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(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】演算処理能力が高いプロセッサを用いることな

く、容器内の液体の動きをシミュレーションし、触覚と

してユーザに伝達する携帯機器、プログラム及び方法を

提供する。

【解決手段】ユーザが把持する手に接触し、容器と一体

的に又は側面に構成された携帯機器１であって、容器内

の液体量を模した質量ｍを記憶するメモリと、容器の水

平成分の加速度Ａを検知する加速度センサ１１と、質量

ｍ及び加速度Ａを用いて、当該質量ｍが容器底面に作用

する水平力である触覚力Ｆを算出するプロセッサ１２と

、触覚力Ｆを電気信号Ｓoutに変換する駆動手段と、電

気信号に応じた振動力を発生させて、ユーザの手に触覚

を伝達するアクチュエータ１４とを有する。プロセッサ

は、容器が、円筒状側面及び球面状底面を有するグラス

形状を有し、球面状底面に対する曲率中心が円筒中心の

鉛直線上にある、と模して触覚力Ｆを算出する。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 ユ ー ザ が 把 持 す る 手 に 接 触 し 、 容 器 と 一 体 的 に 又 は 側 面 に 構 成 さ れ た 携 帯 機 器 で あ っ て

、

　 容 器 内 の 液 体 量 を 模 し た 質 量 ｍ を 記 憶 す る メ モ リ と 、

　 容 器 の 水 平 成 分 の 加 速 度 Ａ を 検 知 す る 加 速 度 セ ン サ と 、

　 質 量 ｍ 及 び 加 速 度 Ａ を 用 い て 、 当 該 質 量 ｍ が 容 器 底 面 に 作 用 す る 水 平 力 で あ る 触 覚 力 Ｆ

を 算 出 す る プ ロ セ ッ サ と 、

　 触 覚 力 Ｆ を 電 気 信 号 Ｓ outに 変 換 す る 駆 動 手 段 と 、

　 電 気 信 号 に 応 じ た 振 動 力 を 発 生 さ せ て 、 ユ ー ザ の 手 に 触 覚 を 伝 達 す る ア ク チ ュ エ ー タ と

を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 携 帯 機 器 。

【 請 求 項 ２ 】

　 プ ロ セ ッ サ は 、 容 器 が 、 円 筒 状 側 面 及 び 球 面 状 底 面 を 有 す る グ ラ ス 形 状 を 有 し 、 球 面 状

底 面 に 対 す る 曲 率 中 心 が 円 筒 中 心 の 鉛 直 線 上 に あ る 、 と 模 し て 触 覚 力 Ｆ を 算 出 す る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 携 帯 機 器 。

【 請 求 項 ３ 】

　 プ ロ セ ッ サ は 、 質 量 ｍ (kg)と 、 加 速 度 Ａ (m/s
2
)と 、 当 該 加 速 度 Ａ か ら 所 定 運 動 方 程 式 に

よ っ て 得 ら れ る 質 点 Ｍ の 内 部 流 体 加 速 度 ａ (m/s
2
)と 、 当 該 内 部 流 体 加 速 度 ａ か ら 単 位 時 間

で 積 分 し た 質 点 Ｍ の 速 度 ｖ (m/s)と 、 当 該 速 度 ｖ か ら 単 位 時 間 で 積 分 し た 質 点 Ｍ の 距 離 ｘ (

m)と を 用 い て 、 触 覚 力 Ｆ (N)を 算 出 す る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 携 帯 機 器 。

【 請 求 項 ４ 】

　 メ モ リ は 、 質 量 比 バ ネ 係 数 ｋ (N/m・ kg)及 び ダ ン パ 係 数 ｃ (N/(m/s))を 更 に 記 憶 し 、

　 プ ロ セ ッ サ は 、 バ ネ － ダ ン パ 振 動 系 モ デ ル を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す る べ く 、 以 下 の 所 定 運

動 方 程 式 に よ っ て 触 覚 力 Ｆ を 算 出 す る

　 　 　 ｋ ・ ｍ ・ ｘ ＋ ｃ ・ ｖ ＋ ｍ （ ａ － Ａ ） ＝ ０

　 　 　 Ｆ ＝ ｋ ・ ｍ ・ ｘ ＋ ｃ ・ ｖ 　

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 携 帯 機 器 。

【 請 求 項 ５ 】

　 駆 動 手 段 は 、 触 覚 力 Ｆ (N)を 、 以 下 の よ う に 変 換 し た 電 気 信 号 Ｓ out(V)を 、 ア ク チ ュ エ

ー タ へ 出 力 す る

　 　 　 Ｓ out＝ Ｇ ・ ¦Ｆ ¦・ Ｓ w

　 　 　 　 　 　 Ｇ (1/N)： 力 比 利 得 (Gain per force)係 数

　 　 　 　 　 　 Ｓ w(V) ： ホ ワ イ ト ノ イ ズ

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 携 帯 機 器 。

【 請 求 項 ６ 】

　 駆 動 手 段 は 、 距 離 ｘ が 、 容 器 の 円 筒 中 心 か ら 内 壁 ま で の 距 離 Ｒ に 達 し た 際 に 、 電 気 信 号

Ｓ impact_inに 、 運 動 量 ｍ ・ ｖ に 応 じ た 利 得 を 乗 算 し た 電 気 信 号 Ｓ impact_outを 出 力 す る

　 　 　 Ｓ impact_out＝ Ｇ impact・ ｍ ・ ¦¦ｖ ¦¦・ Ｓ impact_in

　 　 　 　 　 　 Ｇ impact(s/N) ： 運 動 量 比 利 得 (Gain per momentum)係 数

　 　 　 　 　 　 Ｓ impact_in(V)： 衝 突 時 入 力 信 号

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 携 帯 機 器 。

【 請 求 項 ７ 】

　 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 振 動 を 発 生 す る ボ イ ス コ イ ル 、 ス ピ ー カ 又 は ピ エ ゾ 素 子 で あ る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 携 帯 機 器 。

【 請 求 項 ８ 】

　 他 の 携 帯 機 器 と ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 通 信 可 能 な 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス を 更 に 有 し 、

　 メ モ リ は 、 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス に よ っ て 他 の 携 帯 機 器 か ら 受 信 し た 質 量 ｍ を 設 定 す る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 携 帯 機 器 。

