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(57)【要約】
【課題】ハプティック効果を生成する方法を提供する。
【解決手段】共振周波数を有するリニア共振アクチュエ
ータ（ｌｉｎｅａｒ　ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　ａｃｔｕａ
ｔｏｒ（ＬＲＡ））にハプティック効果を生成する方法
は、ハプティック効果のためのハプティック効果信号を
受信するステップを含み、ハプティック効果は、ＬＲＡ
から共振しない所望の周波数を含む。方法は、さらに、
所望の周波数で第１のサイン波を生成するステップと、
共振周波数又はその近傍で第２のサイン波を生成するス
テップと、を含む。方法は、さらに、駆動信号を生成す
るために第１のサイン波及び第２のサイン波を合成する
ステップと、を含む。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　共振周波数を有するリニア共振アクチュエータ（ｌｉｎｅａｒ　ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　
ａｃｔｕａｔｏｒ（ＬＲＡ））にハプティック効果を生成する方法であって、
　前記ハプティック効果のためのハプティック効果信号を受信するステップであって、前
記ハプティック効果は、ＬＲＡから共振しない所望の周波数を含む、ステップと、
　前記所望の周波数で第１のサイン波を生成するステップと、
　共振周波数又はその近傍で第２のサイン波を生成するステップと、
　駆動信号を生成するために前記第１のサイン波及び前記第２のサイン波を合成するステ
ップと、を含む方法。
【請求項２】
　前記第１のサイン波及び前記第２のサイン波を合成するステップは、
【数１】

　ここでｆｒｅｓｏｎａｎｔは前記共振周波数であり、ｆｄｅｓｉｒｅｄは前記所望の周
波数であり、ＶｄｅｓｉｒｅｄはＬＲＡの近似最大定格駆動電圧であり、Ａ＋Ｂ＝１であ
る、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記第１のサイン波及び前記第２のサイン波を合成するステップは、

