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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　触知イメージング・システムであって、
　受容野触知コントロール・ユニットと、
　当該触知イメージング・システムをホスト・システムと接続するべく構成され、プロセ
ッサとホスト・インターフェースとを含む接続モジュールと、
　を含み、
　前記受容野触知コントロール・ユニットは、
　　触覚情報信号および触覚信号を生成する触知アクチュエータと前記触知アクチュエー
タをコントロールするアクチュエータ・コントローラとを含み、前記触覚情報信号および
前記触覚信号によって生成される触刺激を提供するべく構成された触刺激提供モジュール
と、
　　電流、磁界、特定スペクトルを有する光の照射、のうちのいずれかに応答して人間の
皮膚との接触状態を変更する物質および／または埋め込み構成要素を含み、前記人間の皮
膚との接触状態に応じた触信号を生成するべく構成された触伝達媒体と、
　　当該触知イメージング・システムが前記人間の皮膚と接触しているか、または近接し
て面しているときに皮膚接触状態として温度、湿度および伝導度のうちの少なくとも１つ
をコントロールして、前記人間の皮膚との接触がなく、かつ前記触知アクチュエータによ
る前記触刺激の生成がないときの外部ノイズを監視すると共に、前記人間の皮膚の状態お
よび前記触伝達媒体を通じた前記人間の皮膚への前記触刺激の伝播を監視して、前記人間
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の皮膚の特性を監視するべく構成された監視モジュールと、
　を含み、
　前記監視モジュールは、
　　外部ノイズ成分と、前記触伝達媒体と前記人間の皮膚の間の接触に応答して前記触伝
達媒体の表面に印加される皮膚接触反応信号とを受信して、前記触伝達媒体によって生成
された触信号を検出して前記触伝達媒体と前記人間の皮膚との接触状態を検出する皮膚状
態検出器と、
　　前記触伝達媒体と接触している前記人間の皮膚を通じた前記触知アクチュエータによ
って生成された触覚情報信号および触覚信号を検出すると共に前記外部ノイズ成分を受信
する信号伝播検出器と、
　を含み、
　前記プロセッサは、
　　前記監視モジュールから受信した情報に基づいて外部ノイズによって生じた減衰およ
び歪みが補償されるように前記触刺激のパラメータをコントロールすると共に、前記監視
モジュールから受信した情報に基づいて接触事象を生成し、
　　当該プロセッサのメモリ内に記憶されている効果パラメータに基づいて、または、前
記ホスト・インターフェースを介して前記ホスト・システムから受信した情報に基づいて
、前記触刺激をコントロールし、
　　前記触知アクチュエータによって生成された触覚情報信号および触覚信号と、前記触
伝達媒体から得られた触信号と、から減衰定数および位相定数を抽出し、
　　前記外部ノイズ成分が減少するか或いは補償されるように、前記人間の皮膚の受容野
に印加される知覚可能な信号またはパターンの伝播条件を最適化し、
　　前記触伝達媒体と接触している前記人間の皮膚の感度の変化を補償するように前記監
視モジュールから受信した情報に基づいて前記触刺激のパラメータをコントロールする、
　触知イメージング・システム。
【請求項２】
　触知イメージング・システムであって、
　受容野触知コントロール・ユニットと、
　当該触知イメージング・システムをホスト・システムと接続するべく構成され、プロセ
ッサとホスト・インターフェースとを含む接続モジュールと、
　を含み、
　前記受容野触知コントロール・ユニットは、
　　触覚情報信号および触覚信号を生成する触知アクチュエータと前記触知アクチュエー
タをコントロールするアクチュエータ・コントローラとを含み、前記触覚情報信号および
前記触覚信号によって生成される触刺激を提供するべく構成された触刺激提供モジュール
と、
　　当該触知イメージング・システムが人間の皮膚と接触しているか、または近接して面
しているときに皮膚接触状態として温度、湿度および伝導度のうちの少なくとも１つをコ
ントロールして、前記人間の皮膚との接触がなく、かつ前記触知アクチュエータによる前
