
(57)【要約】

【課題】

ピンの長大なストロークを可能とするものでありながら

、ピンアレイの高密度化が可能なピンアレイ型ディスプ

レイを提供する。高密度かつ長大なストロークのピンア

レイを用いたピンアレイ型ディスプレイでありながら、

ピンアレイの動作を高速に行う。

【解決手段】

長さ方向に移動自在の複数のピンから構成したピンアレ

イと、各ピンに対応して設けたコイル状形状記憶合金の

伸縮によって各ピンを長さ方向に移動させるピン駆動部

と、該形状記憶合金を収縮させるための加熱手段と、該

形状記憶合金の冷却手段と、各ピンの位置を検出する位

置検出手段と、該位置検出手段によって検出された各ピ

ンの位置情報に基づいて該ピン駆動部による各ピンの移

動を制御する制御部とを有する３次元形状ディスプレイ

。ピンは中空状であり、ピン駆動部はピンの中空部内に

内蔵される。加熱手段としてのピンへの通電は、マトリ

クス駆動方式によって行われる。

【選択図】
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 長 さ 方 向 に 移 動 自 在 の 複 数 の ピ ン か ら 構 成 し た ピ ン ア レ イ と 、
　 各 ピ ン に 対 応 し て 設 け た 形 状 記 憶 合 金 の 伸 縮 に よ っ て 各 ピ ン を 長 さ 方 向 に 移 動 さ せ る ピ
ン 駆 動 部 と 、
　 該 形 状 記 憶 合 金 を 収 縮 あ る い は 伸 長 さ せ る た め の 加 熱 手 段 と 、
　 各 ピ ン の 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 手 段 と 、
　 該 位 置 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ た 各 ピ ン の 位 置 情 報 に 基 づ い て 該 ピ ン 駆 動 部 に よ る 各
ピ ン の 移 動 を 制 御 す る 制 御 部 と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 の 範 囲 １ に お い て 、 該 加 熱 手 段 は 、 該 形 状 記 憶 合 金 へ の 通 電 で あ る こ と を 特 徴 と す る
３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 の 範 囲 １ ， ２ い ず れ か に お い て 、 該 形 状 記 憶 合 金 は 、 加 熱 に よ っ て 収 縮 す る も の で あ
る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 の 範 囲 １ に 記 載 の デ ィ ス プ レ イ は 、 該 形 状 記 憶 合 金 の 強 制 冷 却 手 段 を 含 ん で い る こ と
を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ 乃 至 ４ い ず れ か に お い て 、 該 形 状 記 憶 合 金 は コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 で あ る こ と を
特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ 乃 至 ５ い ず れ か に お い て 、 該 ピ ン 駆 動 部 は 、 該 形 状 記 憶 合 金 と 連 結 さ れ た ス プ リ
ン グ を 含 ん で い る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ６ に お い て 、 該 形 状 記 憶 合 金 と 該 ス プ リ ン グ と の 連 結 部 が 該 ピ ン に 固 定 さ れ て お り
、 該 連 結 部 を 介 し て 該 形 状 記 憶 合 金 の 伸 縮 が 該 ピ ン に 伝 達 さ れ る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元
形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ６ ， ７ い ず れ か に お い て 、 該 形 状 記 憶 合 金 、 該 ス プ リ ン グ は 、 該 形 状 記 憶 合 金 の 加
熱 手 段 で あ る 通 電 の た め の 電 気 回 路 の 部 分 を 構 成 し て い る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ
ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 １ 乃 至 ８ い ず れ か に お い て 、 該 ピ ン は 中 空 部 を 有 し 、 該 ピ ン 駆 動 部 は 該 ピ ン の 中 空
部 内 に 設 け て あ る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 ９ に お い て 、 該 ピ ン 駆 動 部 は 、 コ イ ル 状 の 形 状 記 憶 合 金 と 、 ス プ リ ン グ と 、 該 形 状
記 憶 合 金 の 基 端 と 該 ス プ リ ン グ の 先 端 と を 連 結 す る 連 結 部 と を 有 し 、 該 ピ ン 駆 動 部 は 、 該
連 結 部 を 介 し て 該 ピ ン の 中 空 部 の 内 壁 に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ
ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 １ ０ に お い て 、 該 ピ ン に は 、 長 さ 方 向 に 間 隔 を 存 し て 、 長 さ 方 向 に 延 出 す る 対 向 状
の 一 対 の ス リ ッ ト が ２ セ ッ ト 形 成 さ れ て お り 、 各 一 対 の 対 向 状 の ス リ ッ ト に は 、 該 ピ ン の
長 さ 方 向 に 直 交 す る 方 向 に 延 出 す る ワ イ ヤ が 挿 通 さ れ て お り 、 一 方 の ワ イ ヤ に は 該 形 状 記
憶 合 金 の 先 端 が 連 結 さ れ て お り 、 他 方 の ワ イ ヤ に は 該 ス プ リ ン グ の 基 端 が 連 結 さ れ て お り
、 該 ピ ン は 、 該 ワ イ ヤ に よ っ て 該 ス リ ッ ト の 長 さ 寸 法 内 に お い て 長 さ 方 向 に 移 動 可 能 に 支
持 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ １ に お い て 、 該 ワ イ ヤ は 該 形 状 記 憶 合 金 の 加 熱 手 段 で あ る 通 電 の た め の リ ー ド 線
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を 構 成 し て い る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ １ ， １ ２ い ず れ か に お い て 、 該 ス リ ッ ト は 風 冷 手 段 の 導 風 路 を 形 成 す る こ と を 特
徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ １ 乃 至 １ ３ い ず れ か に お い て 、 そ れ ぞ れ の 対 向 状 の ス リ ッ ト を 挿 通 す る そ れ ぞ れ
の ワ イ ヤ は 、 互 い に 直 交 す る 方 向 に 延 出 す る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 １ ４ に お い て 、 該 ピ ン ア レ イ は 、 行 × 列 の マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ て お り 、 一 方 の
ワ イ ヤ が 列 方 向 に 延 出 し 、 他 方 の ワ イ ヤ が 行 方 向 に 延 出 す る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状
デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
請 求 項 １ 乃 至 １ ５ い ず れ か に お い て 、 該 加 熱 手 段 は 通 電 で あ り 、 該 ピ ン の 駆 動 制 御 は 各 ピ
ン に 設 け た ス イ ッ チ の 開 閉 に よ っ て 行 う こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
請 求 項 １ 乃 至 １ ５ い ず れ か に お い て 、 該 ピ ン ア レ イ は 、 行 × 列 の マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ
て お り 、 該 加 熱 手 段 は 通 電 で あ り 、 該 ピ ン の 駆 動 制 御 は マ ト リ ク ス 駆 動 方 式 で あ り 、 該 マ
ト リ ク ス 駆 動 方 式 は 、 行 方 向 に 延 出 す る 第 1リ ー ド 線 群 と 、 列 方 向 に 延 出 す る 第 ２ リ ー ド
線 群 と 、 該 第 1リ ー ド 線 群 の 各 第 1リ ー ド 線 に 設 け た 第 1ス イ ッ チ か ら な る 第 1ス イ ッ チ 群 と
、 該 第 ２ リ ー ド 線 群 の 各 第 ２ リ ー ド 線 に 設 け た 第 ２ ス イ ッ チ か ら な る 第 ２ ス イ ッ チ 群 と 、
各 第 1リ ー ド 線 と 各 第 ２ リ ー ド 線 と を 接 続 す る 各 第 ３ リ ー ド 線 と を 有 し 、 第 1ス イ ッ チ 群 お
よ び 第 ２ ス イ ッ チ 群 か ら 第 1ス イ ッ チ 、 第 ２ ス イ ッ チ を 選 択 す る こ と で 、 所 望 の 第 ３ リ ー
ド 線 を 構 成 す る 形 状 記 憶 合 金 に 通 電 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形
状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
請 求 項 １ ７ に お い て 、 各 第 ３ リ ー ド 線 に は 、 非 線 形 素 子 を 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る ３ 次
元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
請 求 項 １ ８ に お い て 、 該 ピ ン 駆 動 部 は 、 形 状 記 憶 合 金 と 、 ス プ リ ン グ と 、 該 形 状 記 憶 合 金