【数２】

　ここでｆｒｅｓｏｎａｎｔは前記共振周波数であり、ｆｄｅｓｉｒｅｄは前記所望の周
波数であり、Ｖｄｅｓｉｒｅｄは前記ＬＲＡの近似最大定格駆動電圧であり、Ａ＋Ｂ＝１
である、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記共振周波数又はその近傍で第２のサイン波を生成するステップは、共振しない周波
数の整数倍であり、かつ可能な限り前記共振周波数に近いサイン波周波数を決定すること
を含む請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　合成された前記第１のサイン波及び前記第２のサイン波に所望の駆動電圧を乗算するス
テップをさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記駆動信号をブーストするステップをさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記ＬＲＡは、移動質量を含む請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記ＬＲＡは、スタイラスと接続される請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　プロセッサにより実行されたときに、前記プロセッサに、共振周波数を有するリニア共
振アクチュエータ（ｌｉｎｅａｒ　ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　ａｃｔｕａｔｏｒ（ＬＲＡ））
にハプティック効果を生成させる命令を有するコンピュータ可読媒体であって、前記ハプ
ティック効果を生成することは、請求項１から８に記載の方法の少なくとも１又はそれ以
上を含む、コンピュータ可読媒体。
【請求項１０】
　ハプティック効果システムであって、
　共振周波数を有するリニア共振アクチュエータ（ｌｉｎｅａｒ　ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　
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ａｃｔｕａｔｏｒ（ＬＲＡ））と、
　前記ＬＲＡに接続されるアクチュエータ駆動回路と、
　前記アクチュエータ駆動回路に接続されるコントローラであって、前記コントローラは
、ハプティック効果のためのハプティック効果信号を受信し、前記ハプティック効果は、
前記ＬＲＡから共振しない所望の周波数を含む、コントローラと、を備え、
　前記コントローラは、請求項１から８に記載の方法の一又はそれ以上を実行するように
構成される、ハプティック効果システム。
【請求項１１】
　前記ＬＲＡ及び前記アクチュエータ駆動回路は、スタイラスと接続され、かつ前記コン
トローラと無線接続される、請求項１０に記載のハプティック効果システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　この出願は、２０１２年１２月１３日に提出された米国仮出願第６１／７３６，９１２
号、及び２０１３年３月１５日に提出された米国仮出願第６１／７３６，９１２号の優先
権を主張するものである。上記の両方の仮出願の内容は、参照により本明細書に援用され
る。
【背景技術】
【０００２】
　一実施形態は、一般的にハプティック効果を生成するシステムに関するものであり、特
にリニア共振アクチュエータを用いてハプティック効果を生成するシステムに関する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　携帯電話機、スマートフォン、カメラフォン、カメラ、パーソナルデジタルアシスタン
ト（“ＰＤＡ”ｓ）等のようなポータブル／モバイル電子デバイスは、通常、当該デバイ
スに対して生じる特定のイベントをユーザに通知する出力機構を含んでいる。例えば、携
帯電話機は、通常、通話の着呼イベントをユーザに音で気付かせるためのスピーカーを含
む。可聴信号は、特定のリングトーン、短い楽曲、サウンドエフェクト等を含んでもよい
。また、携帯電話機は、通話の着呼イベントをユーザに視覚的に気付かせるために用いら
れうるディスプレイスクリーンを含む。
【０００４】