記触刺激の生成がないときの外部ノイズを監視すると共に、前記人間の皮膚の状態および
インテリジェント触伝達媒体を通じた前記人間の皮膚への前記触刺激の伝播を監視して、
前記人間の皮膚の特性を監視するべく構成された監視モジュールと、
　を含み、
　前記受容野触知コントロール・ユニットは、複数で提供され、電流、磁界、特定スペク
トルを有する光の照射、のうちのいずれかに応答して人間の皮膚との接触状態を変更する
物質および／または埋め込み構成要素を含み、前記人間の皮膚との接触状態に応じた触信
号を生成するべく構成された前記インテリジェント触伝達媒体内に統合され、
　前記監視モジュールは、
　　外部ノイズ成分と、前記インテリジェント触伝達媒体と前記人間の皮膚の間の接触に
応答して前記インテリジェント触伝達媒体の表面に印加される皮膚接触反応信号とを受信
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して、前記インテリジェント触伝達媒体によって生成された触信号を検出して前記インテ
リジェント触伝達媒体と前記人間の皮膚との接触状態を検出する皮膚状態検出器と、
　　前記インテリジェント触伝達媒体と接触している前記人間の皮膚を通じた前記触知ア
クチュエータによって生成された前記触覚情報信号および前記触覚信号を検出すると共に
前記外部ノイズ成分を受信する信号伝播検出器と、
　を含み、
　前記プロセッサは、
　　前記監視モジュールから受信した情報に基づいて外部ノイズによって生じた減衰およ
び歪みが補償されるように前記触刺激のパラメータをコントロールすると共に、前記監視
モジュールから受信した情報に基づいて接触事象を生成し、
　　当該プロセッサのメモリ内に記憶されている効果パラメータに基づいて、または、前
記ホスト・インターフェースを介して前記ホスト・システムから受信した情報に基づいて
、前記触刺激をコントロールし、
　　前記触知アクチュエータによって生成された触覚情報信号および触覚信号と、前記イ
ンテリジェント触伝達媒体から得られた触信号と、から減衰定数および位相定数を抽出し
、
　　前記外部ノイズ成分が減少するか或いは補償されるように、前記人間の皮膚の受容野
に印加される知覚可能な信号またはパターンの伝播条件を最適化し、
　　前記インテリジェント触伝達媒体と接触している前記人間の皮膚の感度の変化を補償
するように前記監視モジュールから受信した情報に基づいて前記触刺激のパラメータをコ
ントロールする、
　触知イメージング・システム。
【請求項３】
　前記インテリジェント触伝達媒体は、変形可能に形成され、センサ、前記触知アクチュ
エータおよびデータ転送線が分散された多層構造を有する、
　請求項２に記載の触知イメージング・システム。
【請求項４】
　前記インテリジェント触伝達媒体は、
　前記監視モジュールが複数埋め込まれる外層と、
　前記触刺激提供モジュールが複数埋め込まれる内層と、
　を含む、請求項３に記載の触知イメージング・システム。
【請求項５】
　前記触刺激提供モジュールは、積層マクロファイバ複合体および／または電気活性ポリ
マとして実装され、
　前記監視モジュールは、メッシュ状または神経類似のファイバ‐ベースの構造を有する
分散型スマート・センサとして実装される、
　請求項４に記載の触知イメージング・システム。
【請求項６】
　人間の皮膚に関する皮膚接触状態を変更すると共に触信号を生成するべく構成され、
　センサ、触知アクチュエータおよびデータ転送線が分散された多層構造を有し、
　複数の受容野触知コントロール・ユニットを含み、
　前記受容野触知コントロール・ユニットは、
　　触覚情報信号および触覚信号を生成する触知アクチュエータと前記触知アクチュエー
タをコントロールするアクチュエータ・コントローラとを含み、前記触覚情報信号および
前記触覚信号によって生成される触刺激を提供するべく構成された触刺激提供モジュール
と、
　　当該インテリジェント触伝達媒体が前記人間の皮膚と接触しているか、または近接し
て面しているときに皮膚接触状態として温度、湿度および伝導度のうちの少なくとも１つ
をコントロールして、前記人間の皮膚との接触がなく、かつ前記触知アクチュエータによ
る前記触刺激の生成がないときの外部ノイズを監視すると共に、前記人間の皮膚の状態お