と 該 ス プ リ ン グ と を 連 結 す る 連 結 部 と を 有 し 、 該 非 線 形 素 子 は 該 連 結 部 に 設 け て あ る こ と
を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
請 求 項 １ 乃 至 １ ９ い ず れ か に お い て 、 該 位 置 検 出 手 段 は 、 各 ピ ン に 近 接 し て そ れ ぞ れ 設 け
た 位 置 セ ン サ で あ る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
請 求 項 ２ ０ に お い て 、 該 位 置 セ ン サ は フ ォ ト リ フ レ ク タ を 含 む も の で あ る こ と を 特 徴 と す
る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
請 求 項 １ 乃 至 １ ９ い ず れ か に お い て 、 該 ピ ン ア レ イ は 、 行 × 列 の マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ
て お り 、 各 ピ ン を 、 各 行 数 あ る い は 各 列 数 が 増 え る 毎 に 各 ピ ン の 末 端 側 が 順 次 末 端 側 へ 突
出 す る よ う に 階 段 状 に 配 置 す る こ と で 、 ピ ン の 長 さ 方 向 に 対 し て 側 方 か ら 観 測 し た 時 に 、
全 て の ピ ン の 末 端 部 位 が 重 な ら ず に 観 測 で き る よ う に 構 成 し 、 撮 像 手 段 で 該 ピ ン ア レ イ の
末 端 側 の 画 像 を 取 得 し 、 該 画 像 を 処 理 す る こ と で 各 ピ ン の 位 置 を 検 出 す る よ う に 構 成 し た
こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
請 求 項 ２ ２ に お い て 、 各 ピ ン の 末 端 側 に は 色 マ ー カ が 設 け て あ り 、 該 色 マ ー カ で 色 分 け す
る こ と で 画 像 処 理 に よ っ て 各 ピ ン の 位 置 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ
レ イ 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
請 求 項 ２ ３ に お い て 、 行 方 向 、 列 方 向 に お い て 隣 位 の 色 マ ー カ 同 士 は 異 な る 色 を 有 し て お
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り 、 撮 像 手 段 で 該 ピ ン ア レ イ の 基 端 側 の 画 像 を 取 得 し 、 該 色 マ ー カ の 色 に よ っ て 各 ピ ン の
位 置 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
請 求 項 ２ ２ に お い て 、 各 ピ ン の 末 端 側 に は 再 帰 性 反 射 材 か ら な る マ ー カ が 設 け て あ り 、 該
マ ー カ か ら の 反 射 光 を 利 用 し た 画 像 処 理 に よ っ て 各 ピ ン の 位 置 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す
る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 形 状 記 憶 合 金 を 用 い た ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ に 関 す る も の で あ る 。 本 発 明 に
係 る デ ィ ス プ レ イ は 、 視 覚 デ ィ ス プ レ イ 、 触 覚 デ ィ ス プ レ イ の 両 方 を 含 む も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
Virtual Reality技 術 は 、 近 年 急 速 な 発 展 を 遂 げ て い る 分 野 の 一 つ で あ る 。 そ の 中 で も 、
実 物 体 を VR空 間 内 で 表 現 す る 手 法 に 関 す る 研 究 と し て 数 多 く の も の が 挙 げ ら れ る 。 レ ン ジ
フ ァ イ ン ダ に 代 表 さ れ る 非 接 触 型 ３ 次 元 形 状 計 測 装 置 を 用 い て 実 物 体 を デ ジ タ ル デ ー タ に
変 換 し 、 情 報 空 間 内 で 提 示 す る 、 も し く は 、 遠 隔 地 に そ の 情 報 を 伝 達 す る と い っ た 試 み が
こ れ ま で に な さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ れ ら の 手 法 で 取 得 し た ３ 次 元 情 報 の 提 示 手 法 と し て は 、 形 状 を CGモ デ ル と し て 表 現 し 、
モ ニ タ 画 面 も し く は プ ロ ジ ェ ク タ 等 で ス ク リ ー ン や 対 象 物 体 に 提 示 す る 方 法 が 主 流 で あ っ
た 。 ま た 、 触 覚 デ ィ ス プ レ イ に よ っ て 形 状 を 提 示 す る 試 み も 数 多 く な さ れ て お り 、 岩 田 等
に よ る FEELEXに 代 表 さ れ る 数 多 く の デ ィ ス プ レ イ が 考 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ こ で 、 従 来 の ピ ン ア レ イ 型 デ ィ ス プ レ イ で は 、 ピ ン の ア ク チ ュ エ ー タ と し て は 、 ピ エ ゾ
素 子 の よ う な 小 型 ア ク チ ュ エ ー タ 、 あ る い は モ ー タ 等 の 大 型 ア ク チ ュ エ ー タ が 用 い ら れ て
い る 。 し か し な が ら 、 ピ ン ア レ イ の 高 密 度 化 、 ピ ン の 長 大 な ス ト ロ ー ク の 確 保 を 考 え た 場
合 、 こ れ ら の ア ク チ ュ エ ー タ で は こ れ ら 2つ の 要 求 の 両 方 を 解 決 す る こ と は で き な い 。 す
な わ ち 、 前 者 の 小 型 ア ク チ ュ エ ー タ で は あ る 程 度 の 高 密 度 化 は 達 成 で き る が 、 十 分 に 長 い
ピ ン の ス ト ロ ー ク を 獲 得 す る こ と は で き な い 。 一 方 、 後 者 の 大 型 の ア ク チ ュ エ ー タ で は 、
大 き な ピ ン の ス ト ロ ー ク を 確 保 す る こ と は で き る が 、 ピ ン ア レ イ の 高 密 度 化 ・ 集 積 化 を 達
成 す る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
特 に 、 顔 形 状 の よ う な 細 か い テ ク ス チ ャ を 表 現 す る に は 解 像 度 を 高 く す る 必 要 が あ り 、 ピ
ン ア レ イ の 高 密 度 化 は 極 め て 重 要 で あ る 。 さ ら に 、 ピ ン ア レ イ の 高 密 度 化 に 伴 い 、 ピ ン の
動 作 の 高 速 化 も 重 要 な 課 題 と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ５ ４ ７ ８ ０
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － １ ８ ４ ３ ６ ９
【 非 特 許 文 献 １ 】 H. Iwata, H. Yano, F. Nakaizumi, R. Kawamura： Project FEELEX: Ad
ding Haptic Surface to Graphics, SIGGRAPH 2001 Conference Proceedings, pp. 469-4
75, 2001．
【 非 特 許 文 献 ２ 】 牧 ， 芳 賀 ， 岩 見 ， 江 刺 : ２ 次 元 触 覚 デ ィ ス プ レ イ の 開 発 ， 第 36 回 日 本
エ ム ・ イ ー 学 会 東 北 支 部 大 会 ， 2002.
【 非 特 許 文 献 ３ 】 P. S. Wellman, W. J. Peine, and R. D. Howe: Mechanical Design an
d Control of a High-Bandwith Shape Memory Alloy Tactile Display, Proc. of the In
t.Sympo. Experimental Robotics, Barcelona, Spain,June, 1997．
【 非 特 許 文 献 ４ 】 旧 製 品 科 学 研 究 所 (現 生 命 工 学 工 業 技 術 研 究 所 )で 開 発 さ れ た 3次 元 型 触
覚 デ ィ ス プ レ イ （ http://www.tsukuba-tech.ac.jp/info/kenkyu/kaken/sys33.html） 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 ピ ン の 長 大 な ス ト ロ ー ク を 可 能 と す る も の で あ り な が ら 、 ピ ン ア レ イ の
高 密 度 化 が 可 能 な ピ ン ア レ イ 型 デ ィ ス プ レ イ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 高 密 度 か つ 長 大 な ス ト ロ ー ク の ピ ン ア レ イ を 用 い た ピ ン ア レ イ 型 デ
ィ ス プ レ イ で あ り な が ら 、 ピ ン ア レ イ の 動 作 を 高 速 に 行 う こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 は 、 か か る 課 題 を 解 決 す る た め に 創 案 さ れ た も の で あ っ て 、 本 発 明 に 係 る ３ 次 元 形
状 デ ィ ス プ レ イ は 、 長 さ 方 向 に 移 動 自 在 の 複 数 の ピ ン か ら 構 成 し た ピ ン ア レ イ と 、 各 ピ ン
に 対 応 し て 設 け た 形 状 記 憶 合 金 の 伸 縮 に よ っ て 各 ピ ン を 長 さ 方 向 に 移 動 さ せ る ピ ン 駆 動 部
と 、 該 形 状 記 憶 合 金 を 収 縮 あ る い は 伸 長 さ せ る た め の 加 熱 手 段 と 、 各 ピ ン の 位 置 を 検 出 す
る 位 置 検 出 手 段 と 、 該 位 置 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ た 各 ピ ン の 位 置 情 報 に 基 づ い て 該 ピ