　いくつかのモバイルデバイスでは、（例えば、アクティブ及び抵抗フォースフィードバ
ックのような）運動感覚フィードバック及び／又は（例えば、振動、テクスチャ及び熱の
ような）触覚フィードバックもまた、ユーザに提供され、一般的には、“ハプティックフ
ィードバック”又は“ハプティック効果”として一括して知られている。ハプティックフ
ィードバックは、ユーザインターフェースを促進かつ簡素にするキューを提供することが
できる。具体的には、振動効果又は振動触覚ハプティック効果は、ユーザに特定のイベン
トを通知するために電子デバイスのユーザにキューを提供する際に有益である、又はシミ
ュレートされた又は仮想的な環境内でより強い感覚の没入を生成するリアルなフィードバ
ックを提供する。振動効果を生成するために、多くのデバイスは、いくつかのタイプのア
クチュエータ／モータ又はハプティック出力デバイスを使用する。この目的のために使用
される既存のアクチュエータは、リニア共振アクチュエータを含む。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　一実施形態は、共振周波数を有するリニア共振アクチュエータ（“ＬＲＡ”）にハプテ
ィック効果を生成する方法である。前記方法は、ハプティック効果のためのハプティック
効果信号を受信するステップを含み、前記ハプティック効果は、ＬＲＡから共振しない所
望の周波数を含む。前記方法は、さらに、所望の周波数における第１のサイン波を生成す
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るステップと、共振周波数又はその近傍で第２のサイン波を生成するステップと、を含む
。前記方法は、さらに、駆動信号を生成するために第１のサイン波と第２のサイン波とを
合成するステップを含む。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】図１は、本発明の一実施形態に係るハプティックが可能なシステムのブロック図
である。
【図２】図２は、本発明の一実施形態に係るハプティック効果の周波数パラメータのハン
ドリングを示す。
【図３】図３は、一実施形態に係る搬送波を用いる複合波形を示す。
【図４】図４は、一実施形態に係る拡大縮小された結果（ｓｃａｌｅｄ　ｐｒｏｄｕｃｔ
）を用いる複合波形を示す。
【図５】図５ａ－５ｄは、一実施形態に係る拡大縮小された結果の様々な波形を示す。
【図６】図６は、一実施形態に係る、ＬＲＡを用いてハプティック効果を生成する場合の
図１のシステムの機能のフロー図である。
【図７】図７は、本発明の一実施形態に係る、初めに共振周波数でハプティック効果を生
成するＬＲＡのグラフ、及び増加した範囲／帯域幅を有するハプティック効果を生成する
ＬＲＡのグラフの一例を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　一実施形態は、リニア共振アクチュエータ（ｌｉｎｅａｒ　ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　ａｃ
ｔｕａｔｏｒ（“ＬＲＡ”））を用いてハプティック効果を生成するシステムである。実
施形態は、共振しない周波数においてＬＲＡを駆動するために複数の信号を合成し、ＬＲ
Ａの帯域幅を増加させる。
【０００８】
　ＬＲＡの１つのタイプは、振動を発生するために可動質量、永久磁石、ボイスコイル及
びばねを使用してもよい。ボイスコイルは、永久磁石と作用する磁場を生成し、永久磁石
が、取り付けられたばねを圧縮又は引っ張るように移動させる。駆動信号は、電流の方向
を交互にする（すなわち、交流（ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ　ｃｕｒｒｅｎｔ　（“ＡＣ”
））信号）必要があり、ばねにより永久磁石の振動往復移動をするために磁場を生成する
。可動質量は、永久磁石に取り付けられ、質量の往復移動が振動を発生させる。別のタイ
プのＬＲＡは、ピエゾ曲げ時に質量が線形／振動態様で移動するように取り付けられた質
量を有する２又はそれ以上の圧電セラミックスの層を含んでもよい。振動信号で駆動され
る振動モータを含むさらに別のタイプのＬＲＡもまた、本明細書に開示された実施形態で