【 請 求 項 ９ 】
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　 ユ ー ザ が 把 持 す る 手 に 接 触 し 、 容 器 と 一 体 的 に 又 は 側 面 に 構 成 さ れ た 携 帯 機 器 に 搭 載 さ

れ た コ ン ピ ュ ー タ を 機 能 さ せ る プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、

　 メ モ リ は 、 容 器 内 の 液 体 量 を 模 し た 質 量 ｍ を 記 憶 し て お り 、

　 加 速 度 セ ン サ に よ っ て 、 容 器 の 水 平 成 分 の 加 速 度 Ａ を 検 知 す る 第 １ の ス テ ッ プ と 、

　 質 量 ｍ 及 び 加 速 度 Ａ を 用 い て 、 当 該 質 量 ｍ が 容 器 底 面 に 作 用 す る 水 平 力 で あ る 触 覚 力 Ｆ

を 算 出 す る 第 ２ の ス テ ッ プ と 、

　 触 覚 力 Ｆ を 電 気 信 号 Ｓ outに 変 換 す る 第 ３ の ス テ ッ プ と 、

　 ア ク チ ュ エ ー タ に よ っ て 、 電 気 信 号 に 応 じ た 振 動 力 を 発 生 さ せ て 、 ユ ー ザ の 手 に 触 覚 を

伝 達 す る 第 ４ の ス テ ッ プ と

し て コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 ユ ー ザ が 把 持 す る 手 に 接 触 し 、 容 器 と 一 体 的 に 又 は 側 面 に 構 成 さ れ た 携 帯 機 器 の 触 覚 発

生 方 法 で あ っ て 、

　 携 帯 機 器 は 、

　 メ モ リ は 、 容 器 内 の 液 体 量 を 模 し た 質 量 ｍ を 記 憶 し て お り 、

　 加 速 度 セ ン サ に よ っ て 、 容 器 の 水 平 成 分 の 加 速 度 Ａ を 検 知 す る 第 １ の ス テ ッ プ と 、

　 質 量 ｍ 及 び 加 速 度 Ａ を 用 い て 、 当 該 質 量 ｍ が 容 器 底 面 に 作 用 す る 水 平 力 で あ る 触 覚 力 Ｆ

を 算 出 す る 第 ２ の ス テ ッ プ と 、

　 触 覚 力 Ｆ を 電 気 信 号 Ｓ outに 変 換 す る 第 ３ の ス テ ッ プ と 、

　 ア ク チ ュ エ ー タ に よ っ て 、 電 気 信 号 に 応 じ た 振 動 力 を 発 生 さ せ て 、 ユ ー ザ の 手 に 触 覚 を

伝 達 す る 第 ４ の ス テ ッ プ と

を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 触 覚 発 生 方 法 。

 

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 疑 似 的 な 触 覚 (Haptics)を ユ ー ザ に 伝 達 す る デ バ イ ス の 技 術 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 樽 内 に 封 入 さ れ た 流 体 の 動 き を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す る 樽 型 デ バ イ ス の 技 術 が あ る

（ 例 え ば 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の 技 術 に よ れ ば 、 樽 内 に ３ 自 由 度 の 直 線 移 動 機 構 を 備 え

、 一 定 量 の 重 り の 位 置 を ３ 自 由 度 で 移 動 で き る よ う に し た も の で あ る 。

　 樽 型 デ バ イ ス に は 、 ト ラ ッ キ ン グ マ ー カ が ア タ ッ チ さ れ て お り 、 樽 型 デ バ イ ス の 位 置 や

傾 き が ト ラ ッ キ ン グ さ れ る 。 ゲ ー ム エ ン ジ ン 内 の 樽 容 器 オ ブ ジ ェ ク ト に 、 ト ラ ッ キ ン グ の

検 出 値 が 適 用 さ れ 、 樽 型 デ バ イ ス の 動 き が ゲ ー ム エ ン ジ ン 内 で 再 現 さ れ る 。 そ し て 、 シ ミ

ュ レ ー ト し た 流 体 の 重 心 位 置 に 応 じ て 、 樽 型 デ バ イ ス の 重 り の 位 置 を 更 新 さ れ る 。 こ れ に

よ っ て 、 樽 内 の 流 体 の 動 き が も た ら す 触 覚 刺 激 が 、 ユ ー ザ に 提 示 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 ま た 、 仮 想 物 体 の 重 力 や 慣 性 力 を 、 ユ ー ザ に 触 覚 的 に 表 現 す る 技 術 も あ る （ 例 え ば 非 特

許 文 献 ２ 参 照 ） 。 こ の 技 術 に よ れ ば 、 複 数 の モ ー タ に よ っ て ベ ル ト を 巻 き 上 げ 、 指 腹 に せ

ん 断 変 形 や 圧 迫 変 形 を 提 示 す る 機 構 を 備 え る 。 容 器 内 に お け る 物 体 の 動 き を シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン し 、 そ れ に よ っ て 生 じ る 重 力 や 慣 性 力 を 推 定 す る こ と に よ っ て ベ ル ト の 巻 き 上 げ 量 を

制 御 し 、 ユ ー ザ に 触 覚 を 提 示 す る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Shahabedin Sagheb, etc、 「 A Shifting-Weight Interface of Simulat

ed Hydrodynamics for Haptic Perception of Virtual Fluid Vessels」 、 UIST '19: Pro

ceedings of the 32nd Annual ACM Symposium on User Interface Software and Technol

ogy, October 2019 Pages 751-761、 [online]、 ［ 令 和 ３ 年 ４ 月 １ 日 検 索 ］ 、 イ ン タ ー ネ
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ッ ト ＜ URL:https://dl.acm.org/doi/10.1145/3332165.3347870＞

【 非 特 許 文 献 ２ 】 南 澤 孝 太 ら 、 「 バ ー チ ャ ル な 物 体 の 質 量 お よ び 内 部 ダ イ ナ ミ ク ス を 提 示

す る 装 着 型 触 力 覚 デ ィ ス プ レ イ 」 、 日 本 バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ 学 会 論 文 誌 (ISSN:1344011

X)　 vol.13, no.1, pp.15-23, 2008、 [online]、 ［ 令 和 ３ 年 ４ 月 １ 日 検 索 ］ 、 イ ン タ ー ネ

ッ ト ＜ URL:https://ci .nii .ac.jp/naid/110008729079＞

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 非 特 許 文 献 １ 及 び ２ に よ れ ば 、 容 器 内 の 物 体 の 動 き に つ い て 物 理 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 演

