벤트를 등록하

게 한다.  도 22에 도시된 "느린(Slow)" 곡선에서, FSR 입력 값은 A1(2202)에 도달하고, 시간 지연이 시작된다.

그러나, FSR 입력 값은 시간 지연이 경과하기 전에 A2(2204)에 도달할 만큼 충분히 빠르게 증가하지 않기 때문

에, 로직은 A1(2202)에 대응하는 제1 액션에 대해 FSR 입력 이벤트를 등록하고, 그 후, FSR 입력 값은 결국

A2(2204)에 도달하고, 로직은 A2(2204)에 대응하는 제2 액션에 대해 추가 FSR 입력 이벤트를 등록한다.  시간

지연(t)은 밀리초 단위로 특정될 수 있으며, 구성가능한다.  

다시 도 20을 참조하면, 예를 들어 "힙 파이어" 스타일의 소프트 프레스에 대한 임계치들과 같은 다중-레벨 임[0116]

계치를 설정하기 위해 추가 소프트 프레스 임계치(2008(2))가 사용가능할 수 있다.  FSR-기반 입력에 대한 상이

한 스타일의 소프트 프레스는, 사용자가 변화하는 힘으로 FSR-기반 입력 메커니즘을 꽉 쥐거나 누르는 것에 의

하여, 다수의 상이한 게임-관련 아날로그 입력들을 가능하게 하는 데 사용될 수 있다.  예를 들어, VR 게임은

사용자가 힘을 증가시키면서 제어기 본체(110)의 핸들(112/612)을 꽉 쥠으로써 바위를 부수거나 벌룬을 꽉 쥐게

할 수 있다.  다른 예로서, 사격-기반 게임은 사용자가 상이한 레벨의 인가된 힘으로 엄지-작동식 제어부(116)

를 누름으로써 상이한 유형의 무기들 사이에서 토글링하도록 할 수 있다.  

도 23은 제어기 본체(110) 내에 배치된 다양한 센서를 갖는 도 1의 제어기(100)를 도시한다.  예를 들어, 제1[0117]

FSR(1300(1))은 제어기 본체(110)의 헤드(113) 상에 포함되는 엄지-작동식 제어부(116)와 같은, 눌리도록 구성

된 제어부 아래에 장착될 수 있다.  제2 FSR(1300(2))은 근접 센서들의 어레이(800)와 함께, 제어기 본체(110)

의 핸들(112) 내에 장착될 수 있다.  어느 하나의 FSR(1300(1) 또는 1300(2))이 제어기(100) 내에 제공될 수

있거나, FSR 둘 모두(1300(1) 및 1300(2))가 제어기(100) 내에 제공될 수 있음을 이해해야 한다.  근접 센서들

의 어레이(800)에 추가로, 또는 대안적으로, 하나 이상의 터치 센서(2300)(예를 들어, 터치 센서들(2300(1) 내

지 2300(3)))가 엄지-작동식 제어부(114), 엄지-작동식 제어부(115), 및/또는 엄지-작동식 제어부(116), 및/또

는 손가락-작동식 제어부(예를 들어, 트리거(609))와 같은, 눌리도록 구성된 하나 이상의 제어부와 연관될 수

있다.  터치 센서(들)(2300)는 연관된 제어부(예를 들어, 엄지-작동식 제어부들(114 내지 116) 중 하나 이상)와

접촉하는 객체(예를 들어, 손가락, 엄지 등)를 나타내는 터치 데이터를 제공하도록 구성될 수 있다.  일례에서,

터치 센서(들)(2300)는 제어기 본체(110)의 헤드(113) 내에 장착되는(예를 들어, 외측 하우징의 후방 표면에 그

리고 제어부들(114 내지 116) 아래에서 접착되거나 달리 부착되는, 헤드(113) 내에서 PCB와 같은 구조체에 부착

되는 등) 용량성 센서(또는 용량성 센서들의 어레이)를 포함한다.  다른 예에서, 터치 센서(들)(2300)는 적외선

또는 음향 터치 센서와 같은 다른 터치 감지 기술에 기초할 수 있다.  한편, 핸들(112) 상에 공간적으로 분포된

근접  센서들의  어레이(800)는  핸들(112)을  파지하는  손을  나타내는  근접성  데이터를  제공하도록  구성될  수
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있다.  근접 센서들(800)은 또한, 본 명세서에 개시된 바와 같이, 핸들(112) 상의/그에 대한 손의 접촉 및/또는

근접성을 감지하기 위한 임의의 적합한 기술을 사용할 수 있다.  FSR들(1300)은 제어부의 누르기(예를 들어, 제

어부(116)의 누르기), 또는 핸들(112)의 꽉 쥐기의 힘의 양을 나타내는 힘 데이터를 제공하도록 구성된다.  도

23에 도시된 다양한 센서의 세트는 플렉스 회로에 의해 연결될 수 있다.  예를 들어, 헤드(113) 내의 터치 센서

들(2300) 및 FSR(1300(1))은 공통 플렉스 회로에 의해 연결될 수 있다.  본 명세서에 개시된 FSR(1300)의 폴리

이미드 기판은 플렉스 회로에 대한 FSR 출력 단자들의 이러한 유형의 직접 솔더링을 허용한다.  

본 명세서에 설명된 프로세스들은 하드웨어, 소프트웨어, 또는 이들의 조합으로 구현될 수 있는 동작들의 시퀀[0118]

스를 나타내는, 논리적 흐름 그래프의 블록 모음으로서 예시된다.  소프트웨어의 맥락에서, 블록들은, 하나 이

상의 프로세서에 의해 실행될 때, 언급된 동작들을 수행하는 컴퓨터 실행가능 명령어들을 나타낸다.  일반적으

로, 컴퓨터 실행가능 명령어들은, 특정 기능들을 수행하거나 특정한 추상적 데이터 유형들을 구현하는 루틴들,

프로그램들, 객체들, 컴포넌트들, 데이터 구조들 등을 포함한다.  동작들이 설명되는 순서는 제한으로서 해석되

게 하려는 의도는 아니며, 임의의 수의 설명된 블록들은 프로세스들을 구현하도록 병렬로 그리고/또는 임의의

순서로 조합될 수 있다.  

도 24는 터치 센서에 의해 제공된 터치 데이터에 기초하여 핸드헬드 제어기(100/600)의 FSR(1300/1800)을 재교[0119]

정하기 위한 예시적인 프로세스(2400)의 흐름도이다.  

2402에서, 핸드헬드 제어기(100/600)의 로직은, 터치 센서에 의해 제공된 터치 데이터에 적어도 부분적으로 기[0120]

초하여, 객체(예를 들어, 손가락, 엄지 등)가 핸드헬드 제어기의 적어도 하나의 제어부와 접촉했다고 결정할 수

있다.  적어도 하나의 제어부는 제어기(100/600)의 제어기 본체(110) 상에 포함될 수 있고, 눌리도록 구성될 수

있다.  예를 들어, 제어부는 제어기 본체(110)의 헤드(113) 상에 포함된 엄지-작동식 제어부(116)일 수 있다.

이 실시예에서, 터치 센서는 터치 센서들(2300) 중 하나일 수 있다.  대안적으로, 제어부는 제어기 본체(110)의

핸들(112)일 수 있다.  이 실시예에서, 터치 센서는 근접 센서들의 어레이(800)일 수 있다.  

2404에서, 로직은, 객체가 적어도 하나의 제어부와 접촉한 시간에 FSR(1300/1800)에 의해 제공된 힘 데이터에[0121]

적어도 부분적으로 기초하여, FSR(1300/1800)에 의해 측정된 저항 값을 결정할 수 있다.  

2406에서, 로직은 저항 값을 0의 디지털화된 FSR 입력 값과 상관시킬 수 있다.  다시 말하면, 객체가 적어도 하[0122]

나의  제어부와  접촉할  때  감지된  저항은  0의  힘  입력으로서  간주될  수  있으며,  이는  그  시점  이후에

FSR(1300/1800)에 인가된 힘의 임의의 증가는 양의 FSR 입력 값과 상관된다는 것을 의미한다.  따라서, 프로세

스(2400)는 제어부의 터치의 검출에 대한 재교정을 통해 FSR(1300/1800)의 임의의 내재하는 부정확성 - 이는 객

체가 제어부를 누르고 있지 않을 때에도 약간의 저항을 측정할 수 있음 - 을 완화하는 데 도움을 줄 수 있는 센

서 융합 알고리즘을 나타낸다.  

도 25는 인접한 제어부에 대한 터치 센서에 의해 제공된 터치 데이터에 기초하여 핸드헬드 제어기(100/600)의[0123]

FSR(1300/1800)에서의 스퓨리어스 입력을 무시하기 위한 예시적인 프로세스(2500)의 흐름도이다.  

2502에서, 핸드헬드 제어기(100/600)의 로직은, 핸드헬드 제어기의 제1 제어부(예를 들어, 엄지-작동식 제어부[0124]

(116))와 연관된 FSR(1300/1800)에 의해 제공된 힘 데이터에 적어도 부분적으로 기초하여, FSR(1300/1800)에

의해 측정된 저항 값을 결정할 수 있다.  

2504에서, 로직은 저항 값을 디지털화된 FSR 입력 값으로 변환할 수 있다.  [0125]

2506에서, 로직은 디지털화된 FSR 입력 값이 제1 제어부에 대해 FSR 입력 이벤트를 등록하기 위해 충족되어야[0126]

할 임계값을 충족하거나 초과하는지 여부를 결정할 수 있다.  임계치가 2506에서 충족되지 않는 경우, 프로세스

(2500)는 추가 힘 데이터를 기다리기 위해 블록(2506)으로부터 블록(2502)으로 "아니오" 경로를 따른다.  임계

치가 2506에서 충족되는 경우, 프로세스(2500)는 블록(2506)으로부터 블록(2508)으로 "예" 경로를 따른다.  

2508에서, 로직은, 제1 제어부에 인접한 제2 제어부(예를 들어, 엄지-작동식 제어부(114 또는 115))와 연관된[0127]

터치 센서(2300)에 의해 제공된 터치 데이터 - FSR(1300/1800)에 의해 FSR 저항 값이 측정되는 시간에 제공된

터치 데이터 - 에 적어도 부분적으로 기초하여, 객체(예를 들어, 손가락, 엄지 등)가 인접한 제2 제어부와 접촉

하는지 여부를 결정할 수 있다. 　객체가 인접한 제2 제어부와 접촉하지 않는 경우, 프로세스(2500)는 블록

(2508)으로부터 블록(2510)으로 "아니오" 경로를 따르며, 여기서 로직은 제1 제어부에 대해 FSR 입력 이벤트를

등록한다(예를 들어, 제1 제어부에 대한 바인딩을 활성화함으로써).  객체가 인접한 제2 제어부와 접촉하는 경

우, 프로세스(2500)는 블록(2508)으로부터 블록(2512)으로 "예" 경로를 따른다.  
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2512에서, 로직은, 객체가 제2 제어부와 접촉한다고 결정하는 것에 적어도 부분적으로 기초하여, 제1 제어부에[0128]

대해 FSR 입력 이벤트를 등록하는 것을 억제할 수 있다.  이와 같이, 프로세스(2500)는 핸드헬드 제어기 상의

인접한 제어부의 누르기에 기초하여 FSR(1300/1800)에서의 스퓨리어스 입력들을 무시하는 데 사용할 수 있는 센

서 융합 알고리즘을 나타낸다.  

도 26은 핸드헬드 제어기(100/600)의 핸들(112/612) 내의 근접 센서들의 어레이(800)에 의해 검출된 손 크기에[0129]

기초하여 FSR(1300/1800)에 대한 FSR 입력 임계치를 조정하기 위한 예시적인 프로세스(2600)의 흐름도이다.  