用いられてもよい。
【０００９】
　ＡＣ駆動信号は、周波数及び振幅を有することができる。高い振幅及び大きな振動は、
与えられた周波数のために出力される。しかし、駆動信号の周波数は、重要な要因となり
うる。ＬＲＡは、発生させた振動を最大化するために、入力信号を動作する共振周波数を
有する。振動性能は、入力信号周波数が共振周波数からかなり離れた場合に非常に弱くな
る。したがって、ほとんどのハプティックデバイスは、ハプティック効果を生成するとき
に、ＬＲＡの共振周波数において駆動信号を供給する。ハプティック効果を生成するため
に用いられるほとんどのＬＲＡは、１５０－２００Ｈｚの範囲内での共振周波数を有する
。
【００１０】
　ＬＲＡを使用する既存のハプティックシステムと対比して、本発明の実施形態により生
成されるハプティック効果のタイプは、ＬＲＡの共振周波数以外で、効果的であるＬＲＡ
の増加された範囲／帯域幅を必要とする。具体的には、本発明の一実施形態に係るシステ
ム１０のブロック図を示す。システム１０は、タッチ検出面１１又はハウジング１５内に
搭載される他のタイプのユーザインターフェースを含む。システム１０は、さらに、無線
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（例えば、ブルートゥース）又は有線通信リンクを用いてシステム１０の他の部分と通信
するペン／スタイラス１３を含む。
【００１１】
　システム１０の内部は、スタイラス１３と共に、接触面１１又はハウジング１５のよう
なシステム１０の他の領域で追加的に振動３０，３１を発生するハプティックフィードバ
ックシステムである。ハプティックフィードバックシステムは、プロセッサ又はコントロ
ーラ１２を含む。プロセッサ１２に接続されるのは、メモリ１０及びアクチュエータ駆動
回路１６であり、ＬＲＡ１８に接続される。プロセッサ１２は、任意のタイプの汎用プロ
セッサであってもよく、特定用途向け集積回路（“ＡＳＩＣ”）のようなハプティック効
果を提供するために特別に設計されたプロセッサであってもよい。プロセッサ１２は、シ
ステム１０全体を動作する同一のプロセッサであってもよく、別のプロセッサであっても
よい。プロセッサ１２は、どのようなハプティック効果がプレイされるか、及び効果がハ
イレベルパラメータの一部に基づいてプレイされる命令を決定することができる。通常、
特定のハプティック効果を定義するハイレベルパラメータは、大きさ（ｍａｇｎｉｔｕｄ
ｅ）、周波数及び持続期間を含む。ストリーミングモーターコマンドのようなローレベル
パラメータも特定のハプティック効果を決定するために用いられうる。ハプティック効果
は、ハプティック効果が生成される又はユーザの相互作用に基づくこれらのパラメータの
振動であるときに、これらのパラメータのいくつかの振動を含む場合に、“動的”である
とみなされる。
【００１２】
　プロセッサ１２は、制御信号をアクチュエータ駆動回路１６へ出力し、これは、所望の
ハプティック効果を生じるために必要とされる電流及び電圧（つまり、“モーター信号”
）をＬＲＡ１８に供給するために用いられる電子コンポーネント及び回路を含む。システ
ム１０は、一以上のＬＲＡ１８又は他のタイプのアクチュエータを含んでもよく、各アク
チュエータは、全て共通にプロセッサ１６に接続される別々の駆動回路１６を含んでもよ
い。
【００１３】
　メモリ装置２０は、ランダムアクセスメモリ（“ＲＡＭ”）又はリードオンリーメモリ
（“ＲＯＭ”）のような任意のタイプの記憶装置又はコンピュータ可読媒体であってもよ
い。メモリ２０は、プロセッサ１２により実行される命令を記憶する。メモリ２０は、ハ
プティック効果モジュール２２を含み、命令のうち、以下に、より詳細に開示されるよう
にプロセッサ１２により実行されたときに、ＬＲＡ１８の出力帯域幅を増加させるＬＲＡ
１８のための駆動信号を生成する命令である。メモリ２０は、プロセッサ１２の内部に配
置されてもよく、又は内部及び外部メモリの組み合わせでもよい。
【００１４】
　接触面１１は、接触を認識し、表面の接触の位置及び大きさを認識する。接触に対応す
るデータは、プロセッサ１２又はシステム１０内の別のプロセッサへ送信され、プロセッ
サ１２は、接触を読み取り、それに応じて、ハプティック効果信号を生成することができ