ン 駆 動 部 に よ る 各 ピ ン の 移 動 を 制 御 す る 制 御 部 と 、 を 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
形 状 記 憶 合 金 の 加 熱 手 段 は 、 好 ま し い 態 様 で は 、 形 状 記 憶 合 金 へ の 通 電 で あ る 。 形 状 記 憶
合 金 に 電 流 を 流 し て 電 圧 を 印 加 す る こ と で 、 生 成 し た ジ ュ ー ル 熱 に よ っ て 形 状 記 憶 合 金 が
収 縮 あ る い は 伸 長 す る 。 加 熱 手 段 と し て は 、 形 状 記 憶 合 金 に 対 し て 高 温 の 流 体 （ 温 風 や 温
水 ） を 供 給 す る こ と も 考 え ら れ る が 、 駆 動 部 の 構 成 や 制 御 を 考 え る と 、 形 状 記 憶 合 金 に 電
流 を 供 給 す る こ と が 望 ま し い 。 一 つ の 好 ま し い 態 様 で は 、 該 形 状 記 憶 合 金 は 、 加 熱 に よ っ
て 収 縮 す る 特 性 を 有 す る も の で あ り 、 冷 却 （ 自 然 冷 却 、 強 制 冷 却 ） に よ っ て 伸 長 す る 。 形
状 記 憶 合 金 と し て 、 加 熱 に よ っ て 伸 長 し 、 冷 却 に よ っ て 収 縮 す る も の を 採 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
好 ま し い 態 様 で は 、 本 発 明 に 係 る デ ィ ス プ レ イ は 、 該 形 状 記 憶 合 金 の 強 制 冷 却 手 段 （ 空 冷
、 水 冷 を 含 む ） を 含 ん で い る 。 強 制 冷 却 手 段 を 採 用 す る こ と で 、 形 状 記 憶 合 金 の 伸 縮 を 高
速 化 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 加 熱 に よ っ て 収 縮 す る 形 状 記 憶 合 金 を 採 用 し た 場 合 に 、
加 熱 に よ っ て 収 縮 し た 形 状 記 憶 合 金 は 強 制 冷 却 に よ っ て 、 速 や か に 伸 長 状 態 に 復 帰 す る 。
ま た 、 こ の 場 合 、 ピ ン 動 作 の 高 速 化 の た め に は 、 形 状 記 憶 合 金 を 収 縮 さ せ る と き に は 強 制
冷 却 を 行 わ ず 、 伸 長 さ せ る 時 の み 強 制 冷 却 を 行 う こ と が 望 ま し い 。 強 制 冷 却 手 段 の 一 例 と
し て は 、 フ ァ ン に よ る 風 冷 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
好 ま し く は 、 該 形 状 記 憶 合 金 は コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 で あ る 。 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 を 採
用 す る こ と で 、 形 状 記 憶 合 金 の 伸 縮 ス ト ロ ー ク を よ り 大 き く 確 保 す る こ と が で き る 。 ま た
、 収 縮 力 が 小 さ い な が ら 40-60[g重 ]の お も り を 持 ち 上 げ る く ら い 強 力 で あ る 点 に お い て 通
常 の 形 状 記 憶 合 金 に 比 べ て 有 利 で あ る 。 さ ら に 、 一 つ の 好 ま し い 態 様 で は 、 該 ピ ン 駆 動 部
は 、 該 形 状 記 憶 合 金 と 連 結 さ れ た ス プ リ ン グ （ 好 適 な 例 で は 、 コ イ ル ス プ リ ン グ ） を 含 ん
で い る 。 よ り 具 体 的 に は 、 長 尺 状 の 形 状 記 憶 合 金 と 長 尺 状 の ス プ リ ン グ と を 長 さ 方 向 に 連
設 す る 。 こ の ス プ リ ン グ は 拮 抗 部 材 と し て 機 能 し 、 形 状 記 憶 合 金 の 復 帰 動 作 を 速 や か に 行
う こ と を 可 能 と す る 。 さ ら に 、 一 つ の 態 様 で は 、 該 形 状 記 憶 合 金 と 該 ス プ リ ン グ と の 連 結
部 が 該 ピ ン に 固 定 さ れ て お り 、 該 連 結 部 を 介 し て 該 形 状 記 憶 合 金 の 伸 縮 が 該 ピ ン に 伝 達 さ
れ る 。 尚 、 駆 動 部 と ピ ン と の 連 結 は 、 形 状 記 憶 合 金 の 伸 縮 が ピ ン に 伝 達 さ れ る も の で あ れ
ば 、 そ の 構 成 は 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
好 ま し く は 、 該 形 状 記 憶 合 金 、 該 ス プ リ ン グ は 、 該 形 状 記 憶 合 金 の 加 熱 手 段 で あ る 通 電 の
た め の 電 気 回 路 の 部 分 を 構 成 し て い る 。 電 気 回 路 に 電 流 を 流 す こ と で 、 形 状 記 憶 合 金 に 電
流 が 流 れ 、 ジ ュ ー ル 熱 に よ っ て 、 収 縮 あ る い は 伸 張 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
好 ま し い 態 様 で は 、 該 ピ ン は 中 空 部 を 有 し 、 該 ピ ン 駆 動 部 は 該 ピ ン の 中 空 部 内 に 設 け て あ
る 。 一 つ の 例 で は ピ ン は 円 筒 状 部 材 で あ る が 、 ピ ン の 形 状 は こ れ に は 限 定 さ れ ず 、 例 え ば
、 ピ ン は 角 パ イ プ で も よ い 。 ピ ン は 、 好 ま し く は 絶 縁 体 （ 例 え ば 、 プ ラ ス チ ッ ク ） か ら 形
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成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ピ ン 駆 動 部 を 内 蔵 す る ピ ン に お い て 、 一 つ の 態 様 で は 、 該 ピ ン 駆 動 部 は 、 コ イ ル 状 の 形 状
記 憶 合 金 と 、 ス プ リ ン グ と 、 該 形 状 記 憶 合 金 の 基 端 と 該 ス プ リ ン グ の 先 端 と を 連 結 す る 連
結 部 と を 有 し 、 該 ピ ン 駆 動 部 は 、 該 連 結 部 を 介 し て 該 ピ ン の 中 空 部 の 内 壁 に 固 定 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ピ ン 駆 動 部 を 内 蔵 す る ピ ン に お い て 、 一 つ の 態 様 で は 、 該 ピ ン に は 、 長 さ 方 向 に 間 隔 を 存
し て 、 長 さ 方 向 に 延 出 す る 対 向 状 の ス リ ッ ト が そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て お り 、 そ れ ぞ れ の 対 向
状 の ス リ ッ ト に は 、 該 ピ ン の 長 さ 方 向 に 直 交 す る 方 向 に 延 出 す る ワ イ ヤ が 挿 通 さ れ て お り
、 一 方 の ワ イ ヤ に は 該 形 状 記 憶 合 金 の 先 端 が 連 結 さ れ て お り 、 他 方 の ワ イ ヤ に は 該 ス プ リ
ン グ の 基 端 が 連 結 さ れ て お り 、 該 ピ ン は 、 該 ワ イ ヤ に よ っ て 該 ス リ ッ ト の 長 さ 寸 法 内 に お
い て 長 さ 方 向 に 移 動 可 能 に 支 持 さ れ て い る 。 好 ま し く は 、 該 ワ イ ヤ は 該 形 状 記 憶 合 金 の 加
熱 手 段 で あ る 通 電 の た め の リ ー ド 線 を 構 成 し て い る 。 好 ま し く は 、 該 ス リ ッ ト は 風 冷 手 段
の 導 風 路 を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ピ ン の 長 さ 方 向 に 間 隔 を 存 し て 形 成 し た ２ セ ッ ト の 対 向 状 の ス リ ッ ト を 備 え た ピ ン に お い
て 、 好 ま し い 態 様 で は 、 そ れ ぞ れ の 対 向 状 の ス リ ッ ト を 挿 通 す る そ れ ぞ れ の ワ イ ヤ は 、 互
い に 直 交 す る 方 向 に 延 出 す る 。 そ し て 、 該 ピ ン ア レ イ は 、 行 × 列 の マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ
れ て お り 、 一 方 の ワ イ ヤ が 列 方 向 に 延 出 し 、 他 方 の ワ イ ヤ が 行 方 向 に 延 出 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
形 状 記 憶 合 金 の 加 熱 手 段 が 通 電 で あ る 場 合 に 、 該 ピ ン の 駆 動 制 御 は 各 ピ ン ご と に 設 け た ス
イ ッ チ の 開 閉 に よ っ て 行 っ て も よ い が 、 好 ま し く は 、 マ ト リ ク ス 駆 動 方 式 に よ っ て ピ ン の
駆 動 制 御 を 行 う 。 ピ ン ア レ イ は 、 行 × 列 の マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ て お り 、 該 マ ト リ ク ス
駆 動 方 式 は 、 行 方 向 に 延 出 す る 第 1リ ー ド 線 群 と 、 列 方 向 に 延 出 す る 第 ２ リ ー ド 線 群 と 、
該 第 1リ ー ド 線 群 の 各 第 1リ ー ド 線 に 設 け た 第 1ス イ ッ チ か ら な る 第 1ス イ ッ チ 群 と 、 該 第 ２
リ ー ド 線 群 の 各 第 ２ リ ー ド 線 に 設 け た 第 ２ ス イ ッ チ か ら な る 第 ２ ス イ ッ チ 群 と 、 各 第 1リ
ー ド 線 と 各 第 ２ リ ー ド 線 と を 接 続 す る 各 第 ３ リ ー ド 線 と を 有 し 、 第 1ス イ ッ チ 群 お よ び 第
２ ス イ ッ チ 群 か ら 第 1ス イ ッ チ 、 第 ２ ス イ ッ チ を 選 択 す る こ と で 、 所 望 の 第 ３ リ ー ド 線 を
構 成 す る 形 状 記 憶 合 金 に 通 電 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 第 １ ス イ ッ チ 群 を 含