2602에서, 핸드헬드 제어기(100/600)의 로직은, 제어기(100/600)의 핸들 상에 공간적으로 분포된 근접 센서들의[0130]

어레이(800)에 의해 제공된 근접성 데이터에 적어도 부분적으로 기초하여, 핸들(112/612)을 파지하고 있는 손의

크기를 결정할 수 있다.  손의 크기는 복수의 미리 정의된 손 크기들(예를 들어, 작은 및 큰, 또는 작은, 중간,

및 큰 등) 중에서 결정될 수 있다.  

2604에서, 로직은, 블록(2602)에서 결정된 손의 크기에 적어도 부분적으로 기초하여, 임계값을, 핸들(112/612)[0131]

에 대한 FSR 입력 이벤트를 등록하기 위해 충족되어야 할 조정된 임계값으로 조정할 수 있다.  이 조정된 임계

값은 핸들(112/612)이 꽉 쥐어질 수 있는 힘의 특정 양에 대응한다.  예를 들어, 힘의 양은 핸들(112/612) 내의

FSR(1300/1800)의 측정된 저항에 대응하고, 그 저항은 디지털화된 FSR 입력 값에 대응할 수 있다.  사용자가 핸

들을 꽉 쥘 때, 디지털화된 FSR 입력 값이 조정된 임계값을 충족하거나 초과하는 경우, FSR 입력 이벤트가 등록

될 수 있다.  따라서, 블록(2602)에서 근접 센서들의 어레이(800)에 의해 검출된 바와 같이, 임계값은 더 작은

손을 가진 사용자에 대해 더 낮은 값으로 조정될 수 있는 반면, 임계값은 더 큰 손을 가진 사용자에 대해 더 큰

값으로 조정될 수 있다.  일부 경우에, 블록(2602)에서 손 크기의 검출 이전에 제어기(100/600)에 대해 디폴트

임계값이 구성될 수 있고, 블록(2604)에서의 조정은 디폴트 값에 대해 임계값을 증가 또는 감소시키는 것일 수

있다.  

도 26의 서브블록들에 의해 도시된 바와 같이, 프로세스(2600)는 더 상세한 동작들을 수반할 수 있다.  예를 들[0132]

어, 블록(2602)에서 손 크기를 결정하는 것은 서브블록들(2606 및 2608)을 포함할 수 있다.  

2606에서, 로직은 근접성 데이터를 제공한 근접 센서들의 어레이(800) 중 근접 센서들의 수를 결정할 수 있다.[0133]

예를 들어, 작은 손은 근접 센서들의 어레이(800) 내의 근접 센서들의 작은 서브세트에만 걸쳐 있을 수 있고,

작은-크기의 손을 검출하지 않는 나머지 근접 센서들은 전술한 근접성 데이터를 제공하지 않을 수 있다.  대조

적으로, 큰 손은 근접 센서들의 어레이(800) 전체에 걸쳐 있을 수 있고, 이 경우, 근접 센서들(800) 모두(또는

적어도 임계 수 초과의 수)가 근접성 데이터를 제공할 수 있다.  

2608에서, 로직은 근접성 데이터를 제공한 (어레이(800)의) 근접 센서들의 수에 적어도 부분적으로 기초하여 손[0134]

의 크기를 결정할 수 있다.  

추가로,  서브블록들(2610  및  2612)에  의해  도시된  바와  같이,  블록(2604)에서의  임계값의  조정은  제어기[0135]

(100/600)의 하나 이상의 FSR에 대한 임계값을 조정하는 것을 포함할 수 있다.  

예를 들어, 2610에서, 로직은 제어부(116)에 대해 FSR 입력 이벤트를 등록하기 위해 충족되어야 할 제1 임계값[0136]

(제1  FSR(1300(1))과  연관됨)을  조정할  수  있다.   2612에서,  로직은,  추가적으로  또는  대안적으로,  핸들

(112/612)에 대해 FSR 입력 이벤트를 등록하기 위해 충족되어야 할 제2 임계값(제2 FSR(1300(2))과 연관됨)을

조정할 수 있다.  

도 27은 FSR 입력 값들에 기초한 핸드헬드 제어기의 제어부에 대한 바인딩을 활성화 및 비활성화하기 위한 예시[0137]

적인 프로세스(2700)의 흐름도이다.  도 27의 오프-페이지 참조 "A"에 의해 도시된 바와 같이, 프로세스(2700)

는 프로세스들(2400, 2500 또는 2600) 중 임의의 프로세스로부터 계속될 수 있지만, 반드시 그럴 필요는 없다.

2702에서, 핸드헬드 제어기(100/600)의 로직은, 제어기(100/600)의 FSR(1300/1800)에 의해 제공된 힘 데이터에[0138]

적어도 부분적으로 기초하여, 제1 시간에, 제1 디지털화된 FSR 입력 값을 결정할 수 있다.  이 제1 디지털화된

FSR 입력 값은 제1 시간에 FSR(1300/1800)에 의해 측정된 제1 저항 값으로부터 변환될 수 있다.  

2704에서, 로직은, 제1 디지털화된 FSR 입력 값이 FSR 입력 이벤트를 등록하기 위해(예를 들어, FSR(1300/180[0139]

0)과 연관된 제어부를 바인딩하기 위해) 충족되어야 하는 임계값을 충족하거나 초과하는지 여부를 결정할 수 있

다.  임계치가 2704에서 충족되지 않는 경우, 프로세스(2700)는 블록(2704)으로부터 블록(2702)으로 "아니오"

경로를 따르며, 여기서 로직은 추가 힘 데이터를 기다린다.  임계치가 2704에서 충족되는 경우, 프로세스(270
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0)는 블록(2704)으로부터 블록(2706)으로 "예" 경로를 따른다.  

2706에서, 로직은, 임계값을 충족하거나 초과하는 제1 디지털화된 FSR 입력 값에 적어도 부분적으로 기초하여,[0140]

(예를 들어, FSR(1300/1800)과 연관된 제어부와 연관된 바인딩을 활성화하기 위해) FSR 입력 이벤트를 등록할

수 있다.  

2708에서, 로직은, FSR(1300/1800)에 의해 제공된 힘 데이터에 적어도 부분적으로 기초하여, 제1 시간 이후의[0141]

제2 시간에, 제2 디지털화된 FSR 입력 값을 결정할 수 있다.  이 제2 디지털화된 FSR 입력 값은 제2 시간에

FSR(1300/1800)에 의해 측정된 제2 저항 값으로부터 변환될 수 있다.  

2710에서,  로직은  제2  디지털화된  FSR  입력  값이  제1  디지털화된  FSR  입력  값보다  작은지  여부(즉,[0142]

FSR(1300/1800)에 의한 이전 측정 이후로 FSR 입력이 감소했는지 여부)를 결정할 수 있다.  제2 디지털화된 FSR

입력 값이 제1 디지털화된 FSR 입력 값보다 작은 경우, 프로세스(2700)는 블록(2710)으로부터 블록(2712)으로

 "예" 경로를 따르며, 여기서 로직은 FSR(1300/1800)과 연관된 제어부에 대한 바인딩을 비활성화할 수 있다(이

는 눌러서 유지하기 입력에 해당하는 이전에 등록된 FSR 입력 이벤트를 등록해제하는 것으로 간주될 수 있음).

블록(2710)에서 제2  디지털화된 FSR  입력 값이 제1  디지털화된 FSR  입력 값보다 작지 않은 경우, 프로세스

(2700)는 블록(2710)으로부터 블록(2708)으로 "아니오" 경로를 따르며, 여기서 로직은 FSR(1300/1800)로부터의

추가 힘 데이터를 기다린다.  프로세스(2700)는 도 21에 예시되고 위에서 설명된 FSR 검출 모드를 반영할 수 있

다.  따라서, 블록(2704)에서 평가된 임계치는 도 21을 참조하여 설명된 기준 임계값(2102)에 대응할 수 있다.

도 28은 다수의 임계치 중 제1 임계치에 대해 FSR 입력을 무시할지 여부를 결정하기 위해 시간-지연을 사용하기[0143]

위한 예시적인 프로세스(2800)의 흐름도이다.  도 28의 오프-페이지 참조 "A"에 의해 도시된 바와 같이, 프로세

스(2800)는 프로세스들(2400, 2500 또는 2600) 중 임의의 프로세스로부터 계속될 수 있지만, 반드시 그럴 필요

는 없다.  

2802에서, 핸드헬드 제어기(100/600)의 로직은, 제어기(100/600)의 FSR(1300/1800)에 의해 제공된 힘 데이터에[0144]

적어도 부분적으로 기초하여, 제1 시간에, 제1 디지털화된 FSR 입력 값을 결정할 수 있다.  이 제1 디지털화된

FSR 입력 값은 제1 시간에 FSR(1300/1800)에 의해 측정된 제1 저항 값으로부터 변환될 수 있다.  

2804에서,  로직은,  제1  디지털화된  FSR  입력  값이  제1  FSR  입력  이벤트를  등록하기  위해(예를  들어,[0145]

FSR(1300/1800)과  연관된  제어부를  바인딩하기  위해)  충족되어야  하는  제1  임계값(예를  들어,  도  22의

A1(2202))을 충족하거나 초과하는지 여부를 결정할 수 있다.  제1 FSR 입력 이벤트는 제1 액션(예를 들어, 제1

게임 메카닉)과 연관될 수 있다.  제1 임계치가 2804에서 충족되지 않는 경우, 프로세스(2800)는 블록(2804)으

로부터 블록(2802)으로 "아니오" 경로를 따르며, 여기서 로직은 추가 힘 데이터를 기다린다.  임계치가 2804에

서 충족되는 경우, 프로세스(2800)는 블록(2804)으로부터 블록(2806)으로 "예" 경로를 따른다.  

2806에서, 로직은 미리 정의된 시간 기간(예를 들어, 도 22의 시간 지연(t))을 모니터링하기 시작할 수 있다.[0146]

2808에서, 로직은, FSR(1300/1800)에 의해 제공된 힘 데이터에 적어도 부분적으로 기초하여, 제1 시간 이후의[0147]

제2 시간에, 제2 디지털화된 FSR 입력 값을 결정할 수 있다.  이 제2 디지털화된 FSR 입력 값은 제2 시간에

FSR(1300/1800)에 의해 측정된 제2 저항 값으로부터 변환될 수 있다.  

2810에서,  로직은,  제2  디지털화된  FSR  입력  값이  제2  FSR  입력  이벤트를  등록하기  위해(예를  들어,[0148]

FSR(1300/1800)과  연관된  제어부를  바인딩하기  위해)  충족되어야  하는  제2  임계값(예를  들어,  도  22의

A2(2204))을 충족하거나 초과하는지 여부를 결정할 수 있다.  제2 FSR 입력 이벤트는 제1 액션과 상이한 제2 액

션(예를 들어, 제2 게임 메카닉)과 연관될 수 있고, 제2 임계치는 제1 임계치보다 크다.  2810에서 제2 임계치

가 충족되지 않는 경우, 프로세스(2800)는 블록(2810)으로부터 블록(2812)으로 "아니오" 경로를 따르며, 여기서

로직은 미리 정의된 시간 기간이 경과했는지 여부(예를 들어, 제2 시간과 제1 시간 사이의 차이가 미리 정의된

시간 기간보다 작은지 여부)를 결정하는 것을 기다린다.   블록(2812)에서 시간 기간이 아직 경과하지 않은

경우, 프로세스(2800)는 블록(2812)으로부터 블록(2810)으로 다시 "아니오" 경로를 따름으로써 반복한다.  블록

(2812)에서 시간 기간이 경과했고 제2 임계치가 충족되지 않은 경우, 프로세스(2800)는 블록(2812)으로부터 블

록(2814)으로 "예" 경로를 따르며, 여기서 로직은 (예를 들어, 제1 액션 또는 게임 메카닉과 연관될 수 있는)

제1 임계치에 대한 제1 FSR 입력 이벤트를 등록할 수 있다.  