(4) JP 6639771 B2 2020.2.5

10

20

30

40

50

よび前記インテリジェント触伝達媒体を通じた前記人間の皮膚への前記触刺激の伝播を監
視して、前記人間の皮膚の特性を監視するべく構成された監視モジュールと、
　を含み、
　前記監視モジュールは、
　　外部ノイズ成分と、前記インテリジェント触伝達媒体と前記人間の皮膚の間の接触に
応答して前記インテリジェント触伝達媒体の表面に印加される皮膚接触反応信号とを受信
して、前記インテリジェント触伝達媒体によって生成された触信号を検出して前記インテ
リジェント触伝達媒体と前記人間の皮膚との接触状態を検出する皮膚状態検出器と、
　　前記インテリジェント触伝達媒体と接触している前記人間の皮膚を通じた前記触知ア
クチュエータによって生成された前記触覚情報信号および前記触覚信号を検出すると共に
前記外部ノイズ成分を受信する信号伝播検出器と、
　を含み、
　電流、磁界、特定スペクトルを有する光の照射、のうちのいずれかに応答して人間の皮
膚との接触状態を変更する物質および／または埋め込み構成要素を含み、前記人間の皮膚
との接触状態に応じた触信号を生成するべく構成された、
　インテリジェント触伝達媒体。
【請求項７】
　変形可能に形成され、かつ、
　前記監視モジュールが複数埋め込まれる外層と、
　前記触刺激提供モジュールが複数埋め込まれる内層と、
　を含む、請求項６に記載のインテリジェント触伝達媒体。
【請求項８】
　変形可能に形成され、かつ、
　前記監視モジュールおよび前記触刺激提供モジュールが複数埋め込まれる第１の層と、
　前記監視モジュール及び前記触刺激提供モジュールのコントローラが埋め込まれる第２
の層と、
　を含む、請求項６に記載のインテリジェント触伝達媒体。
【請求項９】
　前記触刺激提供モジュールは、積層マクロファイバ複合体および／または電気活性ポリ
マとして実装され、
　前記監視モジュールは、メッシュ状または神経類似のファイバ－ベースの構造を有する
分散型スマート・センサとして実装される、
　請求項６に記載のインテリジェント触伝達媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して触知イメージング・システムに関し、特に、触刺激に対する人間の皮
膚の応答を増強するためのデバイスおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　人間への刺激作用は、ある種の断続的なエネルギー・フローの変化の形でソースからの
エネルギーが人間の身体に、通常は皮膚または身体部分に影響を与えるプロセスである。
機械的、熱的、電気的、または電磁気的エネルギーの変更および再分配（刺激と呼ばれる
）が、皮膚の感覚受容器によって、触知情報（断続的な熱、皮膚変位／伸張、圧覚／力覚
、押しまたは脈動および振動、圧搾、擽感、刺痛）として解釈される感覚に変換される。
物理プロセスに関連付けされる感覚は、接触野内の、表面の下またはその上において生じ
るか、または生成される。
【０００３】
　触知情報チャンネルおよび触知感覚による刺激を使用するために、（熱／赤外線、空気
作用、超音波、電磁気、液圧利用、電気的、および機械的）触知型アクチュエータが開発
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された。しかし、ソース（アクチュエータ）と皮膚内の特定の受容器の間には中間構成要
素があることから、各中間の構成要素のインピーダンスに起因してソースから特定の受容
器へ伝播する信号の大きさが小さくなることがあり、位相が変化することがある。その種
の歪められた信号は、外部ノイズによる影響を容易に受ける可能性がある。これらの要因
は、触信号を弱め、期待されるより情報価値の低いものにすることによって刺激のエネル
ギーを変更／消散させ得る異なる構造および物理的な性質を有する種々の材料および物質
を通じた触刺激の伝達／伝播に影響を及ぼす。
【０００４】
　ノイズおよびその他の擾乱を抑えるために、印加される触刺激のエネルギー変化が体毛
の多い皮膚のための感度スレッショルドを２４ｄＢ上回る必要があるとされている（例え
ば、非特許文献３）。
【０００５】
　皮膚の受容器に対する触刺激の機械的エネルギーの伝播のための条件を変更することが
試みられている（例えば、非特許文献１、非特許文献２、非特許文献５、特許文献１、特
許文献２）。これは、人間の皮膚と直接接触させてアクチュエータを配置し（スマート・
ファブリック／ｅテキスタイルおよびカバーリング）、行き先の接触野への触刺激の伝播
の検出に起因して特定の場所内の刺激の正確な（容易に区別可能な）波形を作り出すこと
による擾乱、外部ノイズおよび周囲の振動の補償／抑圧を通じて（例えば、特許文献３）
、あるいは、接触野内の皮膚の変形（皮膚の歪みのバリエーション）の結果を観察し、印
加される触刺激の大きさを適合させることによって（例えば、特許文献４）なされる。し
かし、皮膚の変形が生じるとき、例えば指が剛体表面を握っているとき、または指先が剛
体の表面に対して動作するとき、または凍えていたりグローブによって保護されていたり
するときには、それによって提案の解決策が非効率になり、皮膚感度スレッショルドを上
に２４ｄＢを優に超えるエネルギーの変化レベルに対してさえ皮膚の受容器がブロックさ
れる可能性がある。
【０００６】
　人間の皮膚の応答を改善するもう１つの方法は、皮膚の受容器の感度を変更することに
ある。触れる感覚パラメータの改善、特に皮膚の受容器のスレッショルドを下げることに