む 第 １ リ ー ド 線 群 と 、 第 ２ ス イ ッ チ 群 を 含 む 第 ２ リ ー ド 線 群 と の 間 を 、 ア ク チ ュ エ ー タ を
構 成 す る 形 状 記 憶 合 金 が 電 気 的 に 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
一 つ の 好 ま し い 態 様 で は 、 マ ト リ ク ス 駆 動 方 式 に お い て 、 各 第 ３ リ ー ド 線 に 、 非 線 形 素 子
（ 例 え ば 、 ダ イ オ ー ド ） を 配 置 す る 。 一 つ の 態 様 で は 、 該 ピ ン 駆 動 部 が 、 形 状 記 憶 合 金 と
、 ス プ リ ン グ と 、 該 形 状 記 憶 合 金 と 該 ス プ リ ン グ と を 連 結 す る 連 結 部 と を 有 す る 場 合 に 、
該 非 線 形 素 子 は 該 連 結 部 に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
位 置 検 出 手 段 は 、 一 つ の 態 様 で は 、 各 ピ ン に 近 接 し て そ れ ぞ れ 設 け た 位 置 セ ン サ で あ る 。
こ の よ う な 位 置 セ ン サ と し て は 、 フ ォ ト リ フ レ ク タ を 用 い た リ ニ ア エ ン コ ー ダ が 例 示 さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ピ ン ア レ イ が 高 密 度 化 さ れ る と 、 多 点 同 時 位 置 計 測 を 行 う 位 置 検 出 手 段 が 望 ま し い 。 カ メ
ラ を 用 い た 多 点 同 時 位 置 計 測 手 法 は 以 下 の と お り で あ る 。 該 ピ ン ア レ イ は 、 行 × 列 の マ ト
リ ク ス 状 に 配 置 さ れ て お り 、 各 ピ ン を 、 各 行 数 あ る い は 各 列 数 が 増 え る 毎 に 各 ピ ン の 基 端
側 が 順 次 基 端 側 へ 突 出 す る よ う に 階 段 状 に 配 置 す る こ と で 、 ピ ン の 長 さ 方 向 に 対 し て 側 方
か ら 観 測 し た 時 に 、 全 て の ピ ン の 基 端 部 位 が 重 な ら ず に 観 測 で き る よ う に 構 成 す る 。 撮 像
手 段 で 該 ピ ン ア レ イ の 基 端 側 の 画 像 を 取 得 し 、 該 画 像 を 処 理 す る こ と で 各 ピ ン の 位 置 を 検
出 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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さ ら に 好 ま し く は 、 各 ピ ン の 基 端 部 に は 色 マ ー カ が 設 け て あ り 、 色 分 け に よ っ て 、 ピ ン ア
レ イ 末 端 側 の 画 像 処 理 を よ り 確 実 な も の と す る 。 さ ら に 好 ま し い 態 様 で は 、 行 方 向 、 列 方
向 に お い て 隣 位 の 色 マ ー カ 同 士 は 異 な る 色 を 有 し て お り 、 撮 像 手 段 で 該 ピ ン ア レ イ の 基 端
側 の 画 像 を 取 得 し 、 該 色 マ ー カ の 色 に よ っ て 各 ピ ン の 位 置 を 検 出 す る 。 ま た 、 色 マ ー カ に
代 え て 、 再 帰 性 反 射 材 か ら な る マ ー カ を ピ ン ア レ イ の 基 端 側 に 設 け て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 で は 、 ピ ン の 駆 動 装 置 と し て 形 状 記 憶 合 金 を 採 用 し た の で 、 ピ ン の 長 大 な ス ト ロ ー
ク を 確 保 で き る も の で あ り な が ら 、 ピ ン ア レ イ の 高 密 度 化 が 可 能 と な っ た 。 コ イ ル 状 形 状
記 憶 合 金 を 採 用 す る こ と で 、 よ り 大 き い ピ ン の 可 動 範 囲 を 確 保 す る こ と が で き る 。 ピ ン の
駆 動 部 を 内 蔵 し た も の で は 、 ピ ン ア レ イ の 高 密 度 化 に 有 利 で あ る だ け で な く 、 隣 接 す る 駆
動 部 間 の 電 気 的 短 絡 を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 で は 、 位 置 検 出 手 段 に よ っ て
ピ ン の 移 動 を 制 御 す る の で 、 任 意 の 高 さ に ピ ン を 移 動 さ せ る こ と が で き る 。 形 状 記 憶 合 金
に 連 結 さ れ た 拮 抗 ス プ リ ン グ を 設 け る こ と 、 及 び 、 形 状 記 憶 合 金 の 冷 却 手 段 を 設 け る こ と
に よ っ て 、 ピ ン 動 作 の 高 速 化 を 実 現 す る こ と が で き る 。 ま た 、 マ ト リ ク ス 駆 動 方 式 で ピ ン
を 駆 動 制 御 す る も の で は 、 よ り 少 な い 制 御 指 令 で ピ ン を 駆 動 す る こ と で ピ ン 動 作 の 高 速 化
を 実 現 す る と 共 に 、 配 線 を よ り 少 な く す る こ と で ピ ン ア レ イ の 高 密 度 化 を 実 現 す る こ と が
で き る 。 ピ ン ア レ イ の 基 端 側 の 画 像 を 取 得 す る こ と に よ る 多 点 同 時 位 置 検 出 手 段 に よ っ て
、 位 置 検 出 手 段 の 構 成 を シ ン プ ル に す る こ と が で き 、 ピ ン ア レ イ の 高 密 度 化 に 貢 献 す る も
の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 に 係 る デ ィ ス プ レ イ は 、 長 さ 方 向 に 移 動 自 在 の 複 数 の ピ ン か ら 構 成 し た ピ ン ア レ イ
を 用 い る も の で あ る 。 複 数 の ピ ン を 長 さ 方 向 に 密 に 並 設 す る こ と で ピ ン ア レ イ を 構 成 す る
。 各 ピ ン の 位 置 を 制 御 す る こ と で 、 各 ピ ン の 先 端 側 を 所 望 の 高 さ に 設 定 し 、 ピ ン ア レ イ の
上 面 に よ っ て 任 意 の ３ 次 元 状 の 凹 凸 面 を 形 成 す る 。 本 発 明 で は 、 各 ピ ン を 長 さ 方 向 に 移 動
さ せ る た め の 駆 動 装 置 （ ア ク チ ュ エ ー タ ） と し て 、 形 状 記 憶 合 金 （ Ｓ Ｍ Ａ ） を 用 い る 。 一
つ の 好 ま し い 態 様 で は 、 本 発 明 が 採 用 す る 形 状 記 憶 合 金 は コ イ ル 形 状 を 有 す る コ イ ル 状 形
状 記 憶 合 金 で あ る 。 本 発 明 に 係 る ピ ン ア レ イ の ピ ン の 移 動 範 囲 は 、 限 定 さ れ な い 例 で は 、
０ ． ５ ｍ ｍ ～ １ ２ ０ ｍ ｍ で あ り 、 さ ら に 大 き い 移 動 寸 法 、 例 え ば ４ ０ ０ ｍ ｍ 程 度 、 を 確 保
す る こ と も 可 能 で あ る 。 尚 、 本 明 細 書 に お い て 、 ピ ン の 「 長 大 な ス ト ロ ー ク 」 と は 、 例 え
ば 点 字 用 デ ィ ス プ レ イ 等 に 用 い ら れ る 従 来 の ピ ン の ス ト ロ ー ク に 比 べ て 大 き い と い う も の
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 バ ネ を 利 用 し た ピ ン 駆 動 の 基 本 原 理 に つ い て 図 １ に 基 づ い て 説 明 す
る 。 図 １ に お い て 、 左 図 は 、 ピ ン が 上 方 に 移 動 し た 状 態 （ ピ ン の 上 端 が 上 方 に 突 出 す る ）
を 示 し て お り 、 右 図 は 、 ピ ン が 下 方 に 移 動 し た 状 態 （ ピ ン の 上 端 が 下 方 に 引 っ 込 む ） を 示
し て い る 。 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 の 基 端 部 は 連 結 部 を 介 し て 拮 抗 部 材 と し て の コ イ ル ス プ
リ ン グ の 先 端 部 に 連 結 さ れ て お り 、 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 の 先 端 部 は 電 圧 印 加 の た め の 電
気 回 路 の ス イ ッ チ 側 、 拮 抗 コ イ ル ス プ リ ン グ の 基 端 部 は 該 電 気 回 路 の 電 源 側 に そ れ ぞ れ 電
気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 こ こ で 採 用 し た 形 状 記 憶 合 金 は 、 加 熱 に よ っ て 伸 び た 状 態 か ら 収
縮 す る 特 性 を 有 す る 。 形 状 記 憶 合 金 を 用 い た ア ク チ ュ エ ー タ は 、 連 結 部 を 介 し て ピ ン に 連
結 さ れ て お り 、 連 結 部 の 位 置 が ピ ン の 長 さ 方 向 （ 図 で は 上 下 方 向 ） に 変 化 す る と 、 そ れ に
伴 っ て ピ ン が 長 さ 方 向 に 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 、 連 結 部 、 拮 抗 コ イ ル ス プ リ ン グ は 、 形 状 記 憶 合 金 へ の 電 圧 印 加 の
た め の 電 気 回 路 の 部 分 を 構 成 し て お り 、 図 １ 左 図 に 示 す よ う に 、 電 気 回 路 の ス イ ッ チ を 閉
じ る こ と で 、 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 に 通 電 が 行 わ れ る 。 こ こ で 採 用 し た コ イ ル 状 形 状 記 憶
合 金 は 常 温 で は 伸 長 し た 状 態 で あ り 、 通 電 に よ る ジ ュ ー ル 熱 に よ っ て コ イ ル 状 形 状 記 憶 合
金 は 収 縮 し 、 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 の 収 縮 に よ っ て 連 結 部 の 位 置 が 上 昇 し 、 そ れ に 伴 っ て