2810에서 제2 임계치가 충족되는 경우, 프로세스(2800)는 블록(2810)으로부터 블록(2816)으로 "예" 경로를 따르[0149]
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며, 여기서 로직은 미리 정의된 시간 기간을 평가한다.  블록(2816)에서 시간 기간이 아직 경과하지 않은 경우,

프로세스(2800)는 블록(2816)으로부터 블록(2818)으로 다시 "아니오" 경로를 따르며, 여기서 로직은 제1 FSR 입

력 이벤트를 등록하는 것을 억제하고, (예를 들어, 제2 액션 또는 게임 메카닉과 연관될 수 있는) 제2 임계치와

연관된 제2 FSR 입력 이벤트를 등록한다.  블록(2816)에서 시간 기간이 경과했고 제2 임계치가 충족된 경우, 프

로세스(2800)는 블록(2816)으로부터 블록(2820)으로 "예" 경로를 따르며, 여기서 로직은 제1 임계치에 대한 제1

FSR 입력 이벤트 및 제2 임계치에 대한 제2 FSR 입력 이벤트 둘 모두를 등록할 수 있다.  프로세스(2800)는 도

22에 예시되고 위에서 설명된 FSR 검출 모드를 반영할 수 있다.  

도 29는 도 1의 제어기(100)와 같은 핸드헬드 제어기의 예시적인 구성요소들을 예시하지만, 도 29에 도시된 구[0150]

성요소들은 또한 제어기(600)에 의해 구현될 수 있다.  예시된 바와 같이, 핸드헬드 제어기는 하나 이상의 입력

/출력(I/O) 디바이스(2902), 예컨대 전술된 제어부들(예를 들어, 조이스틱, 트랙패드, 트리거 등), 잠재적으로

임의의 다른 유형의 입력 또는 출력 디바이스를 포함한다.  예를 들어, I/O 디바이스들(2902)은 사용자 음성 입

력과 같은 오디오 입력을 수신하기 위한 하나 이상의 마이크로폰을 포함할 수 있다.  일부 구현예에서, 하나 이

상의 카메라 또는 다른 유형의 센서(예를 들어, 관성 측정 유닛(inertial measurement unit, IMU))는 핸드헬드

제어기(100)의 모션과 같은 제스처 입력을 수신하는 입력 디바이스로서 기능할 수 있다.  일부 실시예에서, 추

가 입력 디바이스는 키보드, 키패드, 마우스, 터치 스크린, 조이스틱, 제어 버튼 등의 형태로 제공될 수 있다.

입력 디바이스(들)는 볼륨 증가/감소를 위한 기본 볼륨 제어 버튼(들)뿐만 아니라 전원 및 리셋 버튼과 같은 제

어 메커니즘들을 추가로 포함할 수 있다.  

한편, 출력 디바이스들은 디스플레이, 조명 요소(예를 들어, LED), 햅틱 감각을 생성하는 진동기, 스피커(들)[0151]

(예를 들어, 헤드폰) 등을 포함할 수 있다.  예를 들어 전원이 켜져 있을 때와 같은 상태를 나타내는 간단한 조

명 요소(예를 들어, LED)가 또한 있을 수 있다.  몇 가지 예가 제공되었지만, 핸드헬드 제어기는 추가로 또는

대안적으로 임의의 다른 유형의 출력 디바이스를 포함할 수 있다.  

또한, 핸드헬드 제어기(100)는 네트워크 및/또는 하나 이상의 원격 시스템(예를 들어, 애플리케이션을 실행하는[0152]

호스트 컴퓨팅 디바이스, 게임 콘솔 등)에 대한 무선 연결을 용이하게 하기 위한 하나 이상의 통신 인터페이스

(2904)를 포함할 수 있다.  통신 인터페이스들(2904)은 Wi-Fi, 블루투스, 무선 주파수(RF) 등과 같은 다양한 무

선 기술 중 하나 이상을 구현할 수 있다.  핸드헬드 제어기(100)는 네트워크, 연결된 주변 디바이스, 또는 다른

무선 네트워크와 통신하는 플러그인 네트워크 디바이스로의 유선 연결을 용이하게 하는 물리적 포트들을 추가로

포함할 수 있다는 것을 이해해야 한다.  

예시된 구현예에서, 핸드헬드 제어기는 하나 이상의 프로세서(2906) 및 컴퓨터 판독가능 매체(2908)를 추가로[0153]

포함한다.  일부 구현예에서, 프로세서(들)(2906)는 중앙 처리 장치(CPU), 그래픽 처리 장치(GPU), CPU 및 GPU

둘 모두, 마이크로프로세서, 디지털 신호 프로세서 또는 당업계에 알려진 다른 처리 장치 또는 구성요소를 포함

할 수 있다.  대안적으로 또는 추가적으로, 본 명세서에 설명된 기능은, 적어도 부분적으로, 하나 이상의 하드

웨어 로직 구성요소에 의해 수행될 수 있다.  예를 들어, 그리고 제한없이, 사용될 수 있는 하드웨어 로직 구성

요소의  예시적인  유형은  FPGA(field-programmable  gate  array),  ASIC(application-specific  integrated

circuit),  ASSP(application-specific  standard  product),  SOC(system-on-a-chip  system),  CPLD(complex

programmable logic device) 등을 포함한다.  또한, 프로세서(들)(2906) 각각은 자체 로컬 메모리를 소유할 수

있으며, 이는 또한 프로그램 모듈, 프로그램 데이터, 및/또는 하나 이상의 운영 체제를 저장할 수 있다.  

일반적으로, 제어기는 본 명세서에 설명된 기술, 기능 및/또는 동작을 구현하도록 구성된 로직(예를 들어, 소프[0154]

트웨어, 하드웨어, 및/또는 펌웨어 등)을 포함할 수 있다.  컴퓨터 판독가능 매체(2908)는 컴퓨터 판독가능 명

령어들, 데이터 구조들, 프로그램 모듈들, 또는 다른 데이터와 같은 정보의 저장을 위한 임의의 방법 또는 기술

로 구현되는 휘발성 및 비휘발성 메모리, 제거가능 및 제거불가능 매체를 포함할 수 있다.  이러한 메모리는,

RAM, ROM, EEPROM, 플래시 메모리 또는 다른 메모리 기술, CD-ROM, 디지털 다목적 디스크(DVD) 또는 다른 광학

저장소, 자기 카세트, 자기 테이프, 자기 디스크 저장소 또는 다른 자기 저장 디바이스, RAID 저장 시스템, 또

는 원하는 정보를 저장하는 데 사용될 수 있고 컴퓨팅 디바이스에 의해 액세스될 수 있는 임의의 다른 매체를

포함하지만, 이에 한정되지 않는다.  컴퓨터 판독가능 매체(2908)는 컴퓨터 판독가능 저장 매체("CRSM")로서 구

현될 수 있으며, 이는 컴퓨터 판독가능 매체(2908) 상에 저장된 명령어들을 실행하기 위해 프로세서(들)(2906)

에 의해 액세스가능한 임의의 이용가능한 물리적 매체일 수 있다.  하나의 기본 구현예에서, CRSM은 랜덤 액세

스 메모리("RAM") 및 플래시 메모리를 포함할 수 있다.  다른 구현예에서, CRSM은 판독 전용 메모리("ROM"), 전

기적으로 소거가능한 프로그래밍가능 판독 전용 메모리("EEPROM"), 또는 원하는 정보를 저장하는 데 사용될 수

있고 프로세서(들)(2906)에 의해 액세스될 수 있는 임의의 다른 유형의(tangible) 매체를 포함할 수 있지만, 이
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에 한정되지 않는다.  

명령어, 데이터저장소 등과 같은 여러 모듈이 컴퓨터 판독가능 매체(2908) 내에 저장되고 프로세서(들)(2906)[0155]

상에서 실행되도록 구성될 수 있다.  몇 가지 예시적인 기능 모듈이 컴퓨터 판독가능 매체(2908)에 저장되고 프

로세서(들)(2906) 상에서 실행되는 것으로 도시되지만, 동일한 기능은 대안적으로 하드웨어, 펌웨어에서, 또는

시스템 온 칩(SOC)으로서 구현될 수 있다.  

운영 체제 모듈(2910)은 다른 모듈의 이익을 위해 핸드헬드 제어기(100) 내에 있고 그에 결합된 하드웨어를 관[0156]

리하도록 구성될 수 있다.  또한, 컴퓨터 판독가능 매체(2908)는, 핸드헬드 제어기(100)가 애플리케이션(예를

들어, 게임 애플리케이션)을 실행하는 개인용 컴퓨팅 디바이스, 게임 콘솔, HMD, 원격 서버 등과 같은 하나 이

상의 다른 디바이스와 통신 인터페이스(2904)를 통해 통신할 수 있도록 하는, 네트워크-통신 모듈(2912)을 저장

할 수 있다.  컴퓨터 판독가능 매체(2908)는 핸드헬드 제어기 상에서 또는 핸드헬드 제어기(100)가 결합되는 컴

퓨팅 디바이스 상에서 실행되는 게임(또는 다른 애플리케이션)과 연관된 데이터를 저장하기 위한 게임-세션 데

이터베이스(2914)를 추가로 포함할 수 있다.  컴퓨터 판독가능 매체(2908)는 또한 개인용 컴퓨팅 디바이스, 게

임 콘솔, HMD, 원격 서버 등과 같은, 핸드헬드 제어기(100)가 결합되는 디바이스와 연관된 데이터를 저장하는

디바이스-레코드 데이터베이스(2916)를 포함할 수 있다.  컴퓨터 판독가능 매체(2908)는 핸드헬드 제어기(100)

가 게임 제어기로서 기능하도록 구성하는 게임-제어 명령어들(2918), 및 핸드헬드 제어기(100)가 다른 비-게임

디바이스의 제어기로서 기능하도록 구성하는 범용-제어 명령어들(2920)을 추가로 저장할 수 있다.  

도 30은 본 명세서에 설명된 핸드헬드 제어기(100)를 사용하여 수행될 수 있는 예시적인 일련의 제스처를 예시[0157]

한다.  예시된 바와 같이, 핸드헬드 제어기는 하나 이상의 디스플레이 디바이스(3000)에 (유선 또는 무선으로)

결합될 수 있다.  디스플레이 디바이스들(3000)은 가상 객체 등과 같은 이미지를 디스플레이 상에 제시하도록

구성된 임의의 유형의 디바이스를 나타낼 수 있다.  예시된 바와 같이, 디스플레이 디바이스들(3000)은 서버,

게임 콘솔, 클라이언트 컴퓨팅 디바이스, 가상 현실 헤드셋, 또는 디스플레이 상의 이미지의 제시를 야기하도록

구성된 임의의 다른 유형의 디바이스를 포함할 수 있다.  일부 경우에서, 디스플레이 디바이스는 (예를 들어,

VR 헤드셋의 경우) 디스플레이를 포함할 수 있는 반면, 다른 경우에서 디스플레이 디바이스는 로컬 디스플레이

(예를 들어, 로컬 게임 콘솔의 경우) 또는 원격 디스플레이(예를 들어, 서버 컴퓨팅 디바이스의 경우) 상의 제

시를 위해 데이터를 전달할 수 있다.  

이 예에서, 핸드헬드 제어기(100)는 근접 센서, 힘 센서, 가속도계 등과 같은 전술된 센서들의 일부 또는 전부[0158]

를 포함할 수 있다.  제어기(100) 및/또는 제어기(100)에 결합된 디스플레이 디바이스(3000)는 이러한 센서들에

의해 수집된 데이터를 이용하여, 디스플레이 상에 제시되는 가상 객체를 픽업 및/또는 해제하려고 의도하는 사

용자를 식별할 수 있다.  예시된 예에서, 디스플레이 디바이스(3000)는 가상 손(3004) 및 가상 객체(3006)를 포

함하는 제1 프레임(3002(1))을 제시한다.  제1 프레임(3002(1))에 또는 이후 언젠가, 제어기(100) 및/또는 연결

된 디스플레이 디바이스는 센서 데이터를 분석하여, 사용자가 가상 객체를 파지하려고 의도한다고 결정할 수 있

다.  이와 같이, 제2 프레임(3002(2))은 가상 객체(3006)를 유지하는 가상 손(3004)을 예시한다.  