算 す る 。 こ の よ う な 物 理 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を リ ア ル タ イ ム に 実 行 す る た め に は 、 演 算 処 理

能 力 が 高 い プ ロ セ ッ サ を 要 す る 。 し か し な が ら 、 演 算 処 理 能 力 が 高 い プ ロ セ ッ サ を 、 Ｉ ｏ

Ｔ (Internet Of Things)デ バ イ ス の よ う な 低 廉 な ハ ー ド ウ ェ ア に 搭 載 す る こ と は 難 し い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 に よ れ ば 、 演 算 処 理 能 力 が 高 い プ ロ セ ッ サ を 用 い る こ と な く 、 容 器 内 の

液 体 の 動 き を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し 、 触 覚 と し て ユ ー ザ に 伝 達 す る こ と が で き る 携 帯 機 器 、

プ ロ グ ラ ム 及 び 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 ユ ー ザ が 把 持 す る 手 に 接 触 し 、 容 器 と 一 体 的 に 又 は 側 面 に 構 成 さ れ た

携 帯 機 器 で あ っ て 、

　 容 器 内 の 液 体 量 を 模 し た 質 量 ｍ を 記 憶 す る メ モ リ と 、

　 容 器 の 水 平 成 分 の 加 速 度 Ａ を 検 知 す る 加 速 度 セ ン サ と 、

　 質 量 ｍ 及 び 加 速 度 Ａ を 用 い て 、 当 該 質 量 ｍ が 容 器 底 面 に 作 用 す る 水 平 力 で あ る 触 覚 力 Ｆ

を 算 出 す る プ ロ セ ッ サ と 、

　 触 覚 力 Ｆ を 電 気 信 号 Ｓ outに 変 換 す る 駆 動 手 段 と 、

　 電 気 信 号 に 応 じ た 振 動 力 を 発 生 さ せ て 、 ユ ー ザ の 手 に 触 覚 を 伝 達 す る ア ク チ ュ エ ー タ と

を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の 携 帯 機 器 に お け る 他 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、

　 プ ロ セ ッ サ は 、 容 器 が 、 円 筒 状 側 面 及 び 球 面 状 底 面 を 有 す る グ ラ ス 形 状 を 有 し 、 球 面 状

底 面 に 対 す る 曲 率 中 心 が 円 筒 中 心 の 鉛 直 線 上 に あ る 、 と 模 し て 触 覚 力 Ｆ を 算 出 す る

こ と も 好 ま し い 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 携 帯 機 器 に お け る 他 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、

　 プ ロ セ ッ サ は 、 質 量 ｍ (kg)と 、 加 速 度 Ａ (m/s
2
)と 、 当 該 加 速 度 Ａ か ら 所 定 運 動 方 程 式 に

よ っ て 得 ら れ る 質 点 Ｍ の 内 部 流 体 加 速 度 ａ (m/s
2
)と 、 当 該 内 部 流 体 加 速 度 ａ か ら 単 位 時 間

で 積 分 し た 質 点 Ｍ の 速 度 ｖ (m/s)と 、 当 該 速 度 ｖ か ら 単 位 時 間 で 積 分 し た 質 点 Ｍ の 距 離 ｘ (

m)と を 用 い て 、 触 覚 力 Ｆ (N)を 算 出 す る

こ と も 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の 携 帯 機 器 に お け る 他 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、

　 メ モ リ は 、 質 量 比 バ ネ 係 数 ｋ (N/m・ kg)及 び ダ ン パ 係 数 ｃ (N/(m/s))を 更 に 記 憶 し 、

　 プ ロ セ ッ サ は 、 バ ネ － ダ ン パ 振 動 系 モ デ ル を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す る べ く 、 以 下 の 所 定 運

動 方 程 式 に よ っ て 触 覚 力 Ｆ を 算 出 す る

　 　 　 ｋ ・ ｍ ・ ｘ ＋ ｃ ・ ｖ ＋ ｍ （ ａ － Ａ ） ＝ ０

　 　 　 Ｆ ＝ ｋ ・ ｍ ・ ｘ ＋ ｃ ・ ｖ

こ と も 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の 携 帯 機 器 に お け る 他 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、

　 駆 動 手 段 は 、 触 覚 力 Ｆ (N)を 、 以 下 の よ う に 変 換 し た 電 気 信 号 Ｓ out(V)を 、 ア ク チ ュ エ
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ー タ へ 出 力 す る

　 　 　 Ｓ out＝ Ｇ ・ ¦Ｆ ¦・ Ｓ w

　 　 　 　 　 　 Ｇ (1/N)： 力 比 利 得 (Gain per force)係 数

　 　 　 　 　 　 Ｓ w(V) ： ホ ワ イ ト ノ イ ズ

こ と も 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 の 携 帯 機 器 に お け る 他 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、

　 駆 動 手 段 は 、 距 離 ｘ が 、 容 器 の 円 筒 中 心 か ら 内 壁 ま で の 距 離 Ｒ に 達 し た 際 に 、 電 気 信 号

Ｓ impact_inに 、 運 動 量 ｍ ・ ｖ に 応 じ た 利 得 を 乗 算 し た 電 気 信 号 Ｓ impact_outを 出 力 す る

　 　 　 Ｓ impact_out＝ Ｇ impact・ ｍ ・ ¦¦ｖ ¦¦・ Ｓ impact_in

　 　 　 　 　 　 Ｇ impact(s/N) ： 運 動 量 比 利 得 (Gain per momentum)係 数

　 　 　 　 　 　 Ｓ impact_in(V)： 衝 突 時 入 力 信 号

こ と も 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の 携 帯 機 器 に お け る 他 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、

　 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 振 動 を 発 生 す る ボ イ ス コ イ ル 、 ス ピ ー カ 又 は ピ エ ゾ 素 子 で あ っ て も

よ い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 の 携 帯 機 器 に お け る 他 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、

　 他 の 携 帯 機 器 と ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 通 信 可 能 な 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス を 更 に 有 し 、

　 メ モ リ は 、 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス に よ っ て 他 の 携 帯 機 器 か ら 受 信 し た 質 量 ｍ を 設 定 す る

こ と も 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 ユ ー ザ が 把 持 す る 手 に 接 触 し 、 容 器 と 一 体 的 に 又 は 側 面 に 構 成 さ れ た

携 帯 機 器 に 搭 載 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ を 機 能 さ せ る プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、