関係する発明は、特許文献５および特許文献６の中で開示されている。この方法は、受容
器の機能が増強されるべき受容エリアを特定すること、および情報価値のある信号（触信
号）が現われて、知覚され、かつ識別される前にこの（皮膚）エリアにバイアス信号を印
加することからなる。それについて言えば、バイアス信号は、情報価値のある触信号と同
一または異なる性質、例えば非特異性の電気的または機械的（ガス／エア・フロー）刺激
作用を有することができる。その種のアプローチは、前もって較正されなければならない
バイアス信号の最適パラメータを伴って効率的となり得る。それにもかかわらず、皮膚の
パラメータは、物理的、生理学的（体液性）、および心理的性質の多くの異なる要因によ
って有意に変化し、かつ影響を受ける。従って、所与の時間間隔内において感度の変化が
生じるか否かを予測することは困難であり、その種のテクニックは、実際上、容易に実現
することが可能でない。特許文献７もまた、触刺激の始まりに先行して振動検出のスレッ
ショルドを一時的に変更して振動性変位の振幅を増加させることなく振動触知アラートま
たは伝達信号の検出の改善を達成するステップを含む方法を開示している。しかし、その
種のアプローチでは、触受容器への信号伝播に際して、所与の時間間隔内に下位感覚の振
動性刺激のための皮膚の感度を変更しなければならないという問題は解決されない。皮膚
の感度は、異なる物理的、生理学的（体液性）、および心理的性質の要因に依存する。こ
のアプローチもまた、振動および触刺激の条件の特定のパラメータによって制約を受ける
。
【０００７】
　特許文献８は、高い張力が掛けられたシリコン・ゴム、ポリブタジエン、ニトリル・ゴ
ムといったゴムやエラストマ等のゴム弾性材料の周縁に配置された複数の個別にコントロ
ール可能な圧電ドライバを含む触知インターフェースを開示している。ドライバ回路は、
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複数の個別にコントロール可能なドライバのそれぞれにコントロール情報を適用して、張
力が掛けられたゴム弾性材料内に波パターンを作り出すことができる。しかし、硬直した
表面を覆い、かつ人間の皮膚より高い密度を有するゴム弾性材料を通じた相互作用は、皮
膚を圧搾し、触刺激に対する皮膚の受容器の応答を弱めることによって、知覚スレッショ
ルドを増加させる。損失弾性率に応じてゴム弾性材料は、印加された刺激のエネルギーを
、それらの意義を変化させることによって吸収する。
【０００８】
　もう１つの技術的解決策は、これらは相互作用の表面の密度の調整を可能にするオーバ
ーレイおよびカバーリングである。より詳細には、特許文献９および特許文献１０の中に
開示されているとおり、最初に、ＣＲＴ表示器上において指先の圧力および位置を検出す
るべく変形可能なオーバーレイが設計され、その後、オンスクリーン・キーボードの仮想
キーの押圧時の指先の異なる強度および力包絡線を改善するべく設計された（例えば、特
許文献１１および非特許文献４）。オーバーレイおよびカバーリングは、一般に約１１０
０ｋｇ／ｍ３とされる人間の皮膚の皮下組織の密度（例えば、非特許文献６）に類似する
密度を有する液体またはゲル類似物質を用いて満たすことが可能である。しかし、これら
の解決策では、固定／静的パラメータが有るものの、それらを変更して触刺激の結果およ
び効率をコントロールすることはできない。
【０００９】
　近年のロボット工学における進歩もまたソフト人工皮膚の研究開発を強化し、それらは
多モードの検知能力を有し（例えば、非特許文献７、特許文献１２、特許文献１３、特許
文献１４）、顔の表情の皮膚の動きをシミュレーションする埋め込みゴム弾性作動ポイン
トさえ有する（例えば、特許文献１５）。しかし、人工皮膚の機能は、接触事象の検知、
およびインタラクション・シナリオという面で人間によって視覚的に認識可能な特定パタ
ーンのイメージングのための作動（例えば、顔の特徴）に限定されている。言い換えると
、未だ人工的なロボット皮膚は、人間の触れる動作の処理および条件をサポートするべく
意図されてなく、異なる環境（攻撃的、危険、または人工現実）における人間の触知ベー
スのインタラクションを媒介する効率的な触知イメージング・システムとしては使用可能
でない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】米国特許第７３７５４５４号明細書
【特許文献２】米国特許第８３６２８８２号明細書
【特許文献３】米国特許第８３７８７９７号明細書
【特許文献４】米国特許第７０７７０１５号明細書
【特許文献５】米国特許第５７８２８７３号明細書
【特許文献６】米国特許第６０３２０７４号明細書
【特許文献７】米国特許第８０４０２２３号明細書
【特許文献８】米国特許第８２５３７０３号明細書
【特許文献９】米国特許第４５４２３７５号明細書
【特許文献１０】米国特許第４８１６８１１号明細書
【特許文献１１】米国特許出願公開第２０１２／０３２８３４９号明細書
【特許文献１２】米国特許第８０３３１８９号明細書
【特許文献１３】米国特許第７８８７７２９号明細書
【特許文献１４】米国特許第７７４０９５３号明細書
【特許文献１５】米国特許第８５６８６４２号明細書
【非特許文献】
【００１１】
【非特許文献１】Ｄｅ　Ｒｏｓｓｉ　Ｄ．　他、「Ｗｅａｒａｂｌｅ　Ｍｅｃｈａｎｏｓ
ｅｎｓｉｎｇ　ａｎｄ　Ｅｍｅｒｇｉｎｇ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ｉｎ　Ｆａｂｒ