10

20

30

40

50

(7) JP 2005-338382 A 2005.12.8



ピ ン が 長 さ 方 向 に 上 方 に 移 動 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
電 気 回 路 の ス イ ッ チ を 開 放 す る こ と で 、 形 状 記 憶 合 金 へ の 通 電 が 遮 断 さ れ 、 自 然 冷 却 に よ
り 、 収 縮 し た 形 状 記 憶 合 金 は 伸 長 し て 元 の 伸 長 姿 勢 に 復 帰 し 、 そ れ に 伴 っ て ピ ン が 下 方 に
移 動 す る 。 ピ ン の 下 方 へ の 移 動 を 高 速 で 行 う た め に は 、 空 冷 、 水 冷 等 の 強 制 冷 却 手 段 に よ
っ て 、 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 を 冷 却 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
さ ら に 、 ピ ン が 上 方 に 移 動 し た 状 態 で は 、 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 と コ イ ル ス プ リ ン グ と の
連 結 部 位 が 上 昇 し て い る の で 、 コ イ ル ス プ リ ン グ は 引 張 し た 状 態 に あ り （ コ イ ル ス プ リ ン
グ の 下 端 側 は 固 定 さ れ て い る ） 、 コ イ ル ス プ リ ン グ は 元 の 長 さ に 戻 る 方 向 の 力 を 蓄 え て い
る 。 従 っ て 、 強 制 冷 却 手 段 と コ イ ル ス プ リ ン グ の 復 元 力 と に よ っ て 、 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合
金 は 高 速 で 伸 長 す る 。 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 が 伸 長 し 、 コ イ ル ス プ リ ン グ が 収 縮 す る こ と
で 、 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 と コ イ ル ス プ リ ン グ の 連 結 部 も 下 方 に 移 動 す る の で 、 そ れ に 伴
っ て ピ ン が 長 さ 方 向 に 下 方 に 移 動 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
一 つ の 好 ま し い 実 施 例 で は 、 コ イ ル 状 に 加 工 し た 形 状 記 憶 合 金 を ア ク チ ュ エ ー タ と し て 用
い る 。 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 は 、 大 き な 伸 縮 動 作 が 可 能 な リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ で あ り 、
室 温 で は 柔 ら か く 、 簡 単 に 伸 ば す こ と が で き 、 伸 ば し た 状 態 で 電 流 を 流 す と 硬 く な っ て 強
い 力 で 元 の 長 さ に 縮 む 。 具 体 的 に は 、 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 と し て は 、 最 大 限 に 伸 長 さ せ
た 後 に 加 熱 す る と 、 伸 ば し た 後 の 長 さ の 約 半 分 に 収 縮 す る 特 性 を 有 す る も の が 知 ら れ て い
る 。 さ ら に 、 こ の 形 状 記 憶 合 金 は 単 独 で 、 ３ ０ ｇ ｆ 以 上 の 力 を 発 生 さ せ る こ と が 可 能 で あ
る と 共 に 、 １ 本 が 非 常 に 細 い た め 密 集 し て 配 置 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 点 は 、 大 型 の
ピ ン ア レ イ 式 デ ィ ス プ レ イ を 製 作 す る の に 適 し た 特 性 で あ る 。 こ の 形 状 記 憶 合 金 の 抵 抗 値
は に 低 く （ 数 １ ０ ０ Ω ／ ｍ ） 、 電 圧 を 印 加 す る と 発 生 し た ジ ュ ー ル 熱 に よ っ て 形 状 記 憶 合
金 全 体 が 縮 む 。 こ の 特 性 を 用 い て 、 本 発 明 の 一 つ の 態 様 で は 、 形 状 記 憶 合 金 に 印 加 す る 電
圧 の 時 間 平 均 値 を 変 化 さ せ る こ と で 、 形 状 記 憶 合 金 が 取 り 付 け ら れ た ピ ン の 上 下 位 置 を 制
御 す る 。 通 電 の Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ に よ っ て 生 じ る 収 縮 ／ 伸 長 動 作 を 、 ピ ン を 駆 動 す る 力 に 変 え
て １ 画 素 の 上 下 動 を 実 現 す る 。 そ し て 、 形 状 記 憶 合 金 の 伸 長 動 作 を 高 速 化 す る た め に 、 拮
抗 筋 と し て コ イ ル ス プ リ ン グ を 配 置 す る と 共 に 、 形 状 記 憶 合 金 を 空 冷 す る こ と が 行 わ れ る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
次 に 、 駆 動 装 置 と 一 体 に な っ た ピ ン の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 ピ ン を 高 密 度 に 配 置 す る た
め に は 、 ピ ン と 駆 動 装 置 と を 一 体 化 さ せ る こ と が 望 ま し い 。 図 ２ に 示 す 構 成 で は 、 ピ ン は
円 筒 状 の プ ラ ス チ ッ ク パ イ プ か ら 構 成 さ れ 、 ア ク チ ュ エ ー タ を 構 成 す る 形 状 記 憶 合 金 、 コ
イ ル ス プ リ ン グ を ピ ン の 中 空 部 内 に 内 蔵 し て い る 。 図 中 の ダ イ オ ー ド の 役 割 に つ い て は 後
述 す る 。 各 ピ ン を 駆 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ を ピ ン の 内 部 に 内 蔵 す る こ と で 、 ピ ン ア レ イ の
高 密 度 化 が 可 能 と な る と 共 に 、 隣 接 す る ア ク チ ュ エ ー タ 同 士 を パ イ プ 材 で 電 気 的 に 絶 縁 し
て 、 隣 接 す る ピ ン の ア ク チ ュ エ ー タ 同 士 の 意 図 し な い 電 気 的 な 短 絡 を 防 止 す る 。 駆 動 装 置
一 体 型 の ピ ン の 詳 細 な 構 成 に つ い て は 図 １ １ 、 図 １ ２ に 基 づ い て 後 述 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 駆 動 制 御 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 を 図 ３ に 示 す 。 ピ ン の 制 御
に は 、 制 御 部 を 構 成 す る コ ン ピ ュ ー タ か ら の 制 御 信 号 （ PWM出 力 ） に よ っ て ス イ ッ チ （ 電
界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ） を 駆 動 し 、 形 状 記 憶 合 金 に 印 加 す る 電 圧 の 時 間 平 均 値 を 調 節 す る
。 ピ ン の 上 下 動 作 の 情 報 は 、 位 置 セ ン サ （ フ ォ ト リ フ レ ク タ 等 ） に よ っ て コ ン ピ ュ ー タ に
取 り 込 ま れ て 、 信 号 処 理 に よ っ て 位 置 情 報 に 変 換 し 、 制 御 信 号 に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。
こ れ ら の 駆 動 -計 測 シ ス テ ム を そ れ ぞ れ の ピ ン 1本 1本 に 適 用 す る こ と で 、 任 意 本 数 の ピ ン
を 制 御 す る こ と が で き る 。 各 ピ ン の 長 さ 方 向 の 位 置 情 報 に つ い て は 、 例 え ば 、 各 ピ ン の 先
端 が 同 じ 高 さ に あ る 一 番 低 い 位 置 に あ る 状 態 を 原 点 と し て 、 ピ ン の 突 出 方 向 の 座 標 値 に よ
っ て ピ ン の 位 置 を 表 す 。 例 え ば 、 コ ン ピ ュ ー タ の 記 憶 部 に 予 め 各 ピ ン の 所 定 の 座 標 値 が 設
定 さ れ 、 設 定 さ れ た 座 標 値 に 達 す る よ う に 制 御 部 か ら 制 御 信 号 を 各 ピ ン の 駆 動 部 に 送 信 し
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て 、 各 ピ ン を 移 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
一 つ の 態 様 で は 、 ピ ン ア レ イ の 駆 動 方 法 と し て は 、 ピ ン ご と に 制 御 指 令 を 出 す こ と で 行 う