　 メ モ リ は 、 容 器 内 の 液 体 量 を 模 し た 質 量 ｍ を 記 憶 し て お り 、

　 加 速 度 セ ン サ に よ っ て 、 容 器 の 水 平 成 分 の 加 速 度 Ａ を 検 知 す る 第 １ の ス テ ッ プ と 、

　 質 量 ｍ 及 び 加 速 度 Ａ を 用 い て 、 当 該 質 量 ｍ が 容 器 底 面 に 作 用 す る 水 平 力 で あ る 触 覚 力 Ｆ

を 算 出 す る 第 ２ の ス テ ッ プ と 、

　 触 覚 力 Ｆ を 電 気 信 号 Ｓ outに 変 換 す る 第 ３ の ス テ ッ プ と 、

　 ア ク チ ュ エ ー タ に よ っ て 、 電 気 信 号 に 応 じ た 振 動 力 を 発 生 さ せ て 、 ユ ー ザ の 手 に 触 覚 を

伝 達 す る 第 ４ の ス テ ッ プ と

し て コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 ユ ー ザ が 把 持 す る 手 に 接 触 し 、 容 器 と 一 体 的 に 又 は 側 面 に 構 成 さ れ た

携 帯 機 器 の 触 覚 発 生 方 法 で あ っ て 、

　 携 帯 機 器 は 、

　 メ モ リ は 、 容 器 内 の 液 体 量 を 模 し た 質 量 ｍ を 記 憶 し て お り 、

　 加 速 度 セ ン サ に よ っ て 、 容 器 の 水 平 成 分 の 加 速 度 Ａ を 検 知 す る 第 １ の ス テ ッ プ と 、

　 質 量 ｍ 及 び 加 速 度 Ａ を 用 い て 、 当 該 質 量 ｍ が 容 器 底 面 に 作 用 す る 水 平 力 で あ る 触 覚 力 Ｆ

を 算 出 す る 第 ２ の ス テ ッ プ と 、

　 触 覚 力 Ｆ を 電 気 信 号 Ｓ outに 変 換 す る 第 ３ の ス テ ッ プ と 、

　 ア ク チ ュ エ ー タ に よ っ て 、 電 気 信 号 に 応 じ た 振 動 力 を 発 生 さ せ て 、 ユ ー ザ の 手 に 触 覚 を

伝 達 す る 第 ４ の ス テ ッ プ と

を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 の 携 帯 機 器 、 プ ロ グ ラ ム 及 び 方 法 に よ れ ば 、 演 算 処 理 能 力 が 高 い プ ロ セ ッ サ を 用

い る こ と な く 、 容 器 内 の 液 体 の 動 き を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し 、 触 覚 と し て ユ ー ザ に 伝 達 す る

こ と が で き る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ８ 】

【 図 １ 】 本 発 明 に お け る 携 帯 機 器 同 士 で 通 信 す る シ ス テ ム 構 成 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 に お け る 携 帯 機 器 の 機 能 構 成 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の 携 帯 機 器 に お け る 重 力 の 説 明 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 本 発 明 の 携 帯 機 器 に お け る 触 覚 力 の 説 明 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 本 発 明 の 携 帯 機 器 に お け る 駆 動 部 か ら の 電 気 信 号 の 説 明 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 容 器 側 面 に 装 着 さ れ た 本 発 明 の 携 帯 機 器 の 外 観 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ９ 】

　 以 下 で は 、 図 面 を 用 い て 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 図 １ は 、 本 発 明 に お け る 携 帯 機 器 同 士 で 通 信 す る シ ス テ ム 構 成 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 図 １ に よ れ ば 、 携 帯 機 器 １ は 、 ユ ー ザ が 把 持 す る 手 に 接 触 し 、 容 器 内 の 液 体 の 動 き を 触

覚 刺 激 と し て ユ ー ザ に 伝 達 す る 。 携 帯 機 器 １ と し て は 、 液 体 （ 流 体 物 ） を 注 入 可 能 な グ ラ

ス や コ ッ プ の よ う な 容 器 形 状 を 有 す る 。 ユ ー ザ は 、 容 器 形 状 の 携 帯 機 器 １ を 把 持 し て 左 右

に 揺 ら す こ と に よ っ て 、 そ の 容 器 内 の 液 体 の 動 き を 自 ら の 手 で 触 覚 的 に 感 じ る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 図 １ に よ れ ば 、 ユ ー ザ ａ が 所 持 す る ユ ー ザ 端 末 ２ と 、 ユ ー ザ ｂ が 所 持 す る ユ ー ザ 端 末 と

の 間 を ネ ッ ト ワ ー ク で 接 続 し た ビ デ オ 会 議 シ ス テ ム に よ っ て 、 ユ ー ザ 同 士 で オ ン ラ イ ン 呑

み 会 を し て い る と す る 。 ユ ー ザ ａ は 携 帯 機 器 １ を 把 持 し 、 ユ ー ザ ｂ は 遠 隔 機 器 を 把 持 し て

い る 。 こ の と き 、 ユ ー ザ ａ の 携 帯 機 器 １ は 、 ユ ー ザ 端 末 ２ に 接 続 す る こ と に よ っ て 、 ユ ー

ザ ｂ の 遠 隔 機 器 と 通 信 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 例 え ば 対 面 の 呑 み 会 の 場 合 、 参 加 者 同 士 が 協 調 的 に 動 作 を す る 場 合 が あ る 。 具 体 的 に は

、 参 加 者 全 員 で 「 乾 杯 」 し た り 、 参 加 者 同 士 の 「 お 酌 」 の よ う な 行 為 が な さ れ る 。

　 こ こ で 、 遠 隔 に あ り な が ら 、 例 え ば ユ ー ザ ｂ が 、 遠 隔 機 器 の ボ ト ル を 、 ユ ー ザ ａ の 携 帯

機 器 １ の グ ラ ス へ お 酌 す る よ う な 仕 草 を す る こ と に よ っ て 、 携 帯 機 器 １ は 、 遠 隔 機 器 か ら

注 入 さ れ た と 想 定 さ れ る 「 質 量 ｍ 」 を 受 信 す る こ と も で き る 。 こ れ に よ っ て 、 ユ ー ザ ａ は

、 容 器 形 状 の 携 帯 機 器 １ に 注 入 さ れ た と 想 定 さ れ る 質 量 ｍ の 液 体 の 動 き を 、 触 覚 的 に 感 じ

る こ と が で き る 。 こ の と き 、 質 量 ｍ の 変 化 に 応 じ て 、 ユ ー ザ が 触 覚 的 に 感 じ る 量 も 変 化 さ

せ る こ と も で き 、 リ ア ル な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 体 現 す る こ と が で き る 。