(7) JP 6639771 B2 2020.2.5

10

20

30

40

50

ｉｃ‐ｂａｓｅｄ　Ａｃｔｕａｔｉｏｎ」、Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　Ｔｅｘｔｉｌｅｓ
　ｆｏｒ　Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｓａｆｅｔｙ、２００６
年、第３巻、ｐ．５５‐６４
【非特許文献２】Ｃａｒｐｉ　Ｆ．　他、「Ｅｌｅｃｔｒｏａｃｔｉｖｅ　Ｐｏｌｙｍｅ
ｒ‐Ｂａｓｅｄ　Ｄｅｖｉｃｅｓ　ｆｏｒ　ｅ‐Ｔｅｘｔｉｌｅｓ　ｉｎ　Ｂｉｏｍｅｄ
ｉｃｉｎｅ」、ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓ．　ｏｎ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈ．ｉ
ｎ　Ｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ、２００５年、第９巻、第３号、ｐ．２９５‐３１８
【非特許文献３】Ｍｏｒｔｉｍｅｒ　Ｂ．Ｊ．Ｐ．　他、「Ｖｉｂｒｏｔａｃｔｉｌｅ　
ｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｓ」、Ｊ．Ａｃｏｕｓｔ．Ｓ
ｏｃ．Ａｍ．、２００７年、第１２１巻、第５号、ｐ．２９７０-２９７７
【非特許文献４】Ａｒａｉ　Ｆ．　他、「Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ　ｔａｃｔｉｌｅ　ｆ
ｅｅｌｉｎｇ　ｄｅｖｉｃｅ　ｆｏｒ　ｔｏｕｃｈ‐ｓｃｒｅｅｎ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
」、Ｐｒｏｃ．　ｏｆ　ｔｈｅ　２００４　ＩＥＥＥ　Ｉｎｔ．　Ｗｏｒｋｓｈｏｐ　ｏ
ｎ　Ｒｏｂｏｔ　ａｎｄ　Ｈｕｍａｎ　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔ
ｉｏｎ、２００４年、ｐ．５２７‐５３２
【非特許文献５】Ｋｉｍ　Ｕ．　他、「Ａ　ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ　ａｎｄ　ｓｔｒｅ
ｔｃｈａｂｌｅ　ｇｒａｐｈｅｎｅ‐ｂａｓｅｄ　ａｃｔｕａｔｏｒ　ｆｏｒ　ｔａｃｔ
ｉｌｅ　ｄｉｓｐｌａｙ」、Ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ、２０１３年、２４　１４５
５０１、ｄｏｉ：１０．１０８８／０９５７‐４４８４／２４／１４／１４５５０１
【非特許文献６】Ｇｅｎｎｉｓｓｏｎ，Ｊ．‐Ｌ．　他、「Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ
　Ｅｌａｓｔｉｃ　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｈｕｍａｎ　Ｓｋｉｎ　Ｕｓｉｎｇ　
Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｅｌａｓｔｏｇｒａｐｈｙ」、ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓ．　ｏｎ　Ｕｌｔ
ｒａｓｏｎｉｃｓ，Ｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓ，ａｎｄ　Ｆｒｅｑ．　Ｃｏｎｔｒｏ
ｌ、２００４年、第５１巻、第８号、Ｐ．９８０‐９８９
【非特許文献７】Ｐａｒｋ　Ｙ．　他、「Ｓｏｆｔ　Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　Ｓｋｉｎ　
ｗｉｔｈ　Ｍｕｌｔｉ‐Ｍｏｄａｌ　Ｓｅｎｓｉｎｇ　Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ　Ｕｓｉｎ
ｇ　Ｅｍｂｅｄｄｅｄ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ」、ＩＥＥＥ　Ｓｅｎｓｏ
ｒｓ、２０１２年、第１２巻、第８号、Ｐ．２７１１‐２７１８
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　前述したとおり、背景技術は問題を有する。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　上で論じた問題点の観点から、本発明は、受容野触知コントロール・ユニットと、触知
イメージング・システムをホスト・システムと接続するべく構成された接続モジュールと