다시, 제2 프레임(3002(2))에 또는 이후 언젠가, 제어기 및/또는 디스플레이 디바이스(3000)는 제어기에 의해[0159]

수집된 센서 데이터를 분석하여, 사용자가 아이템을 해제하려고 의도한다고 결정할 수 있다.  해제가 개시되었

다는 표시를 저장한 후, 이후에 수집된 센서 데이터는 해제를 실행할 때 - 예를 들어, 가상 객체(3006)를 해제

하는 가상 손(3004)의 디스플레이 상의 표현을 생성할 때 - 를 결정하기 위해 분석될 수 있다.  이 예에서, 제3

프레임(3002(3))은 센서 데이터의 분석에 기초하여 가상 객체(3006)를 해제하는 가상 손(3004)을 예시한다.  

도 31은 예시적인 디스플레이 디바이스들(3000)의 예시적인 구성요소들 및 예시적인 핸드헬드 제어기(100)의 예[0160]

시적인 구성요소들을 예시하며, 이는 가상 객체가 픽업 및/또는 해제될 때를 식별하는 데 사용될 수 있다.  예

시된 바와 같이, 핸드헬드 제어기(100)는 하나 이상의 프로세서(3100), 하나 이상의 센서(3102) 및 하나 이상의

컴퓨터 판독가능 매체(3104)를 포함한다.  센서들은 제어기(100)의 현재 속도에 대응하는 속도 데이터를 생성하

도록 구성된 가속도계(3106), 제어기(100)에 대한 객체들(예를 들어, 손가락, 또는 사용자의 손의 다른 부분)의

근접성을 (예를 들어, 커패시턴스 판독치들을 통해) 결정하도록 구성된 근접 센서들(3108), 제어기(100)에 인가

된 힘을 결정하도록 구성된 힘 감지 저항기들(3110), 및/또는 하나 이상의 다른 센서(3112)를 포함할 수 있다.

한편, 컴퓨터 판독가능 매체는 이들 센서(3102)에 의해 수집된 센서 데이터(3114)를 저장하거나 그렇지 않으면[0161]

그에 대한 액세스를 가질 수 있다.  예시된 바와 같이, 센서 데이터(3114)는 힘 감지 저항기들(3110)에 의해 측

정된 힘 값들, 근접 센서들(3108)에 의해 측정된 커패시턴스 값들, 가속도계(3106)에 의해 측정된 속도 데이터,
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상이한 시간들에서의 판독치들 간의 차이에 기초한 차이 값들(예를 들어, 시간 경과에 따른 속도 차이들) 등을

포함할 수 있다.  또한, 컴퓨터 판독가능 매체는 임계치 데이터(3116)를 저장하거나 그렇지 않으면 그에 대한

액세스를 가질 수 있다.  임계치 데이터(3116)는 대응하는 액션이 취해질 임계치들을 나타낼 수 있다.  예를 들

어, 임계치 데이터(3116)는 힘 임계치, 커패시턴스 임계치, 차이 임계치, 시간 임계치 등을 포함할 수 있다.

이들 임계치는 도 32 내지 도 35를 참조하여 더 설명된다.  

컴퓨터 판독가능 매체(3104)는 디스플레이 상에 제시되는 가상 객체와 관련하여 특정 액션을 취할 때를 결정하[0162]

기 위해, 임계 데이터(3116)를 참조하여, 센서 데이터(3114)를 분석하도록 구성되는 객체-상호작용 모듈(3118)

을 추가로 저장할 수 있다.  예를 들어, 객체-상호작용 모듈(3118)은 객체가 픽업, 해제, 파쇄 등이 될 때를 결

정하도록 구성될 수 있다.  예시된 바와 같이, 객체-상호작용 모듈(3118)은 센서 데이터(3114)를 분석하고 센서

데이터가 가상 객체가 유지될 기준들을 충족하는 때를 결정하도록 구성된 객체-그립(object-grip) 모듈(3120)을

포함할 수 있다.  객체-그립 모듈(3120)은 힘-핀치 계산기(3122), 힘-그랩(force-grab) 계산기(3124), 캡-핀치

계산기(3126), 및 캡-그랩(cap-grab) 계산기(3128)를 포함할 수 있다.  일부 예에서, 힘-핀치 계산기(3122)는,

하나 이상의 힘 센서가 힘 임계치를 초과하는 힘 값들을 생성하고 하나 이상의 버튼이 눌리는 것에 응답하여 힘

-핀치 상태를 식별할 수 있다.  예를 들어, 사용자의 엄지가 놓이는 곳 아래에 있는 핸드헬드 제어기의 상부 면

상에 위치된 힘 센서가 특정 임계치(예를 들어, 센서의 최대 힘 판독치의 1%, 최대 힘 판독치의 25% 등)보다 큰

힘 값을 반환하는 경우 그리고 포인터 또는 사용자의 다른 손가락에 의해 선택가능한 트리거 버튼이 눌리는 경

우, 설명된 기술은 힘-핀치 상태를 식별할 수 있다.  즉, 이들 센서 판독치에 응답하여, 힘-핀치 계산기(3122)

는 사용자가 "핀치"를 통해 가상 객체를 유지하려고 시도하고 있다고 결정할 수 있다.  한편, 힘-그랩 계산기

(3124)는, 핸드헬드 제어기의 제어기 본체 상의 하나 이상의 힘 센서가 힘 임계치(예를 들어, 센서의 최대 힘

판독치의 10%, 센서의 최대 힘 판독치의 25% 등)보다 큰 하나 이상의 힘 값을 측정하는 것에 응답하여 힘-그립

상태를 식별할 수 있다.  

한편, 캡-핀치 계산기(3126)는 근접 센서들 중 하나 이상에 의해 측정된 하나 이상의 근접성 값(예를 들어, 용[0163]

량성 값), 예컨대 사용자의 엄지가 놓이는 곳에서 제어기의 상부 부분 상의 근접 센서에 의해 그리고 사용자의

검지 또는 다른 손가락이 놓이는 곳에서 제어기의 제어기 본체 상의 근접 센서에 의해 측정된 값들에 기초하여

캡-핀치 상태를 식별할 수 있다.  일부 경우에서, 소프트웨어 및/또는 하드웨어는 이 두 판독치의 평균을 내고

평균을 임계치와 비교할 수 있다.  평균 값이 임계치(예를 들어, 최대 센서 판독치의 30%, 최대 센서 판독치의

60% 등)보다 큰 경우, 캡-핀치 상태가 식별될 수 있다.  한편, 캡-그랩 계산기(3128)는 제어기의 제어기 본체

상에 상주하는 하나 이상의 근접 센서에 의해 기록된 근접성 값들에 기초하여 캡-그립 상태를 식별할 수 있다.

예를 들어, 사용자의 가운데, 넷째, 및 새끼 손가락에 대응하는 근접 센서들에 의해 측정된 근접성 값들은 평균

화되어 임계치와 비교될 수 있다.  이 평균이 임계치보다 큰 경우(예를 들어, 최대 센서 판독치의 50%, 최대 센

서 판독치의 70% 등), 캡-그립 상태가 식별될 수 있다.  물론, 몇 가지 예시적인 유지 상태가 설명되지만, 다른

유형의 유지 상태들이 이용될 수 있다.  또한, 도 33은 객체-그립 모듈(3120)의 동작을 아래에서 더 상세히 설

명한다.  

객체-상호작용 모듈(3118)은 낙하-개시 모듈(3130) 및 낙하-객체 모듈(3132)을 추가로 포함할 수 있다.  객체-[0164]

그립 모듈(3120)이 가상 객체가 유지되고 있다고 결정한 후(따라서 유지되는 가상 객체의 제시를 야기함), 낙하

-개시 모듈(3130)은 센서 데이터(3114)를 분석하여 가상 객체의 해제를 개시할 때를 결정할 수 있다.  일부 경

우에서, 제어기(100) 상의 힘의 상당한 강하에 기초하여, 제어기(100)의 속도의 증가에 기초하여, 사용자의 손

또는 손의 일부분의 존재의 결여를 나타내는 근접성 판독치에 기초하여 등으로, 가상 객체의 해제가 개시될 수

있다.  도 34는 낙하-개시 모듈(3122)의 동작을 아래에서 더 상세히 설명한다.  

한편, 낙하-객체 모듈(3132)은 낙하-개시 모듈(3130)이 해제가 개시되었음을 나타낸 후에 아이템의 해제를 실행[0165]

하도록 구성될 수 있다.  예를 들어, 낙하-객체 모듈(3132)은 던져지거나, 낙하되거나, 파쇄되는 객체 등과 같

은 객체의 해제를 나타내는 것을 시작할 때를 결정하기 위해 센서 데이터를 분석할 수 있다.  일부 경우에서,

낙하-객체 모듈(3132)은 제어기가 사실상 이동을 중단했거나 그렇지 않으면 속도가 떨어졌다는 것을 나타내는

속도 데이터에 기초하여, 미리 결정된 시간량의 만료에 기초하여 등으로, 가상 객체를 해제하기로 결정할 수 있

다.  도 35 내지 도 39는 객체-낙하 모듈(3132)의 동작을 아래에서 더 상세히 설명한다.  

도 31은 객체-상호작용 모듈(3118)의 구성요소들을 포함하는 것으로 핸드헬드 제어기(100)를 예시하고 있지만,[0166]

일부 경우에서 이들 구성요소의 일부 또는 전부는 추가적으로 또는 대안적으로 디스플레이 디바이스들(3000) 중

하나 이상에 상주할 수 있다는 점에 유의한다.  이와 같이, 도 31은 객체-상호작용 모듈(3118), 센서 데이터
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(3114), 및 임계 데이터(3116)를 점선으로 예시한다.  

도 32 내지 도 35는 디스플레이 디바이스로 하여금 가상 객체의 파지 및 해제를 제시하게 하기 위해 객체-상호[0167]

작용 모듈이 구현할 수 있는 예시적인 프로세스(3200)를 집합적으로 예시한다.  일부 경우에서, 객체-상호작용

모듈(3118)은, 잠재적으로 디스플레이 드라이버, 센서 등과 같은 하나 이상의 다른 컴퓨팅-디바이스 구성요소와

조합하여, 프로세스(3200)의 일부 또는 전부를 수행할 수 있다.  더욱이, 일부 경우에서, 객체-상호작용 모듈의

기능은 다수의 디바이스에 걸쳐 상주할 수 있으므로, 동작들은 디바이스들의 조합에 의해 수행될 수 있다.  

동작(3202)은 제어기 프레임이 업데이트되었는지 여부를 결정하는 것을 나타낸다.  예를 들어, 동작은, 예를 들[0168]

어, 사용자와 핸드헬드 제어기의 상호작용에 기초하여 그리고/또는 게임 애플리케이션과 같은 현재 실행중인 애

플리케이션의 다른 입력에 기초하여 디스플레이가 업데이트되어야 하는지 여부를 결정하는 것을 나타낸다.  제

어기 프레임이 업데이트되지 않은 경우, 프로세스(3200)는 제어기 프레임 업데이트를 기다리기 위해 단순히 루

프백한다.  그러한 업데이트 시, 객체-상호작용 모듈(3118)은, 동작(3204)에서, 가상 객체가 현재 유지되고 있

는지, 해제되고 있는지, 또는 유지되지도 해제되지도 않는지를 결정할 수 있다.  후자의 경우, 프로세스(3200)

는 도 33을 참조하여 후술되는 동작들로 진행한다.  객체-상호작용 모듈(3118)이 가상 객체가 현재 유지되고 있

다고  결정하는  경우,  프로세스(3200)는  도  34를  참조하여  아래에  설명된  동작들로  진행할  수  있다.

