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(57)【要約】
　容量感応タッチパッドにおいて、ＸおよびＹ電極格子
が、ゲルまたはその他のゴム状物質のような、弾性であ
るが変形可能な物質によって分離されており、物体がタ
ッチパッドに接触すると、電極格子間にある弾性物質を
圧縮させるので、タッチパッドは、電極格子間の距離の
変化を判定することができ、これによってタッチパッド
に加えられ弾性物質の検出可能な圧縮を生ずる力の量を
判定する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タッチパッド技術を利用した接触検知システムであって、
　外部電極格子と、
　内部電極格子と、
　前記外部電極格子と前記内部電極格子との間に配置した少なくとも１つの圧縮性物質と
、
　前記外部電極格子および前記内部電極格子と通信する制御システムであって、前記少な
くとも１つの圧縮性物質が変形したときに、前記外部電極格子と前記内部電極格子との間
の距離変化を測定することにより、前記外部電極格子に加えられた力を判定する、制御シ
ステムと、
を備えている、接触検知システム。
【請求項２】
　請求項１記載のシステムにおいて、更に、前記外部電極格子に隣接して配置されること
により、前記外部電極格子に対する損傷を防止する保護膜を形成する外部被覆を備えてい
る、システム。
【請求項３】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記少なくとも１つの圧縮性物質は、ゲル、ゴム、
ゴム状物質、固体発泡体、連続気泡発泡体、独立気泡発泡体、および力を加えることによ
って変形し、力を除去した後に、元の形状に戻る特性を呈する物質から成る圧縮性物質の
群から選択する、システム。
【請求項４】
　請求項１記載のシステムにおいて、更に、複数の独立して動作する接触検知システムを
備えている、システム。
【請求項５】
　請求項４記載のシステムにおいて、更に、検知物体を備えており、該検知物体は、どの
方向が物体が前記検知物体に接触しているのかを当該検知物体が判定することができるよ
うに、その内部における種々の場所に配置された、複数の独立して動作する接触検知シス
テムを含む、システム。
【請求項６】
　請求項１記載のシステムにおいて、更に、前記制御システムの動作を較正することによ
り、前記外部電極、前記内部電極、および前記少なくとも１つの圧縮性物質の変化を補償
する較正手段を備えている、システム。
【請求項７】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記制御システムは、更に、前記接触検知システム
に加えられる力の度合いを判定する手段を備えている、システム。
【請求項８】
　機械的システムに接触フィードバックを与える方法であって、
　（１）外部電極格子と、内部電極格子と、前記外部電極格子と前記内部電極格子との間
に配した少なくとも１つの圧縮性物質とを設けるステップと、
　（２）前記外部電極格子および前記内部電極格子からデータを受ける制御システムを設
けるステップであって、前記制御システムは、前記外部電極格子と前記内部電極格子との
間の距離の変化を判定することにより、力が前記外部電極格子に加えられているか否か判
定する、ステップと、
を備えている、方法。
【請求項９】
　請求項８記載の方法において、更に、前記外部電極格子に隣接して外部被覆を配置する
ことにより、前記外部電極格子に対する損傷を防止する保護膜を形成するステップを備え
ている、方法。
【請求項１０】