　 図 １ の よ う な シ ス テ ム は 、 オ ン ラ イ ン に よ る 遠 隔 に あ り な が ら 、 容 器 形 状 の 携 帯 機 器 １

を 把 持 す る ユ ー ザ に 、 少 し で も 高 い 臨 場 感 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 体 現 さ せ る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 ２ は 、 本 発 明 に お け る 携 帯 機 器 の 機 能 構 成 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 ２ に よ れ ば 、 携 帯 機 器 １ は 、 容 器 と 一 体 的 に 構 成 さ れ て お り 、 ユ ー ザ が 把 持 す る 手 に

接 触 す る も の で あ る 。

　 携 帯 機 器 １ は 、 メ モ リ １ ０ ０ と 、 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス １ ０ １ と 、 加 速 度 セ ン サ １ １ と 、

プ ロ セ ッ サ １ ２ と 、 駆 動 部 １ ３ と 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ と を 有 す る 。 こ れ ら 機 能 デ バ イ ス

は 、 プ ロ セ ッ サ を 機 能 さ せ る プ ロ グ ラ ム と し て 実 行 さ れ る も の で あ っ て も よ い 。 ま た 、 こ

れ ら 機 能 デ バ イ ス の 処 理 の 流 れ は 、 携 帯 機 器 の 触 覚 発 生 方 法 と し て も 理 解 で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

［ 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス １ ０ １ ］

　 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス １ ０ １ は 、 他 の 携 帯 機 器 と ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 通 信 す る 。 例 え ば

通 信 イ ン タ フ ェ ー ス １ ０ １ は 、 Bluetooth（ 登 録 商 標 ） 又 は 無 線 Ｌ Ａ Ｎ (Local Area Netwo
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rk） に よ っ て 、 ユ ー ザ 端 末 ２ に 接 続 す る も の で あ っ て も よ い 。 ユ ー ザ 端 末 ２ は 、 広 域 ネ ッ

ト ワ ー ク を 介 し て 、 他 の ユ ー ザ が 所 持 す る ユ ー ザ 端 末 や 遠 隔 機 器 と 通 信 す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ２ ７ 】

［ メ モ リ １ ０ ０ ］

　 メ モ リ １ ０ ０ は 、 容 器 内 の 液 体 量 を 模 し た 「 質 量 ｍ 」 を 記 憶 す る 。

　 質 量 ｍ (kg)は 、 予 め 固 定 的 に 設 定 さ れ た も の で あ っ て も よ い し 、 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス １

０ １ に よ っ て 他 の 携 帯 機 器 か ら 受 信 し た 値 を 設 定 し た も の で あ っ て も よ い 。 質 量 ｍ は 、 例

え ば 遠 隔 の ユ ー ザ に お け る 「 お 酌 」 の 仕 草 に お け る ボ ト ル （ 遠 隔 機 器 ） の 傾 き か ら 、 お 酌

さ れ た 液 体 量 と し て 想 定 さ れ た も の で あ っ て も よ い 。 即 ち 、 質 量 ｍ は 、 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ

に 更 新 さ れ る も の で あ る 。 本 発 明 に よ れ ば 後 述 す る よ う に 、 質 量 ｍ に 応 じ て 触 覚 力 Ｆ が 変

化 し 、 尤 も ら し い 「 お 酌 さ れ た 」 体 感 を ユ ー ザ に 伝 達 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 メ モ リ １ ０ ０ は 、 後 述 す る バ ネ － ダ ン パ 振 動 系 モ デ ル の 運 動 モ デ ル と し て 、 「 質

量 比 バ ネ 係 数 ｋ 」 及 び 「 ダ ン パ 係 数 ｃ 」 を 更 に 記 憶 す る こ と も 好 ま し い 。 こ こ で 、 質 量 比

バ ネ 係 数 ｋ は 、 質 量 ｍ に 応 じ て 設 定 さ れ る も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

［ 加 速 度 セ ン サ １ １ ］

　 加 速 度 セ ン サ １ １ は 、 携 帯 機 器 １ に 対 す る 加 速 度 Ａ (m/s
2
)を 、 リ ア ル タ イ ム に 検 知 す る

。 加 速 度 セ ン サ １ １ は 、 一 般 的 な ス マ ー ト フ ォ ン や タ ブ レ ッ ト 端 末 に 搭 載 さ れ た よ う な も

の で あ る 。

　 加 速 度 と は 、 単 位 時 間 当 た り の 速 度 の 変 化 で あ る 。 本 発 明 の 加 速 度 セ ン サ １ １ は 、 携 帯

機 器 の 揺 れ を 検 出 す る 必 要 が あ る た め に 、 少 な く と も 水 平 成 分 （ ｘ 、 ｙ 軸 ） の 加 速 度 Ａ が

得 ら れ れ ば よ い 。

　 　 　 Ａ ＝ ［ Ａ x　 Ａ y］

　 加 速 度 セ ン サ １ １ は 、 検 知 し た 加 速 度 Ａ (m/s
2
)を 、 プ ロ セ ッ サ １ ２ へ 出 力 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

［ プ ロ セ ッ サ １ ２ ］

　 プ ロ セ ッ サ １ ２ は 、 メ モ リ １ ０ ０ の 質 量 ｍ (kg)と 、 加 速 度 セ ン サ １ １ の 加 速 度 Ａ (m/s
2
)

と を 用 い て 、 当 該 質 量 ｍ が 容 器 底 面 に 作 用 す る 水 平 力 で あ る 「 触 覚 力 Ｆ 」 を 算 出 す る 。 触

覚 力 Ｆ は 、 流 体 が 容 器 底 面 を 押 す 力 に お け る 水 平 方 向 の 分 力 で あ る 。 結 果 的 に 、 触 覚 力 Ｆ

は 、 携 帯 機 器 １ の 容 器 内 で 想 定 さ れ る 液 体 の 動 き を 、 携 帯 機 器 １ を 把 持 す る ユ ー ザ の 手 に

触 覚 的 に 感 じ さ せ る 力 、 と な る 。

　 算 出 さ れ た 触 覚 力 Ｆ は 、 駆 動 部 １ ３ へ 出 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ こ で 、 本 発 明 に よ れ ば 、 触 覚 力 Ｆ を 物 理 的 に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す べ き 演 算 量 が 少 な い