る。接触面１１は、容量検出、抵抗検出、表面音波検出、圧力検出、光学検出等を含む任
意の検出技術を用いて接触を検出する。接触面１１は、マルチタッチコンタクトを検出し
、同時に生じる複数の接触を区別することが可能であってもよい。接触面１１は、キー、
ダイヤル等とやりとりするためにユーザに画像を生成及び表示するタッチスクリーンであ
ってもよく、最小限の又は画像を表示しないタッチパッドであってもよい。
【００１５】
　システム１０は、携帯電話機、パーソナルデジタルアシスタント（“ＰＤＡ”）、スマ
ートフォン、コンピュータタブレット／パッド、ゲーミングコンソール等のようなハンド
ヘルドデバイスであってもよく、一又はそれ以上のＬＲＡを含むハプティック効果システ
ムを含む任意の他のタイプのデバイスであってもよい。システム１０は、ハプティック効
果を生成する一又はそれ以上ＬＲＡを含むウェアラブルデバイス（例えば、ブレスレット
、アームバンド、グローブ、ジャケット、ベスト、眼鏡、靴、ベルト等）であってもよい
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。ユーザインターフェースは、タッチ検出面であってもよく、マウス、タッチパッド、ミ
ニジョイスティック、スクロールホイール、トラックボール、ゲームパッド又はゲームコ
ントローラ等のような任意の他のタイプのユーザインターフェースであってもよい。
【００１６】
　一実施形態では、ＬＲＡ１８及び駆動回路１６は、スタイラス１３内に配置され、スタ
イラス１３に直接的にハプティック効果を生成する。この実施形態では、ハプティック効
果システムの残りの要素は、ハウジング１５内に配置され、スタイラス１３と通信する。
上述したように、システム１０は、標準的なＬＲＡよりも広い周波数応答範囲を有するこ
とをＬＲＡ１８に要求し、これは、共振なしで設計される多様なハプティック効果を生成
する必要があるためである。例えば、一実施形態は、ユーザによりスクリーン１１に“ド
ロー（ｄｒａｗ）”を行うために用いられたときにテクスチャをシミュレートするために
、スタイラス１３にハプティック効果を生成する。ＬＲＡ１８によりさらに生成されるハ
プティック効果は、スタイラス１３に、異なる共振しないハプティック信号を用いてペン
又は鉛筆をシミュレートさせることができる（すなわち、スタイラス１３は、ハプティッ
ク効果がＬＲＡ１８により生成されたことに応じて、ユーザがペン又は鉛筆のように感じ
ることができる）。これらのタイプのハプティック効果は、さらに、振動の周波数及び強
度の独立の変化を必要としてもよい。
【００１７】
　ＬＲＡを使用する既存のハプティック効果システム（例えば、Ｉｍｍｅｒｓｉｏｎ　Ｃ
ｏｒｐから出ている“Ｔｏｕｃｈｓｅｎｓｅ　３０００”）は、通常、パルス幅変調（“
ＰＷＭ”）信号（すなわち、パルス幅が変調された矩形波を有する）を用いてハプティッ
ク駆動信号と通信するためのコントローラを用いる。これらの既知のシステムは、周波数
が、通常、アクチュエータの共振周波数（通常は１７５Ｈｚ）に対応するＡＣ駆動信号を
必要とする。一方で、一実施形態は、ＬＲＡの帯域幅を増加させるために周波数及び強度
の独立制御を可能にする。
【００１８】
　図２は、本発明の一実施形態に係るハプティック効果の周波数パラメータのハンドリン
グを示す。図２の例では、ハプティック効果は、Ｉｍｍｅｒｓｉｏｎ　Ｃｏｒｐ．から出
ている“ＴＳ５０００　Ｐｌａｙｅｒ”により最終的にレンダリング又はプレイされ、そ
の周波数特性に基づく異なる手法で読み取られる。
【００１９】
　具体的には、入力効果２０２のような低周波数（例えば、２０Ｈｚ以下）のために、周
波数及び波形は、エンベロープ（包絡線）として読み取られる。例えば、効果がサイン波
である場合、効果の強度は上昇し、かつ以下のようにサイン波の形状を下降させる。出力
効果２０８は、ＬＲＡの共振周波数においてなされ、入力効果２０２により変調される。
アクチュエータ容量に応じて、このパルス効果は、一実施形態において、設計された周波
数が約２０Ｈｚ又はそれ以下である場合にのみなされうる。このパルスする範囲のための
抽出周波数は、ＬＲＡの共振周波数及び立ち上り時間（又はアクチュエータが公称加速度