。 各 ピ ン の 各 駆 動 部 を 構 成 す る 形 状 記 憶 合 金 ご と に ス イ ッ チ を 設 け て 、 各 ス イ ッ チ の 開 閉
に よ っ て 各 形 状 記 憶 合 金 へ の 通 電 を 制 御 す る 。 す な わ ち 、 N× Nの ピ ン ア レ イ に お い て は 、
N× Nの 制 御 入 力 が 必 要 と な る 。 し か し な が ら 、 こ の も の で は 、 ピ ン の 本 数 が 増 大 す る と 、
配 線 の 問 題 が 生 じ て ピ ン ア レ イ の 高 密 度 化 に 支 障 を き た す お そ れ が あ る 。 ま た 、 制 御 指 令
の 数 が 多 く な る と 、 ピ ン の 移 動 の 高 速 化 に 支 障 を き た す お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
そ こ で 、 改 良 さ れ た 形 状 記 憶 合 金 制 御 用 ス イ ッ チ に つ い て 説 明 す る 。 ピ ン ア レ イ の 駆 動 方
法 と し て 、 ピ ン ロ ッ ド ご と に 駆 動 指 令 を 出 す の で は な く 、 単 純 マ ト リ ク ス 型 や ア ク テ ィ ブ
マ ト リ ク ス 型 の い わ ゆ る マ ト リ ク ス 駆 動 方 式 を 用 い る こ と に よ っ て 、 各 ピ ン ア レ イ の 移 動
を 制 御 す る 。 こ の 手 法 に よ り 、 ピ ン ロ ッ ド １ 本 に つ き 横 方 向 ・ 縦 方 向 の 計 ２ つ の ス イ ッ チ
を 用 い て 任 意 の ピ ン ロ ッ ド を 制 御 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 N× Nの ピ ン ア レ イ に お い
て は 、 ２ × Nの 制 御 入 力 で 済 む 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
マ ト リ ク ス 駆 動 方 式 は 、 横 方 向 （ 例 え ば 、 行 方 向 ） に 延 出 す る 第 1リ ー ド 線 群 と 、 縦 方 向
（ 例 え ば 、 列 方 向 ） に 延 出 す る 第 ２ リ ー ド 線 群 と 、 該 第 1リ ー ド 線 群 の 各 第 1リ ー ド 線 に 設
け た 第 1ス イ ッ チ か ら な る 第 1ス イ ッ チ 群 と 、 該 第 ２ リ ー ド 線 群 の 各 第 ２ リ ー ド 線 に 設 け た
第 ２ ス イ ッ チ か ら な る 第 ２ ス イ ッ チ 群 と 、 各 第 1リ ー ド 線 と 各 第 ２ リ ー ド 線 と を 接 続 す る
各 第 ３ リ ー ド 線 と を 有 す る 。 第 1ス イ ッ チ 群 お よ び 第 ２ ス イ ッ チ 群 か ら 任 意 の 第 1ス イ ッ チ
、 任 意 の 第 ２ ス イ ッ チ を 選 択 す る こ と で 、 任 意 の 第 ３ リ ー ド 線 を 選 択 す る こ と が で き 、 選
択 さ れ た 第 ３ リ ー ド 線 を 構 成 す る 形 状 記 憶 合 金 に 電 圧 を 印 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
マ ト リ ク ス 駆 動 方 式 に お け る ピ ン ロ ッ ド の 制 御 手 法 に つ い て さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。 一 つ
の 態 様 で は 、 本 発 明 に か か る ３ 次 元 形 状 デ ィ ス プ レ イ は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 上 部 ／ 下 部
ス イ ッ チ 群 （ こ こ で の ス イ ッ チ 群 は 、 ０ ０ ３ ３ に お け る リ ー ド 線 群 及 び ス イ ッ チ 群 を 指 す
） に よ る 単 純 マ ト リ ク ス 駆 動 を 採 用 し て い る 。 本 明 細 書 で は 、 そ れ ぞ れ の ス イ ッ チ 群 を 、
走 査 線 ／ 信 号 線 と 呼 ぶ 。 こ の と き 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 単 に 信 号 線 と 走 査 線 を 高 速 に Ｏ Ｎ
／ Ｏ Ｆ Ｆ の 切 替 え を 行 う よ う な 制 御 手 法 を そ の ま ま 適 用 す る と 、 形 状 記 憶 合 金 が 収 縮 動 作
に 入 る よ り 前 に 隣 の 行 へ 制 御 が 移 っ て し ま い 、 目 的 位 置 に 到 達 す る ま で 複 数 回 の 制 御 ル ー
プ が 必 要 と な る 。 デ ィ ス プ レ イ の マ ト リ ク ス サ イ ズ が 小 さ け れ ば 、 こ の よ う な 制 御 方 式 で
も 目 的 位 置 に 達 す る こ と が で き る が 、 目 標 と し て い る デ ィ ス プ レ イ は マ ト リ ク ス の 一 辺 が
数 十 ～ 数 百 と な る こ と か ら 、 こ の 制 御 手 法 で は 一 つ の 形 状 を 提 示 す る ま で に 膨 大 な 時 間 を
要 す る 可 能 性 が あ る 。 ま た １ 行 ず つ に 電 圧 を 印 加 す る 時 間 を 延 ば し 、 ピ ン が 動 作 す る よ う
に 調 整 し た 場 合 に も 、 や は り マ ト リ ク ス サ イ ズ が 大 き く な る に し た が っ て 問 題 が 生 じ る 。
制 御 対 象 が 隣 の 行 以 降 に 移 っ て い る 間 に 既 に 目 標 位 置 に 到 達 し て い た ピ ン が 再 び 降 下 し て
し ま う か ら で あ る 。 こ の 場 合 も 目 的 と す る 形 状 を 提 示 す る ま で に 多 く の 時 間 が 要 す る こ と
が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
こ の よ う に 従 来 の 単 純 マ ト リ ク ス の 制 御 手 法 は 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の よ う に ほ ぼ 一 瞬 で 目
標 に 到 達 で き る よ う な ダ イ ナ ミ ク ス の 非 常 に 小 さ い も の に と っ て 適 切 な 手 法 で あ る 。 一 方
で 、 本 デ ィ ス プ レ イ は 目 標 の 高 さ に 到 達 す る ま で の ダ イ ナ ミ ク ス が 非 常 に 大 き く 、 従 来 の
単 純 マ ト リ ク ス 制 御 の 手 法 を 改 良 し た 上 で 適 用 す る 必 要 が あ る 。 そ こ で 、 同 時 に 駆 動 す る
ピ ン の 数 を 可 能 な 限 り 増 や し 、 目 標 と な る 図 形 が 提 示 で き く ま で の 時 間 が 最 も 短 く な る よ
う な 制 御 を 行 う こ と を 考 え る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ の 問 題 を 考 え る た め に 次 の よ う な 定 式 化 を 行 う 。 走 査 線 と 信 号 線 ス イ ッ チ の Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ
Ｆ を 表 す N次 元 ベ ク ト ル を そ れ ぞ れ 、 u=(u 1 ,u 2 ....u N ), v=(v 1 ,v 2 ,...v N )と す る u i ,v i は 、
０ ま た は １ の 値 を と り 、 １ の 時 ス イ ッ チ が On、 ０ の 時 ス イ ッ チ が Offで あ る こ と を 表 す と
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す る 。 問 題 を 簡 単 に す る た め に 、 仮 定 と し て 一 度 目 標 位 置 に 到 達 し た ピ ン は そ の 後 動 か な
い と す る 。 こ の と き 、 u T vは 、
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
の よ う に 計 算 さ れ 、 ど の ピ ン が 駆 動 さ れ る か を 表 現 す る Ｎ × Nの 行 列 で あ る 。 そ こ で 、 あ
る 時 刻 ｎ に お け る 駆 動 状 態 を A(n)=u T v、 ま た 各 ピ ン に 与 え る べ き エ ネ ル ギ ー を 表 す N× N行
列 （ 目 標 位 置 と 現 在 位 置 の 差 分 と ほ ぼ 同 義 ） を Bと 表 す 。 こ こ で 、 A(n)、 Bの 要 素 を 並 べ な
お し て 、
【 数 ２ 】
　
　
　
　
と な る よ う な ベ ク ト ル を 定 義 す る 。 す る と 、 ベ ク ト ル aの と り う る 値 は 高 々 2 N × 2 N =2 2 N 通
り で あ り 、 目 的 の 形 状 は ス イ ッ チ の 状 態 aの 組 み 合 わ せ に よ っ て 実 現 さ れ る 。
こ こ で 、 状 態 a(n)を 持 続 さ せ る 時 間 を kn(kn≧ 0),m=2 2 N と し た 上 で 、 ｋ （ ベ ク ト ル ） ＝ (k 1
,k 2 ...k m )