、を含む触知イメージング・システムを提供し、それにおいては受容野触知コントロール
・ユニットが、人間の皮膚の特性を監視するべく構成された監視モジュールと、触刺激を
提供するべく構成された触刺激提供モジュールと、を含む。
【発明の効果】
【００１４】
　上記の構成によれば、外部ノイズを適切に抑圧／補償することが可能な触知イメージン
グ・システムを提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】実施態様に従った触知イメージング・システムを図解している。
【図２】複数の個別にコントロール可能なＲｆ触知コントロール・ユニットを組み込んだ
代替実施態様に従った触知イメージング・システムを図解している。
【図３】（ａ）は触知イメージング・システムの積層構造を図解しており、（ｂ）は３層
構造を例示した断面図であり、（ｃ）は２層構造を例示した断面図である。
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【図４】外側の層内に配置されるセンサおよび第２の（内部）層内に配置されるアクチュ
エータの２層神経類似構造（ノード）の変形をコントローラとともに図解している。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、添付図面を参照して実施態様を説明する。図面および説明においては、同一もし
くは類似の部分の参照に同一参照番号が用いられる。
【００１７】
　実施態様によるシステムは、何らかの理由に起因して皮膚の感度スレッショルドが変化
するとき、例えば人間の指が剛体表面を握るとき、または指先が剛体表面に対する作用時
に圧搾されるとき、または指が凍えているか、かつ／またはグローブによって保護されて
いるとき、およびその他の理由に起因して皮膚の感度スレッショルドが変化するときに呈
される問題を、触刺激のパラメータを動的に適合させて、回避できる。
【００１８】
　触知イメージング・システムは、受容野触知コントロール・ユニットおよびプロセッサ
を含む。システムは、皮膚の接触状態および触信号（刺激）の伝播のための条件について
の情報を収集し、収集した情報に基づいて、ホストの必要性（好み、シナリオ／挙動、ま
たは使用の前後関係）に従った触情報の効率的な転送およびイメージングに適切なパラメ
ータを有する触刺激を生成する。
【００１９】
　さらに触知イメージング・システムはホスト・インターフェースを含み、それを通じて
触知イメージング・システムがホスト・システムと接続される。受容野触知コントロール
・ユニットは、アクチュエータ、変形可能な伝達媒体、皮膚の状態およびアクチュエータ
から皮膚の受容野までの触信号の伝播の両方を監視するべく構成された監視モジュール、
外部ノイズを補償するべく構成された補償モジュール、アクチュエータの機能、伝達媒体
の特性、および皮膚接触状態をコントロールするべく構成された電子構成要素を含む。
【００２０】
　図１の例は、Ｒｆ触知コントロール・ユニット１０６、プロセッサ１２２、およびホス
ト・インターフェース１２４を含む。Ｒｆ触知コントロール・ユニット１０６は、触知ア
クチュエータ１１４、アクチュエータ・コントローラ１１８、非接触信号放出器１１３、
放出器コントローラ１１９、触伝達媒体１１２、伝達媒体コントローラ１２０、皮膚状態
検出器１０８、および信号伝播検出器１１０を含む。実際には、図１に示されているとお
り、触伝達媒体１１２がその他の全ての構成要素に埋め込まれ、Ｒｆ触知コントロール・
ユニット１０６が触伝達媒体１１２内において実現され得る。
　触伝達媒体１１２には人間の皮膚１０２（それの受容野１０４）との接触がもたらされ
ることになり、人間の皮膚１０２との接触時には皮膚接触反応信号Ｓｓを生成する。『接
触している』状態は、直接接触している状態だけでなく、距離の短いギャップを介し、近
接して対面している状態も含む。皮膚状態検出器１０８は、反応信号Ｓｓを検出する。伝
達媒体コントローラ１２０は、触伝達媒体１１２のパラメータをコントロールする。
　この実施態様においては、触伝達媒体１１２が能動的複合物質であり、熱および湿分の
放出、電気的インピーダンス測定のための無線（ＲＦ）およびＩＲ発光、機械的インピー
ダンス測定のための音響波の生成が可能な人工筋繊維または織布といった埋め込み能動構
成要素を含む。埋め込み能動構成要素は、非接触信号放出器１１３として機能する。非接
触信号放出器１１３は、サブスレッショルドの非接触信号であるテスト信号Ｓｔ２を放出
できる。放出器コントローラ１１９は、非接触信号放出器１１３をコントロールする。
　触知アクチュエータ１１４は、触覚情報信号Ｓｈおよび、サブスレッショルドの触覚信