마지막으로, 객체-상호작용 모듈(3118)이 가상 객체가 해제되고 있다고 결정하는 경우, 프로세스(3200)는 도 35

를 참조하여 설명된 동작들로 진행할 수 있다.  

도 33은, 동작(3302)에서, 근접 센서, 힘 저항 센서, 가속도계 등과 같은 전술된 센서들 중 하나 이상으로부터[0169]

센서 데이터를 수신하는 것을 포함한다.  동작(3304)에서, 객체-그립 모듈(3120)은 수신된 센서 데이터가 위에

서 논의된 바와 같이 힘-핀치-유형 그랩에 대한 기준들을 충족할 때를 결정할 수 있다.  예를 들어, 객체-그립

모듈(3120)은, 하나 이상의 힘 센서가 힘 임계치를 초과하는 힘 값들을 생성하고 하나 이상의 버튼이 눌리는 것

에 응답하여 힘-핀치 상태를 식별할 수 있다.  예를 들어, 사용자의 엄지가 놓이는 곳 아래에 있는 핸드헬드 제

어기의 상부 면 상에 위치된 힘 센서가 특정 임계치(예를 들어, 센서의 최대 힘 판독치의 1%, 최대 힘 판독치의

25% 등)보다 큰 힘 값을 반환하는 경우 그리고 포인터 또는 사용자의 다른 손가락에 의해 선택가능한 트리거 버

튼이  눌리는  경우,  객체-그립  모듈(3120)은  힘-핀치  상태를  식별할  수  있다.   즉,  이들  센서  판독치에

응답하여, 객체-그립 모듈(3120)은 사용자가 "핀치"를 통해 가상 객체를 유지하려고 시도하고 있다고 결정할 수

있다.  힘-핀치 그랩에 대한 기준들이 충족되는 경우, 동작(3306)에서 객체-그립 모듈(3120)은 가상 손의 위치

에 가장 가까운 객체에 대한 힘-핀치 유지의 표시를 저장할 수 있다.  즉, 객체-그립 모듈(3120)은 수신된 센서

데이터에 기초하여 가장 가까운 가상 객체가 사용자의 가상 손에 의해 유지될 것이라고 결정할 수 있다.  동작

(3308)에서, 이어서 객체-그립 모듈(3120)은 힘-핀치 그립을 통해(예를 들어, 사용자의 집게손가락 및 엄지를

통해) 가장 가까운 가상 객체를 유지하는 사용자의 가상 손의 제시를 야기할 수 있다.  그 후, 프로세스(3300)

는 동작(3310)으로 진행하며, 이는 동작(3202)으로의 복귀를 포함한다.  

그러나, 객체-그립 모듈(3120)이 수신된 센서 데이터가 힘-핀치 그랩 유형에 대한 기준들을 충족하지 않는다고[0170]

결정하는 경우, 3312에서 객체-그립 모듈(3120)은, 위에서 논의된 바와 같이, 수신된 센서 데이터가 힘-그립-유

형 그랩에 대한 기준들을 충족할 때를 결정할 수 있다.  예를 들어, 객체-그립 모듈(3120)은, 핸드헬드 제어기

의 제어기 본체 상의 하나 이상의 힘 센서가 힘 임계치(예를 들어, 센서의 최대 힘 판독치의 10%, 센서의 최대

힘 판독치의 25% 등)보다 큰 하나 이상의 힘 값을 측정하는 것에 응답하여 힘-그립 상태를 식별할 수 있다.  이

들 기준이 충족되는 경우, 동작(3314)에서 객체-그립 모듈(3120)은 가상 손의 위치에 가장 가까운 객체에 대한

힘-그립 유지의 표시를 저장할 수 있다.  즉, 객체-그립 모듈(3120)은 수신된 센서 데이터에 기초하여 가장 가

까운 가상 객체가 사용자의 가상 손에 의해 유지될 것이라고 결정할 수 있다.  동작(3316)에서, 이어서 객체-그

립 모듈(3120)은 힘-그립 그랩을 통해(예를 들어, 사용자의 다수의 손가락을 통해) 가장 가까운 가상 객체를 유

지하는 사용자의 가상 손의 제시를 야기할 수 있다.  그 후, 프로세스(3300)는 동작(3310)으로 진행하며, 이는

동작(3202)으로의 복귀를 포함한다.  

그러나, 객체-그립 모듈(3120)이 수신된 센서 데이터가 힘-파지　그랩 유형에 대한 기준들을 충족하지 않는다고[0171]

결정하는 경우, 3318에서 객체-그립 모듈(3120)은, 위에서 논의된 바와 같이, 수신된 센서 데이터가 캡-핀치 그

랩에 대한 기준들을 충족할 때를 결정할 수 있다.  예를 들어, 객체-그립 모듈(3120)은 근접 센서들 중 하나 이

상에 의해 측정된 하나 이상의 근접성 값(예를 들어, 용량성 값), 예컨대 사용자의 엄지가 놓이는 곳에서 제어

기의 상부 부분 상의 근접 센서에 의해 그리고 사용자의 검지 또는 다른 손가락이 놓이는 곳에서 제어기의 제어

기 본체 상의 근접 센서에 의해 측정된 값들에 기초하여 캡-핀치 상태를 식별할 수 있다.  일부 경우에서, 객체

-그립 모듈(3120)은 이 두 판독치의 평균을 내고 평균을 임계치와 비교할 수 있다.  평균 값이 임계치(예를 들
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어, 최대 센서 판독치의 30%, 최대 센서 판독치의 60% 등)보다 큰 경우, 캡-핀치 상태가 식별될 수 있다.  만약

그렇다면, 동작(3320)에서 객체-그립 모듈(3120)은 가상 손의 위치에 가장 가까운 객체에 대한 캡-핀치 유지의

표시를 저장할 수 있다.  즉, 객체-그립 모듈(3120)은 수신된 센서 데이터에 기초하여 가장 가까운 가상 객체가

사용자의 가상 손에 의해 유지될 것이라고 결정할 수 있다.  동작(3322)에서, 이어서 객체-그립 모듈(3120)은

캡-핀치 그랩을 통해(예를 들어, 사용자의 집게손가락과 엄지 사이에서) 가장 가까운 가상 객체를 유지하는 사

용자의 가상 손의 제시를 야기할 수 있다.  그 후,  프로세스(3300)는 동작(3310)으로 진행하며, 이는 동작

(3202)으로의 복귀를 포함한다.  

그러나, 객체-그립 모듈(3120)이 수신된 센서 데이터가 캡-핀치 그랩 유형에 대한 기준들을 충족하지 않는다고[0172]

결정하는 경우, 3324에서 객체-그립 모듈(3120)은, 위에서 논의된 바와 같이, 수신된 센서 데이터가 캡-그립-유

형 그랩에 대한 기준들을 충족할 때를 결정할 수 있다.  예를 들어, 객체-그립 모듈(3120)은 제어기의 제어기

본체 상에 상주하는 하나 이상의 근접 센서에 의해 기록된 근접성 값들에 기초하여 캡-그립 유지를 식별할 수

있다.  예를 들어, 사용자의 가운데, 넷째, 및 새끼 손가락에 대응하는 근접 센서들에 의해 측정된 근접성 값들

은 평균화되어 임계치와 비교될 수 있다.  이 평균이 임계치보다 큰 경우(예를 들어, 최대 센서 판독치의 50%,

최대 센서 판독치의 70% 등), 캡-그립 상태가 식별될 수 있다.  만약 그렇다면, 동작(3326)에서 객체-그립 모듈

(3120)은 가상 손의 위치에 가장 가까운 객체에 대한 캡-그립 유지의 표시를 저장할 수 있다.  즉, 객체-그립

모듈(3120)은 수신된 센서 데이터에 기초하여 가장 가까운 가상 객체가 사용자의 가상 손에 의해 유지될 것이라

고 결정할 수 있다.  동작(3328)에서, 이어서 객체-그립 모듈(3120)은 캡-그립 그랩을 통해(예를 들어, 사용자

의 다수의 손가락을 통해) 가장 가까운 가상 객체를 유지하는 사용자의 가상 손의 제시를 야기할 수 있다.  그

후, 프로세스(3300)는 동작(3310)으로 진행하며, 이는 동작(3202)으로의 복귀를 포함한다.  

도 33은 객체가 유지되고 있는지 여부를 결정하기 위한 하나의 예시적인 프로세스(3200(1))를 설명하지만, 다른[0173]

프로세스가 사용될 수 있다는 것을 이해해야 한다.  예를 들어, 프로세스(3200(1))는 힘-기반 그랩들이 캡-기반

그랩들 이전에 분석되고 식별되는 우선순위화를 구현하는 반면, 다른 경우에서 이것은 반전될 수 있다.  즉, 다

른 구현예에서 캡-기반 그랩은 힘-기반 그랩보다 우선될 수 있거나, 우선순위 측면에서 힘-기반 그랩과 혼합될

수 있는 등이다.  일부 경우에서, 그랩 유형들의 우선순위화는 그랩되는 객체, 마지막으로 그랩된 객체 등에 의

존할 수 있다.  예를 들어, 제1 유형의 객체는 캡 그랩이 아닌 힘 그랩을 먼저 체크하는 우선순위화와 연관될

수 있는 반면, 제2 유형의 객체에 대해서는 그 반대일 수 있다.  추가로 또는 대안으로, 제1 유형의 객체는 그

립 그랩을 체크하기 전에 먼저 핀치 그랩(힘 또는 캡)을 체크하는 우선순위화와 연관될 수 있는 반면, 제2 유형

의 객체에 대해서는 그 반대일 수 있다.  예를 들어, 사용자가 임계치보다 작은 제1 크기의 객체(예를 들어, 탁

구 공)를 그랩하려고 시도하는 경우, 기술은 먼저 핀치 그랩을 식별하려고 시도할 수 있는 반면, 사용자가 임계

치보다 작지 않은 제2 크기의 객체(예를 들어, 수류탄)를 그랩하려고 시도하는 경우, 기술은 그립 그랩을 식별

하려고 시도할 수 있다.  

또한, 사용자의 손에 대한 "가장 가까운" 객체의 결정은 많은 방식으로 결정될 수 있다.  일부 경우에서, 가상[0174]

환경 내의 각각의 객체와 사용자의 가상 손(또는 다른 도구) 사이의 거리는 객체의 제1 지점(예를 들어, 중심,

객체의 표면 상의 가장 가까운 지점 등)과 가상 손의 특정 지점 사이에서 측정될 수 있다.  이러한 후자의 지점

은 사용자가 수행하려고 시도하고 있는 그랩의 유형, 사용자가 수행한 가장 최근의 그랩, 사용자가 그랩하려고

시도하고 있는 객체의 유형, 사용자가 가장 최근에 유지한 객체 등에 기초할 수 있다.  예를 들어, 사용자가 핀

치-유형 그랩을 수행하려고 시도하고 있는 경우(또는 사용자의 가장 최근 그랩이 핀치-유형 그랩이었던 경우),

환경 내의 각각의 객체까지의 거리를 결정하기 위한 가상 손의 기준점은 사용자의 가상 손의 엄지와 검지손가락

사이의 지점일 수 있다.  그러나, 사용자가 그립-유형 그랩을 수행하려고 시도하고 있는 경우(또는 사용자의 가

장 최근 그랩이 그립-유형 그랩이었던 경우), 환경 내의 각각의 객체까지의 거리를 결정하기 위한 가상 손의 기

준점은 사용자의 가상 손 또는 주먹의 중심에 대응하는 지점일 수 있다.  물론, 몇 가지 예가 설명되지만, "가

장 가까운 객체"는 다수의 다른 방식으로 결정될 수 있음을 이해해야 한다.  