(3) JP 2009-527765 A 2009.7.30

10

20

30

40

50

　請求項８記載の方法において、更に、前記少なくとも１つの圧縮性物質を、ゲル、ゴム
、ゴム状物質、固体発泡体、連続気泡発泡体、独立気泡発泡体、および力を加えることに
よって変形し、力を除去した後に、元の形状に戻る特性を呈する物質からから成る圧縮性
物質の群から選択するステップを備えている、方法。
【請求項１１】
　請求項８記載の方法において、更に、複数の独立して動作する接触検知システムを検知
物体上に設けることにより、前記単一検知物体が当該検知物体上における複数の異なる場
所において接触を検出することを可能にするステップを備えている、方法。
【請求項１２】
　請求項８記載の方法において、更に、前記制御システムの動作を較正することにより、
前記外部電極、前記内部電極、および前記少なくとも１つの圧縮性物質の変化を補償する
ステップを備えている、方法。
【請求項１３】
　請求項８記載の方法において、更に、前記接触検知システムに加えられる力の度合いを
判定するステップを備えている、方法。
【請求項１４】
　タッチパッド技術を利用した接触検知システムであって、
　外部タッチパッドと、
　内部タッチパッド、
　前記外部タッチパッドと前記内部タッチパッドとの間に配置した少なくとも１つの圧縮
性物質と、
　前記外部タッチパッドおよび前記内部タッチパッドと通信する制御システムであって、
前記少なくとも１つの圧縮性物質が変形したときに、前記外部タッチパッドと前記内部タ
ッチパッドとの間の距離変化を測定することにより、前記外部タッチパッドに加えられた
力を判定する、制御システムと、
を備えている、接触検知システム。
【請求項１５】
　タッチパッド技術を利用した接触検知システムであって、
　外部検出可能シートと、
　内部タッチパッドと、
　前記外部検出可能シートと前記内部タッチパッドとの間に配置した少なくとも１つの圧
縮性物質と、
　前記内部タッチパッドと通信する制御システムであって、前記少なくとも１つの圧縮性
物質が変形したときに、前記外部検出可能シートと前記内部タッチパッドとの間の距離変
化を測定することにより、前記外部検出可能シートに加えられた力を判定する、制御シス
テムと、
を備えている、接触検知システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般的には、接触検知システムおよびロボット・デバイスに関する。更に特
定すれば、本発明は、タッチパッド技術を利用して接触のフィードバックを与えることに
より、ロボット・システムが物体を把持し操作する能力を有することを可能にする。
【背景技術】
【０００２】
　長年の間、技術者は、ロボット「ハンド」が物体を把持し操作することを可能にする接
触検知システムを設計している。例えば、組立ラインにおける製造の間に物体を操作する
必要がある工業的用途は多数ある。自動車産業が良い例である。工業用ロボットは、自動
車部品を持ち上げて移動させ、フレームが組立ラインに沿って移動するに連れて、組み立
てることができるようになっている。
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【０００３】
　機械が物体を検知し、一層注意深く把持し移動させる機械の能力を利用することができ
る用途が、工業界の内外にある。ロボット「ハンド」がその把持の中で特定の物体にどれ
くらいの圧力を加えているかを検知することを可能にするシステムは存在するが、これら