T を 定 義 す る と 、 目 標 位 置 に 到 達 す る た め に 必 要 な エ ネ ル ギ ー を 表 す ベ ク ト ル b
は 、
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
と 表 現 で き る 。
こ こ で 目 標 と す る の は 、 目 的 形 状 が も っ と も 短 時 間 で 提 示 で き る こ と で あ る 。 こ れ は す な
わ ち k 1 +k 2 +....+k m を 最 小 化 す る こ と で あ る か ら 、 最 終 的 に 次 の よ う な 線 形 計 画 問 題 に 帰
着 さ せ る こ と が で き る 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
以 上 の 定 式 化 に よ る 解 を 用 い た 制 御 を 行 え ば 、 最 短 時 間 で 任 意 の 形 状 を 提 示 で き る と 考 え
ら れ る 。
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【 ０ ０ ３ ７ 】
マ ト リ ク ス 型 ス イ ッ チ で ピ ン を 駆 動 す る 場 合 に お け る 、 さ ら な る 工 夫 に つ い て 説 明 す る 。
マ ト リ ク ス 駆 動 方 式 で 個 々 の ピ ン を 制 御 し よ う と す る と 、 形 状 記 憶 合 金 の 電 気 抵 抗 が 小 さ
い こ と か ら 、 望 ま し く な い 回 り こ み の 電 流 経 路 （ 図 ６ に お け る × 印 の 部 分 に お い て 上 向 き
の 経 路 ） が 生 じ て や す く な る お そ れ が あ る 。 回 り 込 み 電 流 経 路 の 発 生 に よ り 、 望 ん で い な
い ピ ン が 動 い て し ま う と い う 問 題 が ピ ン 数 の 増 加 に 伴 っ て 顕 在 化 し て き た 。 そ こ で 、 こ の
よ う な 回 り 込 み 電 流 経 路 を 遮 断 す る た め 、 リ ー ド 線 の 部 分 を 構 成 す る 各 ピ ン の ピ ン 駆 動 部
に 非 線 形 素 子 （ 実 施 例 で は 、 ダ イ オ ー ド ） を 設 け た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
位 置 セ ン サ の 一 つ の 態 様 に つ い て 図 ７ に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 ７ の も の で は 、 位 置 セ ン サ
と し て 、 個 々 の ピ ン に 対 応 す る 一 対 の フ ォ ト リ フ レ ク タ を 用 い て い る 。 各 ピ ン に は 、 白 黒
の 横 方 向 の ス ト ラ イ プ が ピ ン の 長 さ 方 向 に わ た っ て 交 互 に 形 成 さ れ て お り 、 フ ォ ト リ フ レ
ク タ に よ っ て ス ト ラ イ プ を 読 み 取 る こ と で 、 リ ニ ア エ ン コ ー ダ と し て 機 能 す る 。 背 景 雑 音
は 、 フ ォ ト リ フ レ ク タ を 覆 う ス リ ッ ト に よ っ て フ ィ ル タ リ ン グ さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
位 置 計 測 セ ン サ の 他 の 態 様 に つ い て 説 明 す る 。 図 ８ に 示 す も の で は 、 コ イ ル ス プ リ ン グ を
コ イ ル と し て 利 用 し 、 コ イ ル 内 に 金 属 ロ ッ ド （ 例 え ば 、 ス テ ン レ ス や 鉄 ） を 挿 入 し 、 そ の
電 磁 誘 導 に よ る 位 置 計 測 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。 図 ８ に 示 す シ ス テ ム は 、 駆 動 モ ー ド と
、 検 知 モ ー ド の 2つ の モ ー ド か ら な る 。 検 知 モ ー ド で は 、 パ ル ス 発 生 器 か ら 生 成 さ れ た パ
ル ス 波 を コ イ ル ス プ リ ン グ 及 び 形 状 記 憶 合 金 に 供 給 す る 。 供 給 さ れ た パ ル ス 波 に よ っ て 形
状 記 憶 合 金 が 収 縮 ・ 伸 張 し 、 ピ ン が 駆 動 さ れ る 。 そ の 際 、 ピ ン の 高 さ が 上 下 す る こ と に よ
っ て ス プ リ ン グ を 下 部 で 支 持 す る 位 置 に 置 か れ た 金 属 棒 が ス プ リ ン グ と オ ー バ ー ラ ッ プ す
る 長 さ が 変 化 す る こ と に よ っ て 生 じ る イ ン ダ ク タ ン ス の 変 化 は パ ル ス 波 の 歪 み を 引 き 起 こ
す 。 電 圧 計 に よ っ て 形 状 記 憶 合 金 側 か ら 出 力 さ れ た 変 化 し た パ ル ス 波 形 を 測 定 す る 。 電 圧
計 は Ａ Ｄ 変 換 器 に 連 結 さ れ て お り 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て パ ル ス 波 形 の 変 化 を 読 み 取 り 、
こ れ よ り イ ン ダ ク タ ン ス 変 化 を 計 算 し た 結 果 に 基 づ い て ピ ン の 位 置 が 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
カ メ ラ を 用 い た 多 点 同 時 位 置 計 測 に つ い て 説 明 す る 。 ピ ン の 位 置 検 出 用 の セ ン サ 素 子 と し
て 前 述 の よ う な フ ォ ト リ フ レ ク タ 等 を 用 い る 場 合 に は 、 一 つ 以 上 の セ ン サ 素 子 を 各 ピ ン に
対 し て ピ ン の 近 傍 に 配 置 す る 必 要 が あ り 、 こ の こ と は ピ ン の 高 密 度 化 の 障 壁 と な る 。 そ こ
で 、 多 数 の ピ ン の 位 置 情 報 を 同 時 に 計 測 す る た め に 、 カ メ ラ に よ っ て 各 ピ ン 基 端 部 （ ピ ン
が 上 下 方 向 に 延 出 し て い る 場 合 に は ピ ン 下 部 ） を 側 方 か ら 撮 像 し て ピ ン 基 端 部 の 画 像 を 取
得 し 、 画 像 処 理 に よ っ て ピ ン の 位 置 を 計 測 す る 手 法 を 提 案 す る 。 図 ９ に そ の 概 念 図 を 示 す
。 各 ピ ン は マ ト リ ッ ク ス 状 に 配 置 さ れ 、 そ の 行 数 （ 行 数 の 代 わ り に 列 数 を と っ て も よ い ）
が 増 え る ご と に デ ィ ス プ レ イ を 構 成 す る ピ ン ア レ イ 下 部 の 長 さ が 順 次 増 す よ う 階 段 状 に 設
計 す る （ 図 ９ 右 図 ） 。 こ う す る こ と で 、 ピ ン の 長 さ 方 向 に 対 し て 側 方 か ら 観 測 し た 時 に 、
全 て の ピ ン の 基 端 部 位 が 重 な ら ず に 観 測 で き る よ う に ピ ン ア レ イ を 構 成 し （ 図 ９ 左 図 ） 、
カ メ ラ 等 の 撮 像 手 段 で 該 ピ ン ア レ イ の 下 部 の 画 像 を 取 得 し 、 該 画 像 を 処 理 す る こ と で 各 ピ
ン の 位 置 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
さ ら に 、 好 ま し く は 、 認 識 精 度 を 高 め る た め に 各 ピ ン 下 部 を 色 分 け す る こ と で 各 ピ ン を 識
別 す る 。 各 ピ ン １ の 下 部 に は 色 マ ー カ １ ０ が 設 け て あ り 、 行 方 向 、 列 方 向 に お い て 隣 位 の
色 マ ー カ 同 士 は 異 な る 色 を 有 し て お り 、 撮 像 手 段 Cと し て の カ メ ラ で 該 ピ ン ア レ イ の 基 端
側 の 画 像 を 取 得 し 、 色 マ ー カ の 色 に よ っ て 各 ピ ン の 位 置 を 検 出 す る 。 一 つ の 好 ま し い 態 様
で は 、 各 ピ ン の 末 端 に は RGBY４ 色 の う ち い ず れ か の 色 の マ ー カ を 、 隣 の 列 も し く は 隣 の 行
と 誤 認 識 さ れ な い よ う な 配 色 で 取 り 付 け る 。 各 ピ ン の 末 端 に 設 け る 色 マ ー カ は 、 RGB３ 色
で 構 成 し て も よ い 。 各 行 の 長 さ は 、 本 デ ィ ス プ レ イ の 最 大 ス ト ロ ー ク に 基 づ い て 設 計 す る
。 ま た 、 ピ ン ア レ イ 下 部 の 撮 影 は 、 ピ ン ア レ イ 下 部 の 画 像 が 取 得 で き さ え す れ ば 、 直 接 ピ
ン ア レ イ 下 部 を 撮 影 す る も の で な く て も よ く 、 例 え ば 、 カ メ ラ を ピ ン ア レ イ の 側 部 に 置 く
の で は な く 、 側 部 に お か れ た 鏡 に 映 っ た 像 を カ メ ラ で 観 測 す る こ と で ピ ン ロ ッ ド の 位 置 計
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測 を 行 う こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 ピ ン 同 士 の ず れ を 利 用 し て ピ ン の 高 さ を 制 御 す る 事 も
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
マ ー カ と し て 再 帰 性 反 射 材 を 採 用 し て も よ い 。 再 帰 性 反 射 材 を 利 用 し た 方 法 に つ い て 図 １
０ に 基 づ い て 説 明 す る 。 各 ピ ン １ の 末 端 に 再 帰 性 反 射 材 を 塗 布 し 、 ピ ン と 平 行 に な ら ん だ