号であるテスト信号Ｓｔ１を生成できる。触覚情報信号Ｓｈは、例えば、８０から５００
ミリ秒の特定の包絡線（特定の発生、持続および減衰）を有する人間が知覚可能な振動で
ある。触覚情報信号Ｓｈは、異なるパルス・グループから構成できる。例えば、約１００
Ｈｚの５つのパルスと約１０Ｈｚの８つのパルスから触覚情報信号Ｓｈを構成できる。こ
れに対してテスト信号Ｓｔ１は、例えば人間にとって知覚不能な振動とすることができる
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。テスト信号Ｓｔ１は持続時間が非常に短く（例えば１０から５０ミリ秒）、および／ま
たは非常に微弱にできる。アクチュエータ・コントローラ１１８は、触知アクチュエータ
１１４をコントロールする。
　信号伝播検出器１１０は、触伝達媒体１１２を通じてテスト信号Ｓｔ１を検出する。信
号伝播検出器１１０は、特に、そこへテスト信号Ｓｔ１が伝播するとき接触信号Ｓｓが伝
播されないように配置される。
【００２１】
　触知イメージング・システムが初期化信号をホスト・システム１２６から受信するとき
、プロセッサ１２２は、触伝達媒体１１２が皮膚と接触している（直接接触しているかま
たは近い位置で面している）か否かを、例えば、皮膚状態検出器１０８の検出結果に基づ
いて決定する。触伝達媒体１１２との接触が検出されず、触知アクチュエータ１１４に触
覚情報信号Ｓｈの生成が求められないときに、プロセッサ１２２が背景情報の評価を開始
する。
【００２２】
　背景情報の評価においては、触知アクチュエータ１１４がテスト信号Ｓｔ１を生成し、
信号伝播検出器１１０が触伝達媒体１１２に印加された外部ノイズ１１６によって影響さ
れたテスト信号Ｓｔ１を検出する。外部ノイズ１１６は、例えば、触知アクチュエータ１
１４の本質的な機械的振動を含めることができる。その後、測定された外部ノイズ１１６
が、プロセッサ１２２またはホスト・システム１２６内に前もって記憶されている基準値
と比較される。その差がスレッショルドより小さいとき（例えば、３０％未満）にはこの
値が更新され、そうでなければシステムは、データベースから獲得した値をさらに参照す
る。
【００２３】
　同様に、圧力／力、温度、湿度、および赤外線（ＩＲ）エネルギー放射を、皮膚状態検
出器１０８を通じて収集できる。それに代えて／それに加えて、皮膚インピーダンス、Ｉ
Ｒ‐ＰＰＧ（フォトプレチスモグラフィ）信号のテンプレート等の情報をデータベースか
ら読み出すことができる。
【００２４】
　背景情報の評価が完了した後、システムは、接触している皮膚１０２の受容野１０４を
通じた触知アクチュエータ１１４からのテスト信号Ｓｔ１の伝播を示す信号伝播検出器１
１０の検出結果および触伝達媒体１１２からのテスト信号Ｓｔ２の伝播を示す皮膚状態検
出器１０８の検出結果を連続的に追跡し、それによる皮膚の特性（例えば、電気的インピ
ーダンス、圧力／力、温度、湿度、赤外線（ＩＲ）エネルギー放射の画像分布、および皮
膚の歪み）の評価を開始する。テスト信号Ｓｔ１は、アクチュエータ・コントローラ１１
８を使用して触知アクチュエータ１１４によって生成され、テスト信号Ｓｔ２は、放出器
コントローラ１１９を使用して非接触信号放出器１１３から放射／放出される。
【００２５】
　信号伝播検出器１１０によって受け取られることになる信号は、触知アクチュエータ１
１４によって生成されるテスト信号Ｓｔ１および外部ノイズ１１６の成分Ｅｎの両方を含
むことになる。これに対して、皮膚状態検出器１０８によって受け取られることになる信
号は、外部ノイズ１１６の成分Ｅｎおよび、触伝達媒体１１２と人間の皮膚１０２の間の
接触に応答して触伝達媒体１１２の表面に印加される皮膚接触反応信号Ｓｓを含むことに
なる。プロセッサ１２２は、テスト信号Ｓｔ１およびテスト信号Ｓｔ２から減衰定数およ
び位相定数を抽出し、触伝達媒体１１２のパラメータ（機械的、電気的、熱的）を最適化
するコントロールを、外部ノイズ１１６が減少するか、補償されるように人間の皮膚１０
２の受容野１０４に印加される知覚可能な信号またはパターンである触知／触覚情報Ｓｈ
のための伝播条件を最適化することによって実行する。触知／触覚情報Ｓｈは、触伝達媒
体１１２と人間の皮膚１０２の直接接触を通じて、短距離のギャップを通じて、またはグ
ローブ等の物体を通して人間の皮膚１０２の受容野１０４に印加され得る。
　まとめると、この実施態様における信号伝播検出器１１０の検出結果および皮膚状態検
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出器１０８の検出結果は次のとおりとなる。
【表１】