、 こ と に 特 徴 が あ る 。 こ れ に よ っ て 、 極 め て 低 廉 な マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ （ 例 え ば Espres

sif社 ESP32） で あ っ て も 、 十 分 に リ ア ル タ イ ム な 演 算 が 可 能 と な る 。 具 体 的 に は 、 触 覚 力

Ｆ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 、 物 理 モ デ ル の 更 新 頻 度 100Hz以 上 で 且 つ 演 算 頻 度 32kHz以 上 で 可

能 と な る 。

　 そ の た め に 、 従 来 、 リ ア ル タ イ ム な 触 覚 力 Ｆ の 物 理 的 な シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 、 演 算 処 理

能 力 が 高 い プ ロ セ ッ サ を 必 要 と し て い た の に 対 し 、 本 発 明 に よ れ ば 、 極 め て 低 廉 な プ ロ セ

ッ サ し か 必 要 と し な い 。 こ れ に よ っ て 、 一 般 的 な Ｉ ｏ Ｔ デ バ イ ス に も 十 分 に 実 装 可 能 と な

る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 図 ３ は 、 本 発 明 の 携 帯 機 器 に お け る 重 力 の 説 明 図 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 プ ロ セ ッ サ １ ２ は 、 携 帯 機 器 １ が 想 定 す る 容 器 が 、 図 ３ の よ う な 液 体 を 注 入 可 能 な 円 筒

状 側 面 及 び 球 面 状 底 面 を 有 す る グ ラ ス 形 状 で あ る 、 と し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す る 。 液 体 は

、 容 器 内 で 、 容 器 底 面 に 沿 っ て 運 動 す る 。
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　 ま た 、 球 面 状 底 面 に 対 す る 曲 率 中 心 は 、 円 筒 中 心 の 鉛 直 線 （ ｚ 軸 ） 上 に あ る と 想 定 す る

。 曲 率 中 心 か ら 、 曲 率 半 径 ｒ の 先 に 底 面 が あ る と 仮 定 す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 こ れ に よ っ て 、 容 器 内 の 液 体 の 動 き を 、 最 大 ２ 次 元 の 「 バ ネ － ダ ン パ 振 動 系 モ デ ル の 運

動 モ デ ル 」 と し て 簡 易 に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す る こ と が で き る 。 演 算 量 を 極 め て 少 な く す る

こ と に よ っ て 、 低 廉 な プ ロ セ ッ サ １ ２ で も リ ア ル タ イ ム な 触 覚 力 Ｆ の 演 算 を 可 能 と し て い

る 。

　 　 　 曲 率 中 心 か ら 質 点 Ｍ へ の 角 度 θ

　 　 　 曲 率 中 心 か ら 質 点 Ｍ へ の 長 さ ｒ (m)

　 　 　 距 離 ｘ (m)（ ＝ ｒ sinθ ）

　 　 　 垂 直 方 向 の 重 力 ｍ ｇ

　 　 　 質 量 比 バ ネ 係 数 ｋ (N/m・ kg)

　 　 　 ダ ン パ 係 数 ｃ (N/(m/s))

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 プ ロ セ ッ サ １ ２ は 、 バ ネ － ダ ン パ 振 動 系 モ デ ル を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す る べ く 、 以 下 の 所

定 運 動 方 程 式 に よ っ て 触 覚 力 Ｆ (N)を 算 出 す る

　 　 　 ｋ ・ ｍ ・ ｘ ＋ ｃ ・ ｖ ＋ ｍ （ ａ － Ａ ） ＝ ０

　 　 　 Ｆ ＝ ｋ ・ ｍ ・ ｘ ＋ ｃ ・ ｖ

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 こ こ で 、 質 点 Ｍ の （ ｘ 軸 の ） 内 部 流 体 加 速 度 ａ (m/s
2
)は 、 加 速 度 セ ン サ １ １ に よ っ て 検

知 さ れ た 加 速 度 Ａ (m/s
2
)（ 水 平 成 分 ） を 所 定 運 動 方 程 式 に 代 入 し 、 質 点 Ｍ の ｘ 軸 の 内 部 流

体 加 速 度 ａ に つ い て 解 く こ と に よ っ て 算 出 さ れ る 。

　 ま た 、 質 点 Ｍ の ｘ 軸 の 速 度 ｖ (m/s)は 、 質 点 Ｍ の ｘ 軸 の 内 部 流 体 加 速 度 aの 単 位 時 間 の 積

分 に よ っ て 得 ら れ る 。

　 更 に 、 質 点 Ｍ の ｘ 軸 の 距 離 ｘ (m)は 、 質 点 Ｍ の ｘ 軸 の 速 度 ｖ の 単 位 時 間 の 積 分 に よ っ て

得 ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 所 定 運 動 方 程 式 の 初 期 状 態 で は 、 質 点 Ｍ の ｘ 軸 の 加 速 度 ａ と 、 ｘ 軸 の 速 度 ｖ と 、 ｘ 軸 の

距 離 ｘ と は 、 ０ と な る 。 こ こ で 、 携 帯 機 器 １ が 加 速 度 Ａ で 動 か さ れ た と き 、 慣 性 力 で 質 量

ｍ が そ の 場 に 留 ま ろ う と す る た め に 、 容 器 内 の 座 標 系 か ら 見 れ ば 、 加 速 度 Ａ の 逆 方 向 の 相

対 加 速 度 で 動 い て い る よ う に 見 え る 。 結 果 と し て 、 以 下 の よ う に 表 さ れ る 。

　 　 　 Ｆ ＝ ｋ ・ ｍ ・ ｘ ＋ ｃ ・ ｖ － ｍ （ ａ － Ａ ） ＝ ０

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 ４ は 、 本 発 明 の 携 帯 機 器 に お け る 触 覚 力 の 説 明 図 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 ４ に よ れ ば 、 質 量 ｍ が 、 鉛 直 線 か ら 距 離 ｘ の 底 面 位 置 に あ る と 仮 定 し た と き 、 触 覚 力