のシステムは一般に複雑であり、高価であり、適切な仕事を行わない。
【０００４】
　接触フィードバックを与える単純で安価でしかも堅牢なシステムを提供することができ
れば、ロボット検知技術の技術的現状に対して有利となるであろう。
【０００５】
　本発明の重要な態様は、接触検知のために容量検知技術を用いることである。CIRQUE（
登録商標）社によるタッチパッド技術は、この機能を実行するように構成されている。し
たがって、このタッチパッド技術の少なくとも１つの実施形態を理解することは有用であ
る。しかしながら、タッチパッド技術は、この特定的な発明のために更に修正するとよい
ことは覚えておかなければならない。
【０００６】
　CIRQUE（登録商標）社のタッチパッドは、相互容量検知デバイスであり、一例を図１に
示す。このタッチパッドでは、行および列電極の格子を用いて、タッチパッドのタッチ感
応区域を定義する。通例、タッチパッドは約１６個×１２個の電極、または空間に制約が
ある場合は８個×６個の電極からなる矩形格子である。これらの行および列電極の内部ま
たは周囲には、１つの検知電極が織りまぜられているか、またはそれ以外の方法で配置さ
れている。全ての位置測定は検知電極を通じて行われる。
【０００７】
　更に詳細には、図１は、CIRQUE（登録商標）社が教示する容量検知タッチパッド１０を
示し、タッチパッド電極格子の中に行（１２）および列（１４）（即ち、ＸおよびＹ）電
極の格子を含む。タッチパッド・パラメータの測定は全て、同様にタッチパッドの電極格
子上に配置されている単独検知電極１６によって行われるのであり、ＸまたはＹ電極１２
、１４によってではない。測定には、固定の基準点は用いられない。タッチパッド・セン
サ回路２０が、Ｐ、Ｎ発生器２２、２４から信号を発生し、直接ＸおよびＹ電極１２、１
４に種々のパターンで送られる。したがって、タッチパッド電極格子上の電極数と、タッ
チ・センサ回路２０上の駆動ピンの数との間には、１対１の対応がある。
【０００８】
　タッチパッド１０は、タッチパッド表面上またはその近傍における指（またはその他の
容量性物体）の場所を決定する際に、絶対容量測定に依存しない。以後、本発明のタッチ
パッドは、タッチパッドと共に接触について記載されているときはいつでも、接触検知お
よび／または近接検知が可能であることを仮定すべきであろう。
【０００９】
　タッチパッド１０は、検知ライン１６に対する電荷の不均衡を測定する。タッチパッド
１０上に指示物体がない場合、タッチ・センサ回路２０は均衡状態にあり、検知ライン１
６上には信号がない。電極１２、１４上には容量性電荷があってもなくてもよい。CIRQUE
（登録商標）社の方法論では、これは無関係である。ポインティング・デバイスが、容量
性結合のために、不均衡を生ずると、容量変化が、タッチパッド電極格子を構成する複数
の電極１２、１４上で発生する。測定するのは、容量変化であって、電極１２、１４上に
おける絶対容量値ではない。タッチパッド１０は、容量変化を判定する際、検知ライン上
において均衡を再確立即ち再生するために、検知ライン１６に注入しなければならない電
荷量を測定する。
【００１０】
　タッチパッド１０は、指のような指示物体の位置を判定するために、Ｘ電極１２および
Ｙ電極１４について２回の完全な測定サイクル（４回の完全な測定）を実行しなければな
らない。Ｘ１２およびＹ１４電極双方について、ステップは次の通りである。
【００１１】