　これにおいてｋＭは、触伝達媒体１１２に依存する係数である。ｋＭは、０からＮまで
の範囲である（Ｎは、１以上の数である）。ｋＣは、触伝達媒体１１２と人間の皮膚１０
２の受容野１０４の間における皮膚の接触状態に応じた係数である。ｋＣは、０から１ま
での範囲である。ｋＣ＝１となる状態は、触伝達媒体１１２が人間の皮膚１０２の受容野
１０４のエリア全体と接触している状態に対応する。
　この実施態様において、テスト信号Ｓｔ１および皮膚接触反応信号Ｓｓのテンプレート
／標本がデータベース内に記憶される。より詳細には、テスト信号Ｓｔ１のテンプレート
／標本として、ｋＭ＝１およびＥｎ＝０のときの信号伝播検出器１１０の検出結果が記憶
される。さらに、皮膚接触反応信号Ｓｓのテンプレート／標本として、ｋＣ＝１（完全接
触）、Ｓｔ１＝０およびＥｎ＝０のときの皮膚状態検出器１０８の検出結果が記憶される
。
【００２６】
　特に、プロセッサ１２２がアクチュエータ・コントローラ１１８、放出器コントローラ
１１９、および伝達媒体コントローラ１２０をコントロールして上記の調整を実行する。
多様な方法を適用して触伝達媒体１１２のパラメータを変更できる。例えば、ＬＥＤの埋
め込みメッシュを用いた照射によって触伝達媒体１１２の密度または弾性が変更可能とな
るように、触伝達媒体１１２が特定スペクトルを有する光に感応してするポリマ構造を有
することができる。それに代えて、特定の方向におけるノイズ信号伝播を減少させるか、
または所定周波数範囲内の擾乱を完全に補償することができる。
【００２７】
　それに代えて、ゴム弾性マイクロ／ナノ‐アクチュエータの埋め込みメッシュまたは織
布を電気的にコントロールしてもよい。磁気レオロジ物質を満たしたナノ‐パイプを磁界
によってコントロールできる。あるいは、人間の皮膚１０２と接触しなければならない触
伝達媒体１１２の構造内への適用が安全であり、かつ可能な電気レオロジ流体等の当業者
に適切技術手段（複合ゲル類似物質）を任意に使用できる。
【００２８】
　その他の、加熱／冷却条件、湿度および電気的インピーダンス等の人間の皮膚１０２と
の接触に関係するパラメータを測定し、相応じて調整することができる。例えば、温度／
湿度条件は、接触エリアの多孔性表面を通じて循環するエア・フローによって調整可能で
ある。
【００２９】
　図２は、触知イメージング・システムの代替実施態様を図解しており、それにおいては
、複数のＲｆ触知コントロール・ユニット１０６が、人間の皮膚１０２の受容野１０４と
の接触がもたらされるインテリジェント触伝達媒体１２８の本体内に統合される分散型構
成要素のメッシュとして提供される。分散型構成要素は、有線および無線のデータ転送な
らびに電力供給／充電のための任意の適切なテクニックを使用するデータ／コントロール
・バスを通じてプロセッサ１２２と接続される機能的に完全なユニットに組み立てること
、または積層化することができる。
【００３０】
　例えば、積層化されたＭＦＣ（マクロファイバ複合材）またはＥＡＰ（電気活性ポリマ
）アクチュエータを、ファイバ・センサ（例えば、ポリマまたはシリカ・ファイバのブラ
ッグ格子に基づく力および圧力、歪みおよび温度センサ）とともに触伝達媒体の本体内に
埋め込むことができる。
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　図３（ａ）、図３（ｂ）、図３（ｃ）は、触知イメージング・システムの積層化された
構造を例証する。触伝達媒体は、図３（ｂ）に示されているとおり３層からなるとするこ
と、または図３（ｃ）に示されているとおり２層からなるとすることができる。
【００３２】
　図３（ａ）および図３（ｂ）に示されているとおり、外層１３０は、Ｒｆ触知コントロ
ール・ユニットの各表面にわたって一種の矩形Ｘ‐Ｙグリッドまたはその他の方法で分布
されたファイバ・センサの埋め込みマトリクスを有する可撓性の変形可能なコーティング
材料（例えば、シリコン、ポリウレタン・シート、織布、または構造形成賦形剤を伴う複
合ゲル類似物質）を提供する。外層１３０は、複数の皮膚状態検出器１０８および複数の
信号伝播検出器１１０を含み、従って、触伝達媒体１２８を通じた触信号の伝播を検出す
る機能を有する。
【００３３】
　図３（ｂ）に示されているとおり、内層１３２は、複数の触知アクチュエータ１１４お
よび複数の非接触信号放出器１１３を含み、それらは、仕様に従って触信号およびパター
ンを効率的に生成するべく配置され、任意の適切な技術手段を用いて実装され得る。触知
アクチュエータの他に、この（内）層は、人間の皮膚への触信号の伝播およびタッチ接触
の条件に影響を与える伝達媒体の機械的、熱的、および電気的（伝導度）特性の変更が可
能なその他のタイプの被作動構成要素、ファイバ、および賦形剤を含むことができる。３
番目の層１３４は、統合された無線電源システムおよびアクチュエータ・コントローラ１
１８、放出器コントローラ１１９、および伝達媒体コントローラ１２０を伴う可撓性の変
形可能な回路ボードを提供する。
【００３４】
　外層１３０および内層１３２は、図３（ｃ）に示されているとおり、単一の層に結合す
ることが可能である。この場合においては、例えば、センサとしてだけでなく、アクチュ
エータとしても機能できるセルフセンシング・トランスデューサとして触知アクチュエー
タ１１４を提供し、皮膚状態検出器１０８および信号伝播検出器１１０を省略することが
できる。
【００３５】
　図４に示されているとおり、触知イメージング・システムを、モジュラ機能ノードを提
供する被作動ファイバに結合されたセンサが高度に集積化されたミニチュアの神経類似構
造として構成でき、そこからの情報フローを検出器１０８および１１０によって収集し、
触知イメージング・システムのプロセッサ１２２へ、例えば無線通信を通じて送信するこ
とができる。
【００３６】
　触知イメージング・システムの２番目の層１３４内に配置されたモダリティ固有のノー
ドによって神経類似センサのグループから同じＲｆコントロール・ユニットの、同じモダ
リティ（機械的、熱的、電気的）のセンサからの求心性の情報、および／またはテスト信
号を収集し、プロセッサ１２２への送信前に前処理することができる。
【００３７】
　以上、いくつかの実施態様に関して方法を説明してきたが、これらの設計および方法は
記述された実施態様に限定されることなく、むしろそれが付随する特許請求の範囲の精神
ならびに範囲内における修正および変更を伴って実施可能であることは当業者に認識され
るであろう。従って、この説明は、限定ではなく例証であると考えられるべきである。
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