Ｆ は 、 曲 率 中 心 と 質 量 ｍ が 結 ぶ 半 径 ｒ と 、 ｚ 軸 が 作 る 角 度 θ と か ら 、 以 下 の よ う に 表 さ れ

る 。

　 　 　 Ｆ ＝ ｍ ｇ cos（ 90° － θ ） cosθ

　 　 　 　 ＝ ｍ ｇ ／ ２ ・ sin２ θ

　 こ こ で 、 曲 率 中 心 か ら 容 器 底 面 ま で の 半 径 ｒ が 十 分 に 大 き く 、 且 つ 、 底 面 の 任 意 の 位 置

に あ っ て ２ θ が 十 分 小 さ い 場 合 、 sin２ θ は 、 ほ ぼ ２ θ と 表 す こ と が で き る 。 そ の 場 合 、

以 下 の よ う に 表 す こ と が で き る 。

　 　 　 Ｆ ＝ ｍ ｇ ・ ｘ ／ ｒ

　 こ の よ う に 、 ｘ 軸 方 向 の 運 動 は 、 容 器 底 面 の 中 心 部 か ら の ｘ 軸 の 距 離 ｘ に 比 例 し た 求 心

力 を 伴 う バ ネ 機 構 と み な す 、 こ と が で き る 。 ま た 、 流 体 の 運 動 に よ る 摩 擦 減 衰 を 考 慮 す る

こ と で 、 容 器 底 面 に お け る ｘ 軸 の 運 動 は 、 バ ネ － ダ ン パ 振 動 系 モ デ ル と し て 考 え る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 勿 論 、 液 体 が 注 入 さ れ た 容 器 の 側 面 は 、 一 般 的 に グ ラ ス や コ ッ プ の よ う な 円 周 （ 回 転 体
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） で あ る た め に 、 水 平 成 分 で あ る ｘ 軸 と ｙ 軸 と は 同 一 の 物 理 モ デ ル と し て 考 え る こ と が で

き る 。

　 　 　 Ｆ x＝ ｋ ・ ｍ ・ ｘ ＋ ｃ ・ ｖ x

　 　 　 Ｆ y＝ ｋ ・ ｍ ・ ｙ ＋ ｃ ・ ｖ y

　 　 　 Ｆ ＝ ［ Ｆ x　 Ｆ y］

【 ０ ０ ４ １ 】

［ 駆 動 部 １ ３ ］

　 駆 動 部 １ ３ は 、 触 覚 力 Ｆ を 電 気 信 号 Ｓ outに 変 換 す る 。 電 気 信 号 Ｓ outと し て は 、 ア ク チ

ュ エ ー タ １ ４ が 、 振 動 子 の 場 合 に は 電 圧 値 で あ り 、 モ ー タ の 場 合 に は 駆 動 信 号 で あ っ て も

よ い 。 そ し て 、 駆 動 部 １ ３ は 、 生 成 し た 電 気 信 号 Ｓ outを 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ へ 出 力 す

る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 図 ５ は 、 本 発 明 の 携 帯 機 器 に お け る 駆 動 部 か ら の 電 気 信 号 の 説 明 図 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 液 体 の 運 動 は 細 か い 粒 子 の 連 続 で あ る た め 、 幅 広 い 周 波 数 帯 域 を 含 ん だ 作 用 力 を 生 成 す

る と 想 定 す る 。 そ の た め に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 駆 動 部 １ ３ は 、 ホ ワ イ ト ノ イ ズ Ｓ wを 基 本

信 号 と し 、 容 器 に 作 用 す る 触 覚 力 Ｆ (N)に 応 じ て 、 ホ ワ イ ト ノ イ ズ に ゲ イ ン Ｇ を 乗 算 し た

電 気 信 号 Ｓ out(V)を 、 以 下 の よ う に 生 成 す る 。

　 　 　 Ｓ out＝ Ｇ ・ ¦Ｆ ¦・ Ｓ w

　 　 　 　 　 　 Ｇ (1/N)： 力 比 利 得 (Gain per force)係 数

　 　 　 　 　 　 Ｓ w(V) ： ホ ワ イ ト ノ イ ズ

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 駆 動 部 １ ３ は 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ が 例 え ば モ ー タ の よ う な 動 的 な 力 を 出 力 す る 場 合 、

触 覚 力 Ｆ に 応 じ て 電 気 信 号 を 生 成 す れ ば よ い 。 一 方 で 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ が ボ イ ス コ イ

ル の よ う な 振 動 子 で あ れ ば 、 振 動 子 と 触 覚 力 Ｆ の 周 波 数 特 性 と が 大 き く 異 な る た め に 、 そ

の ま ま 電 気 信 号 と し て 使 用 し て も 、 所 望 の 触 感 を 提 示 す る こ と が で き な い 。 そ の 場 合 、 触

覚 力 Ｆ に 応 じ た 電 気 信 号 を 、 振 動 子 に 対 応 す る よ う に 変 換 し て 出 力 す る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 尚 、 加 速 度 セ ン サ １ １ に よ っ て 検 知 さ れ る 加 速 度 Ａ が 一 定 の 場 合 （ 例 え ば デ バ イ ス を 静

止 さ せ た 場 合 ） 、 ¦Ｆ ¦も 一 定 値 に な る た め に 、 触 覚 力 Ｆ に よ っ て 伝 達 さ れ る 触 覚 も 低 質 化

す る 。 例 え ば 静 力 を 提 示 可 能 な ア ク チ ュ エ ー タ で あ れ ば 、 コ ッ プ を 傾 け て 提 示 さ せ る 場 合

、 そ の 重 量 感 の み を 提 示 す る こ と が で き る 。 一 方 で 、 振 動 子 で は 、 振 動 信 号 に 触 覚 力 Ｆ に

応 じ た ゲ イ ン が か け ら れ て い る た め 、 容 器 を 動 か し て い な い の に 振 動 を 感 じ る 、 と い っ た

事 象 が 生 じ る 。 そ の た め に 、 ¦Ｆ ¦に 、 ハ イ パ ス フ ィ ル タ 等 を 使 用 し て 低 域 成 分 を 除 去 す る

こ と も 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 質 量 ｍ ま で の 距 離 ｘ が 、 容 器 の 円 筒 中 心 （ 鉛 直 線 ） か ら 内 壁 ま で の 距 離 Ｒ に 達 し た 際 に