(5) JP 2009-527765 A 2009.7.30

10

20

30

40

50

　最初に、Ｐ、Ｎ発生器２２からの第１信号によって、電極の一群（例えば、Ｘ電極１２
の選択群）を駆動し、相互容量測定デバイス２６を用いた第１測定を行い、最も大きな信
号の場所を判定する。しかしながら、この１回の測定からは、この最大信号に対して指が
最も近い電極の一方側にあるのかまたは他方側にあるのか、知ることができない。
【００１２】
　次に、最も近い電極の一方側に電極１つだけずらして、再度電極群を信号によって駆動
する。言い換えると、電極群の一方側に隣接する電極を追加し、一方元の電極群の逆側に
ある電極は、もはや駆動しない。
【００１３】
　第３に、新しい電極群を駆動し、第２測定を行う。
【００１４】
　最後に、測定した２つの信号の大きさを比較する方程式を用いて、指の場所を、高い正
確度で判定する。
【００１５】
　このように、タッチパッド１０は、指の場所を判定するために、容量変化を測定する。
前述したこのハードウェアおよび方法論の全ては、タッチ・センサ回路２０がタッチパッ
ド１０の電極１２、１４を直接駆動することを想定している。つまり、典型的な１２×１
６電極格子のタッチパッドでは、タッチ・センサ回路２０から合計２８本のピン（１２＋
１６＝２８）が利用可能であり、これらを用いて電極格子の電極１２、１４を駆動する。
【００１６】
　CIRQUE（登録商標）社のタッチパッドの感度または分解能は、１６×１２格子の行およ
び列電極が含意するよりも遥かに高い。分解能は、通例、１インチ当たり訳９６０カウン
ト以上である。正確な分解能は、構成部品の感度、同じ行および列上にある電極間の間隔
、そして本発明にとっては重要でないその他の要因によって決定される。
【００１７】
　前述したCIRQUE（登録商標）社のタッチパッドは、ＸおよびＹ電極の格子、ならびに別
個の単独検知電極を用いるが、検知電極は不要とすることができ、信号の重畳を用いるこ
とによって、その機能をＸまたはＹ電極によって行うことができる。いずれの設計も、本
発明が機能することを可能にする。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１８】
　本発明の目的は、容量性タッチパッド技術を利用する接触フィードバック・システムを
提供することである。
【００１９】
　好適な実施形態では、本発明は、容量感応タッチパッドであり、ＸおよびＹ電極格子が
、ゲルまたはその他のゴム状物質のような、弾性であるが変形可能な物質によって分離さ
れており、物体がタッチパッドに接触する（または近接する）と、電極格子間にある弾性
物質を圧縮させ、タッチパッドは、電極格子間の距離の変化を判定することができ、これ
によってタッチパッドに加えられ弾性物質の検出可能な圧縮を生ずる力の量を判定する。
【００２０】
　本発明の第１の態様では、ＸまたはＹ電極である外部電極格子を、被覆によって保護し
、接触している物質による外部電極格子の貫通を防止する。
【００２１】
　本発明の第２の態様では、機械的デバイスの表面付近において、別の物体と接触する可
能性が高い場所に、電極格子を配置する。
【００２２】
　本発明のこれらおよびその他の目的、特徴、利点、ならびに代わりの態様は、以下の詳
細な説明を添付図面と組み合わせて検討することにより、当業者には明らかとなろう。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００２３】
　これより図面を参照するが、図面においては、本発明の種々の要素に参照符号が付され
ており、当業者が本発明を実施および使用することができるように、本発明について論ず
る。尚、以下の記載は本発明の原理の一例に過ぎず、以下に続く特許請求の範囲を狭める
ように解釈してはならないことは言うまでもない。
【００２４】
　本発明の第１の態様において、図２は、容量感応タッチパッドのＸ－Ｙ電極格子から成
る接触検知システムの断面図（同一拡縮率ではない）である。外部電極格子１２の表面に
、外部被覆３０即ち「スキン」が設けられている。外部電極格子１２は、Ｘ、またはＹ電
極のいずれかであり（その対応物に対して）、背景の章で記載したCIRQUE（登録商標）が
製造する電極のＸ－Ｙアレイの一部である電極格子である。また、外部電極格子１２は、
タッチパッド回路（図示せず）も含む。タッチパッド回路は、外部電極格子１２および内
部電極格子の組み合わせが、外部電極格子１２の表面を接触している物体、または表面に
近接している物体の場所を、一体となって、突き止め決定することを可能にする。
【００２５】
　本発明の接触検知システムにおける次の層は、少なくとも１つの可変形圧縮性物質３２
の層である。尚、接触検知システムのこの場所には、１つよりも多い物質を挿入してもよ
いことを注記しておく。可変形圧縮性物質３２は、外部電極格子１２が、接触検知システ
ムの次の層、即ち、内部電極格子１４と接触するのを防止する。変形可能かつ圧縮性物質
３２により、外部電極格子１２は、外部被覆１０に力が加えられたときに、内部電極格子
１４に接近することができる。
【００２６】
　物体が外部被覆１０と接触しているとき、外部電極格子１２における一点に最も強い力
が加えられているというのが、最も可能性がある場合である。つまり、タッチパッド１８
は、通常では、外部電極格子１２および内部電極格子１４によって形成されているので、
タッチパッド１８にも一緒に力が加えられている１つの場所を判定し、こうして外部およ
び内部電極格子１２、１４の各々に対して最も近い経路(approach)を有すればよい。
【００２７】