に達する時間）に依存する。
【００２０】
　入力効果２１０のような高周波数（例えば、１５０Ｈｚより大きい）のために、周波数
パラメータは、サービスプロバイダインターフェース（Ｓｅｒｖｉｃｅ　Ｐｒｏｖｉｄｅ
ｒ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ（“ＳＰＩ”））２１３又は他のインターフェースユニットへ通
過される。一実施形態のＳＰＩ２１３は、周波数及び強度値を（ブルートゥース又は他の
媒体を通じて）スタイラス１３へ送信する能力を有しており、エンベロープを一致させる
ために効果強度を拡大縮小する。この技術は、ＬＲＡ（例えば、約１５０－２５０Ｈｚ）
の共振周波数の近傍の周波数の範囲に対して効果的である。
【００２１】
　上述した“低い（ｌｏｗ）”及び“高い（ｈｉｇｈ）”周波数ハプティック効果に対し
て、“中間範囲（ｍｉｄ－ｒａｎｇｅ）”の周波数ハプティック効果（例えば、２０－１
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５０Ｈｚ）について、実施形態は、上記のモードの間で推移する。周波数範囲は、使用さ
れるアクチュエータに依存しており、ＬＲＡ用の通常又は共通の中波周波数範囲よりも低
くなる。例えば、中間範囲の下限は、２Ｈｚ以下であり、中間範囲の上限は、２００Ｈｚ
以上でありうる。実施形態は、生成され、かつ増加されたＬＲＡ帯域幅のハプティック効
果のために、高周波数と低周波数との間を推移する以下の技術の一又はそれ以上を実装す
る。
【００２２】
遷移点
　一実施形態では、臨界範囲（すなわち、例えば、２０－１５０Ｈｚの“中間範囲”周波
数）における単一のポイントが選択される。当該ポイントを下回る任意の所望の周波数は
、所望の周波数においてサイン波を有する共振周波数において信号を包絡線にすることに
よりレンダリングされる。当該ポイントを上回る任意の所望の周波数は、アクチュエータ
を直接駆動するために用いられる。しかし、一つの駆動モードから他の駆動モードへの遷
移は急激であり、振動の強度は、遷移点の近傍では非常に弱い。共振点での信号の周波数
と立ち上がり時間＋立ち下げ時間との不均衡が大きくなると、信号遷移点の効果が小さく
なる。
【００２３】
　遷移点は、例えば、ＬＲＡ１８に実装されるようなデバイスに実装される加速度計を用
いて加速度を測定することによりアルゴリズム的に求められてもよい。テスト用の駆動信
号は、デバイスの共振周波数において、サイン波が乗算された低周波数から高周波数へ変
化する（周波数スイープ）サイン又は矩形波からなり、臨界範囲が広がる。加速は、包絡
線波により上昇及び下降し、各周期でのピーク加速度は、包絡線周波数が増加すると、減
少する。さらに、サイン波周波数スイープ（共振成分なし）がプレイされ、デバイスの共
振周波数に達するまで周波数が増加すると、通常、強度が増加する第２の加速度追跡を生
成する。強度を最適化するための最良の遷移点は、これらの２つの加速度計のグラフが交
差して追跡する点である。
【００２４】
　別の実施形態では、遷移点は、これらの２つの周波数スイープをユーザが感じることに
よりマニュアルで決定されてもよい。個人的な嗜好又は他の要因に基づいて低い又は高い
推移点を有することが好ましい。
【００２５】
設計選択
　別の実施形態では、遷移点は、（例えば、Ｉｍｍｅｒｓｉｏｎ　Ｃｏｒｐ．から出てい
る“Ｈａｐｔｉｃ　Ｓｔｕｄｉｏ”を用いた）ハプティック効果の設計者が、効果に使用
するためのモードを選択するような、設計時の決定でありうる。実施形態は、追加のパラ
メータを効果の定義に提供すること、既存のパラメータが追加の離散値を含むように拡張
すること、又は既存のパラメータを再利用若しくは再定義することにより、この決定を実
装してもよい。
【００２６】
搬送波
　別の実施形態は、共振周波数に加えられる搬送波としてハプティック効果の所望の周波
数を使用する。使用可能な周波数範囲を増加する一方で、遷移領域での強度を維持するた
めに、２つの複合波形が使用されてもよい。図３は、一実施形態に係る搬送波を用いる複
合波形３００を示す。図３の波形３００は、２つのサイン波の合計であるが、高い周波数
波は、矩形波であってもよい。波形３００は、以下のように定義される。