동작(3202)으로 되돌아가면, 가상 객체가 이제 사용자의 가상 손에 의해 유지되고 있는 것을 고려하면, 프로세[0175]

스는 결정 블록(3204)의 "유지" 분기점 아래로 진행한다.  따라서 프로세스(3200)는 도 34로 진행하며, 이는,

3402에서, 다시 제어기(100)에 탑재된 센서들로부터 추가 센서 데이터를 수신하는 것(3402)을 포함한다.  3404

에서, 낙하-개시 모듈(3130)은 현재 그랩-유형이 용량성인지 여부를 결정할 수 있다.  만약 그렇다면, 이어서

3406에서 낙하-개시 모듈(3130)은, 센서 데이터가 용량성 그랩-유형이 이제 대응하는 힘 그랩에 대한 기준들을

이제 충족함을 나타내는지 여부를 결정할 수 있다.  만약 그렇다면, 이어서 3408에서 객체-그립 모듈(3120)은,

사용자에 의해 유지되고 있는 가상 객체(이는 또한 가상 손에 가장 가까운 가상 객체를 나타냄)가 힘-유형 그랩
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(예를 들어, 힘-핀치, 힘-그립 등)을 통해 유지되고 있다는 표시를 저장한다.  3410에서, 가상 객체는 사용자의

가상 손에 의해 유지되고 있는 것으로서 계속 제시된다.  또한, 3406은 센서 데이터가 용량성 그랩-유형이 이제

대응하는 힘 그랩에 대한 기준들을 충족함을 나타내는지 여부를 결정하는 것을 설명하지만, 일부 경우에서 프로

세스(3200(2))는 또한 센서 데이터가 상이한 유형의 그랩에 대한 기준들을 충족하는지 여부를 결정할 수 있다.

예를 들어, 현재 그랩이 핀치-유형 그랩인 경우, 낙하-개시 모듈(3130) 또는 다른 구성요소는 센서 데이터가 그

립-유형 그랩에 대한 기준들을 충족하는지 여부를 결정할 수 있다.  또는, 현재 그랩이 그립-유형 그랩인 경우,

낙하-개시 모듈(3130) 또는 다른 구성요소는 센서 데이터가 핀치-유형 그랩에 대한 기준들을 충족하는지 여부를

결정할 수 있다.  

도면으로 돌아가면, 낙하-개시 모듈(3130)이 동작(3404)에서 현재 그랩 유형이 용량성이 아니라고 결정하는 경[0176]

우, 또는 낙하-개시 모듈(3130)이 센서 데이터가 그랩이 대응하는 힘-그랩 유형의 기준들을 충족함을 나타낸다

고 결정하는 것에 응답하여, 동작(3414)에서 낙하-개시 모듈(3130)은 센서 데이터가 현재 그랩 유형에 대한 기

준들이 충족됨을 나타내는지 여부를 결정한다.  만약 그렇다면, 3416에서, 낙하-개시 모듈(3130)은 현재 힘 판

독치와 이전 힘 판독치 사이의 힘 차이가 힘 임계치보다 큰　경우를 결정한다.  즉, 낙하-개시 모듈(3130)은 센

서 데이터가 상당한 힘의 강하가 제어기에서 발생했음을 나타내는지 여부를 결정한다.  만약 그렇다면, 3418에

서,  낙하-개시  모듈(3130)은  가상  객체의  해제를  개시하고,  동작(3412)에서,  동작(3202)으로  복귀한다.

그러나, 힘의 차이가 힘 임계치보다 크지 않은 경우, 프로세스는 동작(3202)으로 다시 진행한다. 

그러나, 낙하-개시 모듈(3130)이 동작(3414)에서 센서 데이터가 현재 그랩 유형에 대한 기준들이 충족되지 않음[0177]

을 나타낸다고 결정하는 경우, 동작(3420)에서 낙하-개시 모듈(3130)은 핸드헬드 제어기의 현재 속도가 속도 임

계치(예를 들어, 1m/초 등)보다 큰지 여부를 결정한다.  만약 그렇다면, 동작(3418)에서, 낙하-개시 모듈(313

0)은 객체의 해제(예를 들어, 던지기, 낙하, 파쇄 등)를 개시한다.  그러나, 만약 그렇지 않다면, 동작(3422)에

서 낙하-개시 모듈(3130)은 현재 그랩 유형이 힘-그랩 유형인지 여부를 결정한다.  만약 그렇지 않다면, 그랩

유형은 다운그레이드될 수 없으며, 따라서 프로세스(3200)는 동작(3418)에서 객체의 해제를 개시하도록 진행한

다.  

그러나, 낙하-개시 모듈(3130)이 동작(3422)에서 현재 그랩 유형이 힘-그랩 유형이라고 결정하는 경우, 동작[0178]

(3424)에서 낙하-개시 모듈(3130)은 대응하는 캡-기반 그랩(예를 들어, 핀치, 그립 등)이 존재하는지 여부를 결

정한다.   만약  그렇다면,  동작(3426)에서 캡-유형 그랩의 표시가 저장된다.   낙하-개시 모듈(3130)이 동작

(3424)에서 대응하는 캡-기반 그랩이 존재하지 않는다고 결정하는 경우, 낙하-개시 모듈(3130)은 동작(3418)에

서 해제를 개시하고 그 후에 동작(3202)으로 복귀한다.  

도 34는 객체의 해제를 개시할 때를 결정하기 위한 하나의 예시적인 프로세스(3200(2))를 설명하지만, 다른 프[0179]

로세스가 있을 수 있음을 이해해야 한다.  예를 들어, 현재 그랩 유형에 대한 기준들이 더 이상 충족되지 않는

다고 결정하는 것에 직접 응답하여 해제가 개시될 수 있다는 점에 유의한다.  즉, 기술이 동작(3414)에서 현재

그랩 유형에 대한 기준들이 더 이상 충족되지 않는다고 결정하는 경우, 프로세스는 동작(3418)에서 유지된 객체

의 해제를 개시하는 것으로 바로 진행할 수 있다.  따라서, 동작들(3416, 3420, 3422, 3424)(잠재적으로 다른

동작들 중에서)의 일부 또는 전부는 일부 상황에서 선택적일 수 있다.  

도  35는  가상  객체가 유지된 후  그리고 가상 객체가 해제되기 전(예를 들어,  해제의 개시 직후)  프로세스[0180]

(3200(3))를 예시한다.  동작(3502)에서, 낙하-객체 모듈(3132)은 추가 센서 데이터를 수신한다.  동작(3504)에

서, 낙하-객체 모듈(3132)은 이것이 객체의 해제를 개시한 후의 첫 번째 프레임인지 여부를 결정한다.  만약 그

렇다면, 동작(3506)에서 낙하-객체 모듈(3132)은 핸드헬드 제어기(100)의 현재 속도가 이전 속도보다 큰지 여부

를 결정한다.  만약 그렇지 않다면, 동작(3508)에서 낙하-객체 모듈(3132)은, 예를 들어, 객체가 해제되었다는

표시를 저장하고/하거나 객체의 해제의 제시를 야기함으로써, 객체를 해제하도록 진행한다.  예를 들어, 객체는

낙하되거나, 던져지거나, 파쇄되는 등의 것으로서 예시될 수 있다.  

그러나, 낙하-객체 모듈(3132)이 현재 속도가 이전 속도보다 크다고 결정하는 경우, 동작(3512)에서 낙하-객체[0181]

모듈(3132)은 새로운 피크 값의 표시(예를 들어, 해제의 개시 이후로 최고 속도) 및 바닥 값의 표시(예를 들어,

해제의 개시 이후로 최저 속도)를 저장한다.  낙하-객체 모듈(3132)은 또한 바닥 값과 피크 값 사이의 값을 포

함하는 새로운 종료 값을 계산할 수 있다.  일부 경우에서, 종료 값은 피크 값과 바닥 값의 평균에 대응한다.

그 후, 프로세스(3200(3))는 동작(3202)으로 복귀한다.  

일부 경우에서, 위에서 언급된 바와 같이, 바닥 값은 객체의 해제의 개시 이후로 핸드헬드 제어기의 최저 속도[0182]

에 대응할 수 있다.  다른 경우에서, 한편, 바닥 속도(floor velocity)는 그것의 소정 백분율(예를 들어, 50%,
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75% 등), 객체의 해제의 개시 전의 이전 시간량(예를 들어, 5개의 프레임) 동안의 최저 속도, 상수 값, 또는 임

의의 다른 값을 포함할 수 있다.  또한, 종료 값은 피크 및 바닥 속도들의 값(예를 들어, 이들 두 값의 평균

등)에 기초할 수 있지만, 다른 경우에서 종료 값은 피크 속도 단독(예를 들어, 피크 속도의 절반), 바닥 속도

(예를 들어, 바닥 속도의 2배) 등에 기초할 수 있다.  

그러나, 낙하-객체 모듈(3132)이 현재 프레임이 가상 객체의 해제의 개시 이후로 첫 번째 프레임이 아니라고 결[0183]

정하는 경우, 동작(3514)에서 낙하-객체 모듈(3132)은 해제의 개시 이후로 미리 결정된 시간량이 경과했는지 여

부를 결정한다.  일부 경우에서, 이 시간은 초, 분 등으로 측정되는 반면, 다른 경우에서 그것은 다수의 프레임

(예를 들어, 5개 프레임) 등으로 측정될 수 있다.  낙하-객체 모듈(3132)이 객체를 해제하지 않고서 미리 결정

된 시간량이 경과했다고 결정하는 경우, 낙하-객체 모듈(3132)은 동작(3508)에서 객체를 해제할 수 있다.  그러

나, 미리 결정된 시간량이 경과하지 않은 경우, 낙하-객체 모듈(3132)은 동작(3516)에서 현재 속도가 이전 속도

(예를 들어, 바로 다음 프레임에서 측정됨)보다 큰지 여부를 결정하는 것으로 진행할 수 있다.  만약 그렇다면,

동작(3518)에서 낙하-객체 모듈(3132)은 현재 속도가 현재 피크 속도보다 큰지 여부를 결정할 수 있다.  만약

그렇다면, 프로세스는 동작(3512)으로 진행할 수 있으며, 이 시점에서 새로운 피크 값이 저장될 수 있고 새로운

종료 값이 계산될 수 있다.  그러나, 현재 속도가 피크 값보다 크지 않은 경우, 프로세스는 동작(3202)으로 복

귀할 수 있다.  

그러나, 낙하-객체 모듈(3132)이 동작(3516)에서 현재 속도가 이전 속도보다 크지 않다고 결정하는 경우, 동작[0184]

(3520)에서  낙하-객체  모듈(3132)은  현재  속도가  바닥  속도보다  작은지  여부를  결정할  수  있다.   만약

그렇다면, 낙하-객체 모듈(3132)은 동작(3508)에서 객체를 해제할 수 있다.  만약 그렇지 않은 경우, 낙하-객체

모듈(3132)은 종료 속도(ending velocity)가 현재 종료 속도보다 작은지 여부 및 그것이 미리 결정된 시간량 동

안 종료 속도 미만으로 유지되었는지 여부를 결정할 수 있다.  만약 그렇다면, 낙하-객체 모듈(3132)은 동작

(3508)에서 객체를 해제하도록 진행할 수 있다.  그러나, 만약 그렇지 않은 경우, 낙하-객체 모듈(3132)은 동작

(3510)으로 진행할 수 있으며, 이는 동작(3202)으로의 복귀를 나타낸다.  

도 36은 낙하-객체 모듈(3132)이 수행할 수 있는 상이한 계산들(3602)을 예시하며, 이들 계산은 가상 객체의 속[0185]

력, 궤적, 착지 위치, 및/또는 발사 위치와 같은, 가상 객체(3006)의 해제를 제시하는 방법을 결정하는 데 사용

된다.  

상기 내용으로부터 예시된 예를 계속하면, 가상 손(3004)은 가상 객체(3006)를 유지하고 있을 수 있고 그 후에[0186]

해제할 수 있다.  이 예시는 가상 객체가 각각의 디스플레이 프레임(F)에 대해 속도(V) 및 위치(P)와 연관될 수

있음을 추가로 보여준다.  이들 속도 및 위치는 설명된 바와 같이 하나 이상의 핸드헬드 제어기로부터 수신된

센서 데이터에 기초할 수 있다.  