生 じ る と 、 容 器 内 壁 と の 衝 突 に よ り 衝 突 力 を 持 っ た 触 感 が 体 感 さ れ る と 想 定 さ れ る 。 勿 論

、 閾 値 と な る 距 離 Ｒ は 、 容 器 の 大 き さ に よ っ て 設 定 さ れ る 。 こ こ で 、 距 離 Ｒ は 、 携 帯 機 器

１ 毎 に 、 固 定 的 に 設 定 さ れ る も の で あ っ て も よ い し 、 ユ ー ザ に よ っ て 設 定 可 能 な も の で あ

っ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 衝 突 時 の 触 覚 は 、 そ の 衝 突 の 大 き さ に 比 例 し た 触 覚 が 体 感 さ れ る と 予 想 さ れ る 。 衝 突 時

に 、 液 体 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す る 質 量 系 の 運 動 量 が ０ に な る と 仮 定 す る と 、 衝 突 を 表 現 す

る 電 気 信 号 Ｓ outに 運 動 量 に 応 じ た ゲ イ ン Ｇ を 乗 算 す る こ と で 、 よ り 真 に 近 い 触 感 が 表 現

さ れ る 。 出 力 さ れ る 電 気 信 号 Ｓ impactは 、 ｘ 軸 及 び ｙ 軸 の 速 度 ｖ を 用 い て 、 以 下 の よ う に

表 さ れ る 。

　 駆 動 部 １ ３ は 、 距 離 ｘ が 、 容 器 の 円 筒 中 心 か ら 内 壁 ま で の 距 離 Ｒ に 達 し た 際 に 、 電 気 信

号 Ｓ outに 、 運 動 量 ｍ ・ ｖ に 応 じ た 利 得 を 乗 算 し た 電 気 信 号 Ｓ impactを 出 力 す る 。

　 　 　 Ｓ impact_out＝ Ｇ impact・ ｍ ・ ¦¦ｖ ¦¦・ Ｓ impact_in
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　 　 　 ｖ ＝ ［ ｖ x　 ｖ y］

　 勿 論 、 ｘ 軸 及 び ｙ 軸 の ２ 次 元 に つ い て の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 限 ら れ ず 、 ｘ 軸 の み 又 は ｙ

軸 の み の 単 軸 に つ い て の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

［ ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ ］

　 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ は 、 電 気 信 号 に 応 じ た 振 動 力 を 発 生 さ せ て 、 ユ ー ザ の 手 に 触 覚 を 伝

達 す る 。

　 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ は 、 一 般 的 な ス マ ー ト フ ォ ン や タ ブ レ ッ ト 端 末 に 搭 載 さ れ て い る 振

動 モ ジ ュ ー ル で あ る 。 振 動 を 発 生 す る ボ イ ス コ イ ル 又 は ス ピ ー カ で あ っ て も よ い 。

　 前 述 し た 従 来 技 術 と し て の 非 特 許 文 献 １ 及 び ２ に よ れ ば 、 モ ー タ 等 を 用 い て 静 的 な 力 を

出 力 可 能 な 機 構 を 必 要 と す る 。 比 較 的 高 い 電 力 消 費 を 伴 う た め に 、 バ ッ テ リ の 観 点 か ら も

、 例 え ば ス マ ー ト フ ォ ン の よ う な 携 帯 端 末 で あ っ て も 難 し い 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 に よ れ

ば 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ と し て ボ イ ス コ イ ル や ス ピ ー カ を 用 い る た め に 、 電 力 消 費 も 低 く

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 図 ６ は 、 容 器 側 面 に 装 着 さ れ た 本 発 明 の 携 帯 機 器 の 外 観 図 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 図 ６ に よ れ ば 、 携 帯 機 器 １ は 、 容 器 と 一 体 的 に 構 成 さ れ る こ と な く 、 容 器 の 側 面 に 構 成

さ れ 、 ユ ー ザ が 把 持 す る 手 に 接 触 す る 。 こ れ に よ っ て 、 ユ ー ザ が 日 常 的 に 使 用 す る グ ラ ス

（ カ ッ プ や ジ ョ ッ キ 、 ボ ト ル な ど ） で あ っ て も 、 ユ ー ザ に 液 体 の 動 き の 触 覚 を 表 現 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 な お 、 こ れ に よ り 、 例 え ば 無 線 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 総 合 的 な サ ー ビ ス 品 質 の

向 上 を 実 現 す る こ と が で き る こ と か ら 、 国 連 が 主 導 す る 持 続 可 能 な 開 発 目 標 （ SDGs） の 目

標 ９ 「 レ ジ リ エ ン ト な イ ン フ ラ を 整 備 し 、 持 続 可 能 な 産 業 化 を 推 進 す る と と も に 、 イ ノ ベ

ー シ ョ ン の 拡 大 を 図 る 」 に 貢 献 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 以 上 、 詳 細 に 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 携 帯 機 器 、 プ ロ グ ラ ム 及 び 方 法 に よ れ ば 、 演 算

処 理 能 力 が 高 い プ ロ セ ッ サ を 用 い る こ と な く 、 容 器 内 の 液 体 の 動 き を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し

、 触 覚 と し て ユ ー ザ に 伝 達 す る こ と が で き る 。

　 従 来 、 リ ア ル タ イ ム な 触 覚 力 Ｆ の 物 理 的 な シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 、 演 算 処 理 能 力 が 高 い プ

ロ セ ッ サ を 必 要 と し て い た の に 対 し 、 本 発 明 に よ れ ば 、 極 め て 低 廉 な プ ロ セ ッ サ し か 必 要

と し な い 。 こ れ に よ っ て 、 一 般 的 な Ｉ ｏ Ｔ デ バ イ ス に も 十 分 に 実 装 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 前 述 し た 本 発 明 に お け る 種 々 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 当 業 者 は 、 本 発 明 の 技 術 思 想 及 び 見

地 の 範 囲 に お け る 種 々 の 変 更 、 修 正 及 び 省 略 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。 前 述 の 説 明 は あ

く ま で 例 で あ っ て 、 何 ら 制 約 し よ う と す る も の で は な い 。 本 発 明 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 及 び

そ の 均 等 物 と し て 限 定 す る も の に の み 制 約 さ れ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 １ 　 携 帯 機 器

　 １ ０ ０ 　 メ モ リ

　 １ ０ １ 　 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス

　 １ １ 　 加 速 度 セ ン サ

　 １ ２ 　 プ ロ セ ッ サ

　 １ ３ 　 駆 動 部

　 １ ４ 　 ア ク チ ュ エ ー タ

　 ２ 　 ユ ー ザ 端 末
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