(8) JP 2014-120170 A 2014.6.30

10

20

30

40

50

【数１】

　ここで、Ａ＋Ｂ＝１であり、Ｖｄｅｓｉｒｅｄはアクチュエータの所望の駆動電圧であ
り、ｆｒｅｓｏｎａｎｔは、位相波形を避けるために、ＬＲＡの真の共振周波数とできる
だけ近いｆｄｅｓｉｒｅｄの整数倍である。一実施形態は、その結果が真の共振周波数と
できるだけ近くなるように、所望の周波数ｆｄｅｓｉｒｅｄに整数を乗算することにより
ｆｒｅｓｏｎａｎｔを決定する。例えば、実際の共振周波数が１７５Ｈｚであり、５５Ｈ
ｚが所望される場合、因数「３」がｆｒｅｓｏｎａｎｔのための１６５Ｈｚの値をもたら
す。因数「４」は、２２０Ｈｚの値をもたらす。１６５Ｈｚは、真の共振周波数に近く、
そのため、この周波数が使用される。
【００２７】
拡大縮小された結果物
　別の実施形態では、サイン包絡線パルスと直接駆動モードとの間の円滑な遷移のために
、包絡線信号は、以下のように両駆動信号の成分を生成するために共振周波数又はその近
傍におけるサイン波に加えられうる。

【数２】

　ここで、Ａ＋Ｂ＝１であり、ＡとＢとは、包絡線共振信号が範囲の下限で支配的であり
、直接駆動信号が範囲の上限近傍で支配的であるように遷移範囲に亘って逆に拡大縮小さ
れる。Ｖｄｅｓｉｒｅｄはアクチュエータの所望の駆動電圧であり、ｆｒｅｓｏｎａｎｔ

は、位相波形を回避するためにアクチュエータの真の周波数とできるだけ近い複数のｆｄ

ｅｓｉｒｅｄである。図４は、一実施形態に係る拡大縮小された結果物を用いる複合波形
４００を示す。
【００２８】
　図５ａ－５ｄは、一実施形態に係る拡大縮小された結果物の様々な波形を示す。図５ａ
は、一実施形態に係る、共振周波数波形５０１及び乗じられた緩やかな包絡線波形５０２
を示す。図５ｂは、一実施形態に係る図５ａの拡大縮小された包絡線波形５０３を示す。
図５ｃは、一実施形態に係る、拡大縮小された直接駆動波形５０４を示す。図５ｄは、一
実施形態に係る、図５ｃの拡大縮小された直接駆動波形５０４に加えられる、図５ｂの拡
大縮小された包絡線波形５０３から形成される、拡大縮小された複合波形５０５を示す。
【００２９】
　上述した全ての実施形態では、共振しないＬＲＡの駆動は、ハプティック効果の強度の
減衰をもたらす。よって、いくつかの実施形態は、ｆｌａｔｔｅｒ応答曲線を実現するた
めに共振しない駆動信号をブーストする（すなわち、加速度計により測定される加速度対
駆動周波数のグラフ）。実施形態は、他の既存の方法に加えて、以下の一又はそれ以上の
方法を用いて当該信号をブーストしうる。
１．ゲインを、独立な信号に寄与する各サイン波に適用する。
２．周波数の存在に基づくスケール要因を、算出された複合波に乗算する。
３．所定のスケール要因を算出された複合波に乗算し、共振周波数における強度を減衰す
るために一又はそれ以上のフィルタ（例えば、ノッチ、ハイパス、ローパス等）を適用す
る。
【００３０】
　図６は、一実施形態に係る、ＬＲＡを用いてハプティック効果を生成する場合の図１の
システム１０の機能のフロー図である。一実施形態では、図６のフロー図の機能は、メモ
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リ又は他のコンピュータ可読若しくは有形媒体に記憶され、かつプロセッサにより実行さ
れるソフトウェアにより実装される。別の実施形態では、前記機能は、ハードウェア又は
ハードウェアとソフトウェアの組み合わせ（例えば、特定用途向け集積回路（“ＡＳＩＣ
”）、プログラマブルゲートアレイ（“ＰＧＡ”）、フィールドプログラマブルゲートア
レイ（“ＦＰＧＡ”）等）により行われてもよい。
【００３１】
　６０２において、ハプティック効果信号が受信される。ハプティック効果信号は、ハプ
ティック効果を生成するＬＲＡの共振しない周波数（すなわち、ＬＲＡの共振周波数では
ない）である周波数（すなわち、所望の周波数又は“ｆｄｅｓｉｒｅｄ”）を有する。
【００３２】
　６０４において、所望の周波数においてサイン波が生成される。
【００３３】
　６０６において、ＬＲＡの共振周波数又はその近傍におけるサイン波が生成される。一
実施形態では、サイン波周波数は、共振しない周波数の整数倍である周波数であるが、可
能な限り共振周波数に近い（“ｆｒｅｓｏｎａｎｔ”）。
【００３４】
　６０８において、６０４及び６０６からのサイン波形は、合成され、ＬＲＡの最大定格
駆動電圧が乗算され、結果としてハプティック効果信号を生成する。一実施形態では、サ
イン波は、以下のように合成される。
【数３】