　しかしながら、本発明の代替的な態様では、容量感応タッチパッド１８は、多数の接触
点または近接点を検索するようにプログラムすることができることが観察されている。つ
まり、本発明の別の態様は、物質３２を変形させることによってタッチパッド１８を一緒
に近接させるときに、本発明のタッチパッド１８が内部および外部電極格子１２、１４間
において多数の場所を突き止めることができることである。
【００２８】
　これらの場所の１つには、最大の力が加えられている可能性が最も高いが、他の場所を
判定し、これによって、外部被覆１０に力をかけている物体の特性を判定することができ
れば、有用な場合がある。例えば、物体が凸凹しており、複数の突起で覆われているため
に、外部および内部電極格子１２、１４間において弾性物質３２に多数の圧縮点を生じさ
せることもあり得る。つまり、接触検知システム８は、物体の概略的な形状だけでなく、
形状に関する非常に具体的な情報も判断することができるのである。
【００２９】
　尚、接触検知システム８は、外部被覆１０に加えられる力の量を判定するために用いる
ことができることは既に述べた。この時点において、この論述は逆に適用することもでき
、等しく適用可能であることは述べるに値する。言い換えると、接触検知システムは、外
部被覆１０が物体に加える力の量を判定するために用いることができるということも述べ
ることができる。つまり、別の物体に接触するようにタッチパッド１８を移動させるのか
、または他の物質が移動してタッチパッドと接触するのかには関係なく、接触検知システ
ムは同様に機能する。
【００３０】
　本発明の別の態様では、外部および内部電極格子１２、１４間の距離を判定することに
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より、変形可能かつ圧縮性物質３２の圧縮率の知識と合わせて、外部被覆１０に加えられ
る力の量を、高い正確度で判定することが可能となる。
【００３１】
　これまでに説明した本発明の実施形態は、弾性物質３２によって分離されている２つの
電極格子から得られる。しかしながら、代替実施形態では、図３に示すように、本発明は
、２つのタッチパッド４０および４２を用いても実施可能であることを注記しておく。
【００３２】
　あるいは、本発明は、図４に示すように、１つのタッチパッド５２によって検出可能な
シート状物質５０を用いることによっても実施することができる。シート状物質５０は、
外部被覆１０に隣接して配置されている。次いで、外部被覆１０に加えられる力によって
、シート状物質５０をタッチパッド５２に向けて移動させる。あるいは、外部被覆を、１
つのタッチパッド５２によって検出可能なシート状物質５０とすることもできる。あるい
は、タッチパッドは、外部物質であり、検出可能なシート５０は内部物質である。
【００３３】
　図５は、ロボット把持メカニズムの１つの人口指６２内部に配置した接触検知システム
を側面斜視図として提示する。接触検知システムは、別の物体と接触する可能性が最も高
い人口指６２の区域の直下に配置する。例えば、接触検知システムは、指先６４および／
または指の腹６６の下に配置するとよい。
【００３４】
　外部タッチパッドおよび内部タッチパッドの間に配置する圧縮性可変形物質３２に関し
て、この物質は、元の形状を保持する能力を一貫して備えている物質の中から選択するこ
とができる。このように、力が外部タッチパッドに加えられて、物質を圧縮するときはい
つでも、常にその元の形状に実質的に戻ることによって、タッチパッド間に一定の距離を
維持する。
【００３５】
　圧縮性可変形物質として適していると思われる物質の中には、ゲル、ゴムおよびゴム状
物質、固体発泡体、連続気泡発泡体、独立気泡発泡体、ならびに同様の物質から選択すれ
ばよい場合もある。言い換えると、力を加えることによって変形し、力を除去した後に、
元の形状に戻る特性を呈し、適した物質であればいずれでも用いることができる。
【００３６】
　尚、経時的に発生する可能性がある、外部および内部電極格子１２、１４間の距離の変
化を補償するために、較正方式を設けることが必要な場合もあり得ることが考えられる。
この変化は、圧縮性可変形物質３２の破壊、またはその他の理由によって生ずる可能性が
ある。較正方式があれば、タッチパッド１８を「ゼロ調節し」、圧縮性可変形物質３２の
永久的変形を補償することが簡単に可能にある。
【００３７】
　尚、前述の構成は、本発明の原理の応用の例示に過ぎないことは言うまでもない。本発
明の主旨および範囲から逸脱することなく、当業者によって多数の修正および代替構成を
考案することができる。添付した特許請求の範囲は、このような修正および構成を包含す
ることを意図している。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】図１は、１つの容量検知タッチパッドの構成部品の斜視図である。
【図２】図２は、本発明の接触検知システムの一実施形態において用いられる物質の層の
断面図である。
【図３】図３は、本発明の接触検知システムの代替実施形態において用いられる物質の層
の断面図である。
【図４】図４は、本発明の接触検知システムの代替実施形態において用いられる物質の層
の断面図である。
【図５】図５は、ロボット把持メカニズムの１本の指の中に配置した接触検知システムの
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【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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