도 36의 예시된 예에서, 낙하-개시 모듈(3130), 낙하-객체 모듈(3132), 및/또는 다른 소프트웨어 및/또는 하드[0187]

웨어는, 제1 프레임(F1)에서, 객체가 해제될 것이라고 결정하였다.  일부 예에서, 낙하-객체 모듈(3132)은 프로

세스(3500) 또는 유사한 프로세스를 사용하여 이 결정을 할 수 있다.  가상 객체(3006)의 해제를 위한 트리거에

관계없이, 객체를 해제하기로 결정하면, 낙하-객체 모듈은 가상 객체(3006)를 해제할 위치, 가상 객체(3006)를

해제할 속도, 가상 객체(3006)가 이동할 궤적, 가상 객체(3006)의 착지 위치 등을 결정할 수 있다.  

이러한 결정을 하기 위해, 낙하-객체 모듈(3132)은, 낙하-객체 모듈(3132)이 해제가 발생할 것이라고 결정한 시[0188]

간(이 경우,　F1) 이전에 미리 결정된 시간 범위 동안 수신된 핸드헬드 제어기로부터의 센서 데이터를 분석할 수

있다.  예를 들어, 낙하-객체 모듈(3132)은 객체의 해제 이전 15개 프레임과 같은, 이전 프레임 개수 동안 센서

데이터를 분석할 수 있다.  이어서 낙하-객체 모듈(3132)은 이 시간 기간 동안 최고 속도(즉, 피크 속도)와 연

관된 프레임을 식별할 수 있으며, 일부 경우에서, 이 최고 속도와 연관된 프레임이 사용자가 가상 객체(3006)를

해제하려고 의도한 프레임에 대응한다는 표시를 저장할 수 있다.  이어서 낙하-객체 모듈(3132)은 이 프레임과

연관된 정보를 사용하여, 디스플레이 상에 가상 객체의 해제를 제시하는 방법(예를 들어, 속력, 방향, 궤적

등)을 결정할 수 있다.  

하나의 경우에서, 낙하-객체 모듈(3132)은 피크 속도에서 가상 객체(3006)를 해제하는 가상 손(3004)을 제시할[0189]

수 있는 반면, 다른 경우에서 낙하-객체 모듈(3132)은 피크 속도, 피크-속도 프레임 이전의 제1 개수의 프레임

에서의 가상 객체(3006)의 속도, 및 피크-속도 이후의 제2 개수의 프레임에서의 가상 객체(3006)의 속도의 평균

에 기초하여 평균 속도를 계산할 수 있다.  예를 들어, 낙하-객체 모듈(3132)은 피크 속도, 피크-속도 프레임

직전 프레임에서의 가상 객체(3006)의 속도 및 피크-속도 프레임 직후 프레임에서의 가상 객체(3006)의 속도의
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평균 속도를 계산할 수 있다.  

예를 들어, 도 36은, 낙하-객체 모듈(3132)이 피크 속도(VN)를 갖는 F1 이전의 미리 결정된 시간량 내의 프레임[0190]

으로서 프레임(FN)을 식별했음을 예시한다.  따라서, 이 예에서 낙하-객체 모듈(3132)은　FN　직전의 프레임(FN-

1)에서의 가상 객체(3006)의 속도(VN-1), 및　FN　직후의 프레임(FN+1)에서의 가상 객체(3006)의 속도(VN+1)를 식별

할 수 있다.  이어서 낙하-객체 모듈(3132)은 이 3개의 프레임의 평균 속도를 계산할 수 있고, 이 평균 속도에

따라 가상 손(3004)으로부터 해제되는 가상 객체(3006)를 제시할 수 있다.  

일부 경우에서, 낙하-객체 모듈(3132)은 가상 객체(3006)의 현재 위치에서 평균 속도에 따라 해제되는 가상 객[0191]

체(3006)를 제시할 수 있다.  아래에서 설명되는 도 37a는 그러한 예를 예시한다.  한편, 다른 경우에서, 낙하-

객체 모듈(3132)은 이전 위치에서 평균 속도로 해제되는 가상 객체(3006)를 제시할 수 있다.  예를 들어, 낙하-

객체 모듈(3132)은, 낙하-객체 모듈(3132)이 객체가 해제될 것이라고 결정한 시간과 연관된 위치(P1)로부터 평

균 속도로 또는 다른 속도로 가상 객체(3006)를 해제하는 가상 손(3004)을 제시할 수 있다.  또한 아래에서 설

명되는 도 37b는 그러한 예를 예시한다.  한편, 다른 경우에서, 낙하-객체 모듈(3132)은　P1과 연관된 프레임

이전 또는 이후의 임의의 프레임에서, 예컨대　FN에서 가상 객체(3006)의 위치(PN)로부터, 또는 임의의 다른 위

치(예를 들어,　FN-1, FN+1　등)로부터, 해제되는 가상 객체(3006)를 제시할 수 있다.  

또 다른 경우에서, 낙하-객체 모듈(3132)은 이동하는 가상 객체를 제시할 궤적 및/또는 가상 객체의 착지 위치[0192]

를 계산할 수 있다.  예를 들어, 낙하-객체 모듈(3132)은, 가상 객체(3006)가 피크 속도로 그리고 피크 속도의

위치(PN)에서 해제되었을 경우 가상 객체(3006)의 궤적을 계산할 수 있다.  이어서 낙하-객체 모듈(3132)은, 피

크 속도와 연관된 지점(PN)에서 시작하거나 가상 객체(3006)의 현재 위치(예를 들어,　P1)에서 시작하는, 이러한

계산된 궤적을 따라 이동하는 가상 객체(3006)를 디스플레이 상에 제시할 수 있다.  후자의 경우에서, 낙하-객

체 모듈(3132)은 계산된 궤적을 위치(PN)로부터 객체의 현재 위치(P1)로 효과적으로 병진이동시킬 수 있다.  아

래에서 설명되는 도 37c는 그러한 예를 예시한다.  

또 다른 경우에서, 낙하-객체 모듈(3132)은 가상 객체(3006)가　FN에서 해제되었을 경우의 가상 객체(3006)의[0193]

착지 위치(LL)를 계산할 수 있다.  이어서 낙하-객체 모듈(3132)은 그것의 현재 위치(예를 들어,　P1)로부터 이

착지 위치까지의 가상 객체의 궤적을 계산할 수 있다.  이어서 낙하-객체 모듈(3132)은 이 궤적을 따라 이동하

는 가상 객체(3006)를 제시할 수 있다.  이들 경우에서, 따라서 가상 객체(3006)는 객체 해제가 정확히　FN에서

식별되었더라면 착지했을 위치에 착지할 것이지만, 여전히　P1과 같은 현재 위치로부터, 객체가 해제되기 직전의

　PN과 같은 이전 위치로 이동하는 객체의 제시를 회피할 것이다.  아래에서 설명되는 도 37d는 그러한 예를 예

시한다.  

또한, 위에서 설명된 상이한 유형의 시정 조치가 즉시 도입될 수 있거나, 또는 선택된 조치를 취하기로 결정한[0194]

후에 도입될 수 있다는 것을 이해해야 한다.  예를 들어, 낙하-객체 모듈(3132)이 위에서 논의된 평균 속도로

객체를 해제하기로 결정하는 경우, 낙하-객체 모듈(3132)은 객체가, 현재 속도로부터 평균 속도로 즉시 점핑하

기보다는, 객체의 현재 속도로부터 평균 속도로 시간에 걸쳐 (적절하게) 가속하거나 감속하게 할 수 있다.  유

사하게, 낙하-객체 모듈(3132)이 객체의 현재 궤적과 상이한 궤적을 구현하기로 결정하는 경우, 모듈(3132)은

디스플레이 상의 하나의 위치로부터 다른 위치로 즉시 점핑하는 객체의 출현을 피하기 위해 시간 경과에 따라

상이한 궤적을 구현할 수 있다.  

도 37a는 낙하-객체 모듈(3132)이 해제 시 가상 객체(3006)의 속도를 계산하는 예를 예시하며, 계산된 속도는[0195]

사용자가 가상 객체(3006)를 해제하도록 의도한다고 결정하기 전 미리 결정된 시간 범위 내에서 발생하는 피크

속도에 적어도 부분적으로 기초한다.  예를 들어, 낙하-객체 모듈(3132)은 피크 속도(VN)와, 피크-속도 프레임

의 양측에 있는 프레임들과 연관된 속도들(VN-1　및　VN+1) 사이의 평균에 기초하여 이 평균 속도(Vavg)를 계산할

수 있다.  이들 속도는 속력의 크기 및 방향 둘 모두를 나타낼 수 있음을 이해해야 한다.  또한, 어느 속도가　

Vavg를 계산하는 데 사용되는지에 관계없이, 낙하-객체 모듈(3132)은　P1과 같은 가상 객체의 현재 위치로부터　

Vavg에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는 가상 객체(3006)를 디스플레이 상에 제시할 수 있다.  전술된 바와

같이, 이것은, 잠재적으로　Vavg에 도달할 때까지,　Vavg를 향해 현재 속도를 (적절하게) 가속하거나 감속하는 것
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을 포함할 수 있다.  

도 37b는 낙하-객체 모듈(3132)이 사용자가 객체(3006)를 해제하려고 의도한 시간에 가상 객체(3006)의 위치를[0196]

결정할 뿐만 아니라, 낙하-객체 모듈이 그 위치로부터 해제되는 가상 객체(3006)를 제시하는 예를 예시한다.

예를 들어, 그리고 전술된 바와 같이, 낙하-객체 모듈(3132)은 가상 객체의 의도된 해제 지점이 현재 시간으로

부터 미리 결정된 시간량 내에서(예를 들어,　F1　이전의 15개 프레임), 피크 속도(VN)를 갖는, 프레임(FN)과 연

관된, 위치(PN)에서 발생했다는 표시를 저장할 수 있다.  이어서 낙하-객체 모듈(3132)은 디스플레이가, 피크

속도, 도 37a를 참조하여 위에서 논의된 평균 속도, 또는 임의의 다른 속도와 같은 특정 속도로 또는 달리 그에

기초하여, 이 위치(PN)로부터의 객체의 해제를 제시하게 할 수 있다.  전술된 바와 같이, 이것은, 잠재적으로

선택된 속도에 도달할 때까지, 선택된 속도를 향해 현재 속도를 (적절하게) 가속하거나 감속하는 것을 포함할

수 있다.  

도 37c는 사용자가 가상 객체(3006)를 해제하려고 의도한 시간에 가상 객체(3006)가 해제된 경우 낙하-객체 모[0197]

듈(3132)이 가상 객체(3006)의 궤적을 계산하고, 비록 디스플레이 상의 가상 객체(3006)의 현재 위치에서 시작

할지라도, 이 궤적을 따라 이동하는 가상 객체(3006)를 제시하는 예를 예시한다.  달리 언급하면, 이 예에서 낙

하-객체 모듈(3132)은 가상 객체(3006)가 그 위치(PN)에서 해제되는 것으로 제시되었더라면 발생했을 궤적(TN)을

결정하기 위해 피크 속도(VN)를 사용할 수 있다.  이어서 낙하-객체 모듈(3132)은 위치(P1)와 같은, 디스플레이

상의 가상 객체(3006)의 현재 위치에서 시작하지만 궤적(TN)을 향해 전이하는 궤적과 같은 이 궤적에 기초하여

궤적을 이동하는 가상 객체(3006)를 제시할 수 있다.  이 예에서, 디스플레이된 궤적은 실제 궤적에 해당할 수

있지만,  착지  위치는,  객체  해제의 시작 위치가　PN가 아닌　P1에서 시작되었다는 점을 고려하면 상이할 수

있다.  