　別の実施形態では、サイン波は、以下のように合成される。
【数４】

　演算は、０と１の間であり、そのため、得られるスカラは、ＬＲＡが扱うことができる
最大駆動電圧が乗算される。一実施形態では、演算は、浮動小数点０．．１ではなく、－
１２７．．１２７の範囲内で整数を用いる。
【００３５】
　上述したように、実施形態は、共振しない周波数成分を含むハプティック効果を生成す
る。ハプティック効果の生成では、ハプティック効果を生成するＬＲＡの帯域幅は、ハプ
ティック効果をレンダリング可能なように拡張される。図７は、本発明の実施形態に係る
、主に共振周波数においてハプティック効果を生成するＬＲＡのグラフ７０２、及び増加
される範囲／帯域幅を有するハプティック効果を生成するＬＲＡのグラフ７０４を示す。
【００３６】
　いくつかの実施形態は、本明細書に具体的に図示される、及び／又は説明される。しか
し、開示された実施形態の修正及び変更は、本発明の趣旨及び意図される範囲から逸脱し
ない範囲で、上記の教示及び添付の特許請求の範囲の範囲に包含される。例えば、いくつ
かの実施形態は、ＬＲＡを使用するが、ハプティック効果を生成するときに、共振しない
周波数において性能が鋭く減衰することを体験するアクチュエータデバイスを有する任意
のシステムが本発明の実施形態を使用することができる。

 



(10) JP 2014-120170 A 2014.6.30

【図１】

【図２】



(11) JP 2014-120170 A 2014.6.30

【図３】

【図４】



(12) JP 2014-120170 A 2014.6.30

【図５】



(13) JP 2014-120170 A 2014.6.30

【図６】



(14) JP 2014-120170 A 2014.6.30

【図７】



(15) JP 2014-120170 A 2014.6.30

10

フロントページの続き

(72)発明者  ラムゼイ　エリン　ビー．
            カナダ国　ケベック州　エイチ９エイ　１ケイ５　ドラール－デ－オルモー　ビーチウッド　１０
            ６
(72)発明者  ダ　コスタ　ヘンリー
            カナダ国　ケベック州　エイチ１イー　５アール９　モントリオール　ジル　トロティエ　１１７
            ００
(72)発明者  セン　アーナブ
            アメリカ合衆国　カリフォルニア州　９５１３４　サンノゼ　クレセント　ビレッジ　サークル　
            ３１０　ナンバー１４５６
(72)発明者  レデルシェイマー　エレナ　レネー
            アメリカ合衆国　カリフォルニア州　９４６０８　エメリービル　３９番　ストリート　１０００
            　アパートメント　ビー
Ｆターム(参考) 5E555 AA56  BA04  BA06  BA18  BB04  BB06  BB18  BC01  DA24  EA30 
　　　　 　　        FA30 



(16) JP 2014-120170 A 2014.6.30

【外国語明細書】
2014120170000001.pdf
2014120170000002.pdf
2014120170000003.pdf
2014120170000004.pdf


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow
	foreign-language-body