도 37d는 사용자가 가상 객체를 해제하려고 의도한 시간에 객체가 해제된 경우 낙하-객체 모듈(3132)이 가상 객[0198]

체(3006)의 궤적에 기초하여 가상 객체(3006)의 착지 위치를 계산하는 예를 예시한다.  이 예에서, 낙하-객체

모듈(3132)은 피크 속도(VN), 및 피크 속도의 시간에서의 가상 객체(3006)의 위치(PN)를 사용하여, 궤적(TN)을

계산한다.  이어서 이 궤적은, 가상 객체(3006)의 환경에 관한 정보와 함께, 착지 위치(LLN)를 결정하는 데 사

용된다.  이 착지 위치는, 가상 객체(3006)가　FN에서 해제된 것으로 제시되었더라면 가상 객체(3006)가 착지했

을 환경에서의 위치를 나타낸다.  

이 정보로, 이어서 낙하-객체 모듈(3132)은 가상 객체의 현재 위치(예를 들어,　P1)와 착지 위치(LLN) 사이의 새[0199]

로운 궤적을 계산할 수 있다.  이 해결책이 가상 객체의 계산된 궤적을 변경하는 동안, 그것은, 가상 객체

(3006)가 이전 프레임과 연관된 위치(예를 들어,　PN)에서 그것의 해제를 시작하도록 제시하지 않고, 가상 객체

(3006)가　FN에서 해제되었더라면 착지했을 위치에서 착지하는 것으로 디스플레이되도록 한다.  

도 38은 제1 시간에 가상 손이 가상 객체를 해제할 것이라고 결정하고, 제1 시간 이전의 미리 결정된 시간 범위[0200]

내의 가상 객체의 피크 속도, 또는 피크 속도와 연관된 가상 객체의 위치에 적어도 부분적으로 기초하여 가상

객체를 해제하는 가상 손을 디스플레이 상에 제시하는 예시적인 프로세스(3800)를 예시한다.  일부 경우에서,

낙하-객체 모듈(3132)은 프로세스(3800)의 일부 또는 전부를 수행할 수 있다.  

동작(3802)에서, 낙하-객체 모듈(3132)은, 디스플레이가 가상 객체를 유지하는 가상 손을 제시하는 동안, 핸드[0201]

헬드 제어기의 하나 이상의 센서로부터 센서 데이터를 수신할 수 있다.  전술된 바와 같이, 이 센서 데이터는

힘 데이터, 커패시턴스 데이터, 속도 데이터 등을 포함할 수 있다.  동작(3804)에서, 낙하-객체 모듈(3132)은,

제1 시간에 그리고 센서 데이터에 적어도 부분적으로 기초하여, 가상 손이 가상 객체를 해제할 것이라고 결정할

수 있다.  일부 경우에서, 낙하-객체 모듈(3132)은 프로세스(3200(3))를 사용하여 이 결정을 할 수 있는 반면,

다른 경우에서는 상이한 프로세스를 사용할 수 있다.  

동작(3806)에서, 낙하-객체 모듈(3132)은, 가상 손이 가상 객체를 해제할 것이라고 결정하는 것에 적어도 부분[0202]

적으로 응답하여, 제1 시간 이전에 미리 결정된 시간 범위 내에서 핸드헬드 제어기의 피크 속도를 결정할 수 있

다.  일부 예에서, 제1 시간은 제1 프레임과 연관될 수 있으며, 이 결정은 이전 15개 프레임과 같은, 제1 프레

임 직전에 미리 결정된 수의 프레임 내에서 핸드헬드 제어기의 피크 속도를 결정하는 것을 포함할 수 있다.  

동작(3808)에서, 낙하-객체 모듈(3132)은 미리 결정된 시간 범위 내의 피크 속도가 제1 시간 이전의 특정 프레[0203]
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임에서와 같이, 제1 시간 이전의 제2 시간에 발생했다고 결정할 수 있다.  동작(3810)에서, 낙하-객체 모듈은

제2 시간에 핸드헬드 제어기의 속력, 제2 시간에 핸드헬드 제어기의 방향, 또는 제2 시간에 핸드헬드 제어기의

위치 중 적어도 하나에 적어도 부분적으로 기초하여, 그리고/또는　제2에 가상 객체의 회전 속도에 기초하여 가

상 객체를 해제하는 가상 손을 디스플레이 상에 제시할 수 있다.  

일부 경우에서, 예를 들어, 낙하-객체 모듈(3132)은 제2 시간 이전의 제3 시간에 핸드헬드 제어기의 속도 또는[0204]

제2 시간 이후의 제4 시간에 핸드헬드 제어기의 속도 중 적어도 하나를 결정할 수 있고, 이들 속도를 사용하여

평균 속도(예를 들어, 속력 및 방향)를 계산할 수 있다.  이어서 낙하-객체 모듈(3132)은 이 평균 속도에 따라

또는 달리 이에 기초하여 가상 객체를 해제하는 가상 손을 제시할 수 있다.  다른 경우에서, 낙하-객체 모듈

(3132)은 추가적으로 또는 대안적으로, 제2 시간에 가상 객체의 위치를 결정할 수 있고, 이러한 제2 위치로부터

또는 달리 이에 기초하여 가상 객체를 해제하는 가상 손을 제시할 수 있다.  

또 다른 경우에서, 낙하-객체 모듈(3132)은, 피크 속도로부터, 제2 시간에 핸드헬드 제어기의 방향을 결정할 수[0205]

있다.  이들 경우에서, 가상 객체는 제2 시간에 핸드헬드 제어기의 이 방향에 따라 또는 달리 이에 기초하여 해

제되는 것으로 제시될 수 있다.  일부 경우에서, 낙하-객체 모듈(3132)은 추가적으로 또는 대안적으로, 제2 시

간에 가상 객체의 피크 속도 및/또는 위치를 사용하여 가상 객체의 궤적 및/또는 착지 위치를 계산할 수 있다.

이어서 낙하-객체 모듈은 이 궤적에 따라 또는 착지 위치에서 종단되는 궤적에 따라 가상 객체를 해제하는 가상

손을 제시할 수 있다.  

또 다른 경우에서, 낙하-객체 모듈은 가상 객체의 회전 속도에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는 가상 객체[0206]

를 제시할 수 있다.  회전 속도를 결정하기 위해, 낙하-객체 모듈은 초기에, 핸드헬드 제어기의 피크 속도에 대

응하거나 그에 근접한 시간에 핸드헬드 제어기의 회전 변화의 속도를 결정할 수 있다.  추가로, 낙하-객체 모듈

또는 다른 모듈은 핸드헬드 제어기(예를 들어, 핸드헬드 제어기의 질량 중심)와 가상 객체의 질량 중심 사이의

길이를 결정할 수 있다.  이 길이는, 핸드헬드 제어기의 회전 변화의 속도와 결합되어, 핸드헬드 제어기의 피크

속도의 시간 또는 그 근처에서 가상 객체의 회전 속도를 계산하는 데 사용될 수 있다.  이어서 낙하-객체 모듈

은 이 회전 속도에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는 가상 객체를 제시할 수 있다.  예를 들어, 객체의 회

전량은 이 값에 기초할 수 있다.  예를 제공하기 위해, 사용자가 가상 해머를 유지하고 있는 경우, 낙하-객체

모듈은 객체의 해제 시간에 가상 해머의 회전 속도를 결정할 수 있으며, 가상 해머의 해제를 제시하는 방법을

결정하는 데 이 정보를 사용할 수 있다.  

도 39는 제1 시간에 가상 객체가 해제될 것이라고 결정하고, 제1 시간 이전의 미리 결정된 시간 범위 내의 가상[0207]

객체의 피크 속도, 또는 피크 속도와 연관된 가상 객체의 위치에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는 가상 객

체를 디스플레이 상에 제시하는 예시적인 프로세스(3900)를 예시한다.  일부 경우에서, 낙하-객체 모듈(3132)은

프로세스(3900)의 일부 또는 전부를 수행할 수 있다.  

동작(3902)에서, 낙하-객체 모듈(3132)은, 제1 시간에, 디스플레이 상에 제시된 가상 객체가 해제될 것이라고[0208]

결정할 수 있다.  동작(3904)에서, 낙하-객체 모듈(3132)은, 가상 객체가 해제될 것이라고 결정하는 것에 적어

도 부분적으로 응답하여, 제1 시간 이전에 미리 결정된 시간 범위 내에서 핸드헬드 제어기의 피크 속도를 결정

할 수 있다.  동작(3906)에서, 낙하-객체 모듈(3132)은 미리 결정된 시간 범위 내의 피크 속도가 제1 시간 이전

의 제2 시간에 발생했다고 결정할 수 있다.  동작(3908)에서, 낙하-객체 모듈(3132)은 제2 시간에 핸드헬드 제

어기의 속력, 제2 시간에 핸드헬드 제어기의 방향, 또는 제2 시간에 핸드헬드 제어기의 위치 중 적어도 하나에

적어도 부분적으로 기초하여, 그리고/또는　제2에 가상 객체의 회전 속도에 기초하여 해제되는 가상 객체를 디

스플레이 상에 제시할 수 있다.  

예를 들어, 낙하-객체 모듈은 가상 객체의 회전 속도에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는 가상 객체를 제시[0209]

할 수 있다.  회전 속도를 결정하기 위해, 낙하-객체 모듈은 초기에, 핸드헬드 제어기의 피크 속도에 대응하거

나 그에 근접한 시간에 핸드헬드 제어기의 회전 변화의 속도를 결정할 수 있다.  추가로, 낙하-객체 모듈 또는

다른 모듈은 핸드헬드 제어기(예를 들어, 핸드헬드 제어기의 질량 중심)와 가상 객체의 질량 중심 사이의 길이

를 결정할 수 있다.  이 길이는, 핸드헬드 제어기의 회전 변화의 속도와 결합되어, 핸드헬드 제어기의 피크 속

도의 시간 또는 그 근처에서 가상 객체의 회전 속도를 계산하는 데 사용될 수 있다.  이어서 낙하-객체 모듈은

이 회전 속도에 적어도 부분적으로 기초하여 해제되는 가상 객체를 제시할 수 있다.  예를 들어, 객체의 회전량

은 이 값에 기초할 수 있다.  예를 제공하기 위해, 사용자가 가상 해머를 유지하고 있는 경우, 낙하-객체 모듈

은 객체의 해제 시간에 가상 해머의 회전 속도를 결정할 수 있으며, 가상 해머의 해제를 제시하는 방법을 결정

하는 데 이 정보를 사용할 수 있다.  
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주제가 구조적 특징들에 대해 특정한 언어로 설명되었지만, 첨부된 청구범위에서 정의된 주제는 설명된 구체적[0210]

특징들에 반드시 제한되지는 않는다는 것을 이해하여야 한다.  오히려, 구체적 특징들은 청구범위를 구현하는

예시적인 형태로 개시된다.  

본 개시내용은 본 명세서에서 특정한 예시적인 실시예를 참조하여 설명되지만, 당업자는 본 개시내용이 이에 제[0211]

한되지 않음을 인식할 것이다.  본 개시내용의 다양한 특징 및 양태가 개별적으로 또는 공동으로 그리고 가능하

게는 상이한 환경 또는 응용에서 사용될 수 있다는 것이 고려된다.  예를 들어, 오른손 제어기와 관련하여 도시

된 특징은 왼손 제어기에서도 구현될 수 있으며, 그 반대의 경우도 마찬가지이다.  따라서, 명세서 및 도면은

제한적이기보다는 도시적이고 예시적인 것으로 간주되어야 한다.  예를 들어, "바람직하게는"라는 단어 및 "바

람직하지만 반드시 그런 것은 아님"이라는 구절이 "반드시 그런 것은 아닌" 또는 선택적으로의 의미를 일관되게

포함하기 위해 본 명세서에서 동의어로 사용된다.  "포함하는 (comprising)", "포함하는(including)", 및 "갖는

(having)"은 개방형 용어이도록 의도된다.  
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