光 源 を 多 数 並 べ 、 こ の 光 源 を 適 当 な 方 法 で 光 ら せ 、 そ れ に よ る 反 射 光 を 見 る こ と で 計 測 を
行 う 。 具 体 的 な 計 測 手 法 の 一 つ の 態 様 を 説 明 す る 。 例 え ば 、 光 源 が ２ つ あ る と す る 。 光 源
aが 測 定 し た い ピ ン の 正 面 に 、 光 源 bが ピ ン の 周 辺 そ れ ぞ れ 光 っ た と き の 画 像 を 撮 像 手 段 C
で 取 得 し 、 そ の 差 分 を 取 る と 、 測 定 し た い ピ ン の 部 分 は 差 分 の 計 算 値 が 大 き く 、 そ の ほ か
の 周 辺 で は 差 分 値 が 小 さ く な る 。 こ の よ う に し て 、 測 定 し た い ピ ン に 対 応 す る 光 源 の 位 置
を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 単 一 の 再 帰 性 反 射 材 を 塗 布 し て あ る 場 合 に も 位 置 計 測 が 可 能
で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
駆 動 装 置 内 蔵 型 の ピ ン の 構 成 に つ い て 図 １ １ に 基 づ い て 説 明 す る 。 ピ ン １ は 円 筒 状 の プ ラ
ス チ ッ ク パ イ プ か ら 構 成 さ れ て お り 、 内 部 に は 長 尺 状 の コ イ ル 状 記 憶 合 金 ２ と 、 拮 抗 筋 と
し て の 長 尺 状 の コ イ ル ス プ リ ン グ ３ が 長 さ 方 向 に 連 設 さ れ て 収 容 さ れ て お り 、 コ イ ル 状 形
状 記 憶 合 金 ２ と コ イ ル ス プ リ ン グ ３ と は ピ ン １ の 内 壁 に 固 定 さ れ た 連 結 部 材 ４ を 介 し て 一
体 化 さ れ て い る 。 よ り 具 体 的 に は 、 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 ２ の 下 端 が 連 結 部 材 ４ の 上 側 に
連 結 さ れ て お り 、 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ の 上 端 が 連 結 部 材 ４ の 下 側 に 連 結 さ れ て お り 、 連 結
部 材 ４ は ピ ン １ の 内 壁 に 固 定 さ れ て い る 。 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 ２ と コ イ ル ス プ リ ン グ ３
と を 含 む 各 ア ク チ ュ エ ー タ を 各 ピ ン １ の 中 空 部 に 内 蔵 す る こ と で 、 ア ク チ ュ エ ー タ 同 士 を
電 気 的 に 絶 縁 し 、 意 図 し な い 電 気 的 な 短 絡 を 防 止 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
ピ ン １ は 、 ピ ン １ の 上 下 部 位 に 位 置 し て 設 け ら れ た 固 定 台 ５ に 形 成 さ れ た 挿 通 孔 ５ ０ に 受
け 入 れ ら れ て い る 。 板 状 の 上 下 の 固 定 台 ５ に は 円 形 状 の 挿 通 孔 ５ ０ が そ れ ぞ れ 形 成 さ て お
り 、 挿 通 孔 ５ ０ の 径 は ピ ン １ の 外 径 よ り も 僅 か に 大 き く 、 挿 通 孔 ５ ０ 内 に ピ ン １ を 挿 通 可
能 に 受 け 入 れ る こ と で 、 ピ ン １ は 上 下 方 向 に 移 動 可 能 な 状 態 で 固 定 台 ５ に 支 持 さ れ て い る
。 板 状 の 上 下 の 固 定 台 ５ を 図 示 し た が 、 ピ ン を 移 動 可 能 に 受 け 入 れ る 固 定 台 の 形 状 等 の 構
成 は こ の も の に 限 定 さ れ な い 。 ま た 、 固 定 台 ５ は 図 示 し な い 支 持 部 材 に よ っ て 支 持 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
ピ ン １ に は 、 長 さ 方 向 （ 図 で は 上 下 方 向 ） に 間 隔 を 存 し て 、 固 定 台 ５ の 挿 通 孔 ５ ０ に 対 応
す る 部 位 に 位 置 し て 、 長 さ 方 向 に 延 出 す る 対 向 状 の 一 対 の ス リ ッ ト ６ ａ ， ６ ｂ が そ れ ぞ れ
形 成 さ れ て い る 。 そ れ ぞ れ の 一 対 の 対 向 状 の ス リ ッ ト ６ に は 、 ピ ン １ の 長 さ 方 向 （ 上 下 方
向 ） に 直 交 す る 方 向 （ 水 平 方 向 ） に 延 出 す る ワ イ ヤ （ 実 施 例 で は ピ ア ノ 線 ） ７ ａ ， ７ ｂ が
挿 通 さ れ て お り 、 そ れ ぞ れ の ワ イ ヤ ７ ａ ， ７ ｂ は そ れ ぞ れ の 固 定 台 ５ 上 に 設 け ら れ た ワ イ
ヤ 固 定 具 ８ に 緊 張 し た 状 態 で 固 定 さ れ 、 緊 張 状 態 が 維 持 さ れ て ス リ ッ ト ６ ａ ， ６ ｂ を 挿 通
し て い る 。 上 下 の ワ イ ヤ ７ ａ ， ７ ｂ は そ れ ぞ れ 互 い に 直 交 す る 方 向 に 延 出 し て い る 。 す な
わ ち 、 ピ ン １ の 壁 面 に 形 成 さ れ た 一 対 の ス リ ッ ト は 、 上 側 の 一 対 の ス リ ッ ト ６ ａ と 下 側 の
一 対 の ス リ ッ ト ６ ｂ と の 間 で ９ ０ 度 ず れ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
上 方 の ワ イ ヤ ７ ａ に は 形 状 記 憶 合 金 ２ の 先 端 が 連 結 さ れ て お り 、 下 方 の ワ イ ヤ ７ ｂ に は ス
プ リ ン グ ３ の 基 端 が 連 結 さ れ て い る 。 ピ ン １ は 、 長 さ 方 向 に 延 出 す る ス リ ッ ト ６ ａ ， ６ ｂ
内 を 挿 通 す る ワ イ ヤ ７ ａ ， ７ ｂ に よ っ て ス リ ッ ト の 長 さ 寸 法 内 に お い て 長 さ 方 向 に 移 動 可
能 に 支 持 さ れ て い る 。 ワ イ ヤ ７ ａ ， ７ ｂ は 形 状 記 憶 合 金 ２ の 加 熱 手 段 で あ る 電 圧 印 加 手 段
の 電 流 回 路 の 一 部 を 構 成 し て い る 。 す な わ ち 、 ワ イ ヤ ７ ａ ， ７ ｂ は 電 流 経 路 の た め の リ ー
ド 線 の 役 割 を も 有 す る 。 具 体 的 に は 、 上 方 の ワ イ ヤ ７ ａ は 電 気 回 路 の ス イ ッ チ 側 に 電 気 的
に 接 続 さ れ て お り 、 下 方 の ワ イ ヤ ７ ｂ は 電 気 回 路 の 電 源 側 に 接 続 さ れ て い る 。 コ イ ル 状 の
形 状 記 憶 合 金 ２ 、 連 結 部 ４ 、 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ は 電 気 回 路 の 一 部 を 構 成 し て お り 、 連 結
部 ４ に は 非 線 形 素 子 で あ る ダ イ オ ー ド ９ が 設 け て あ る 。 ス リ ッ ト ６ ａ ， ６ ｂ は そ の 長 さ 寸
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法 に お い て 、 ピ ン １ の 長 さ 方 向 の 可 動 範 囲 を 制 限 す る ス ト ッ パ ー の 役 割 を 有 す る 。 さ ら に
、 ス リ ッ ト ６ ａ ， ６ ｂ は 形 状 記 憶 合 金 ２ の 風 冷 手 段 （ 例 え ば 、 冷 却 フ ァ ン ） の 導 風 路 を 形
成 す る 。 各 ピ ン １ の 下 端 部 に は ピ ン の 位 置 計 測 の た め の 色 マ ー カ １ ０ が 設 け て あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
こ の よ う に 構 成 さ れ た 駆 動 部 内 蔵 型 ピ ン に お い て 、 ス イ ッ チ （ 実 施 例 で は 電 界 効 果 型 ト ラ
ン ジ ス タ ） が 閉 じ ら れ る と 、 コ イ ル 状 形 状 記 憶 合 金 ２ に 電 流 が 流 れ る こ と で 、 形 状 記 憶 合
金 ２ が 収 縮 し 、 ピ ン １ の 内 壁 に 固 定 さ れ た 連 結 部 ４ が 上 方 に 引 っ 張 ら れ る こ と で 、 そ れ に
伴 っ て ピ ン １ が 上 昇 し 、 連 結 部 ４ の 下 方 側 の コ イ ル ス プ リ ン グ ３ が 伸 長 す る 。 コ イ ル 状 形
状 記 憶 合 金 ２ の 伸 長 時 に は 、 コ イ ル ス プ リ ン グ ３ に よ り 連 結 部 が 下 方 に 引 っ 張 ら れ 、 そ れ
に 伴 っ て ピ ン １ が 下 降 す る 。 ピ ン １ の 下 降 時 に は 、 風 冷 手 段 に よ っ て ス リ ッ ト ６ ａ ， ６ ｂ
か ら 流 体 を ピ ン １ の 内 部 に 導 入 す る こ と で 、 形 状 記 憶 合 金 ２ の 伸 長 の 速 度 を 高 速 化 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
図 １ ２ は 、 図 １ １ に 示 す ピ ン か ら な る ピ ン ア レ イ の 一 部 を 示 す 部 分 斜 視 図 で あ る 。 同 じ 列
、 同 じ 行 を 構 成 す る 複 数 の ピ ン １ 同 士 は 共 通 の ワ イ ヤ （ ピ ア ノ 線 ） ７ ａ ， ７ ｂ に よ っ て 支
持 さ れ て い る 。 図 で は 一 つ の 行 方 向 （ あ る い は 列 方 向 ） の ４ つ の ピ ン １ を 例 示 し た が 、 一
つ の 好 ま し い 態 様 で は 、 行 方 向 、 列 方 向 に ピ ン が マ ト リ ク ス 状 に 配 設 さ れ る 。 上 側 の ワ イ
ヤ ７ ａ 、 下 側 の ワ イ ヤ ７ ｂ が 、 そ れ ぞ れ 、 マ ト リ ク ス 駆 動 方 式 に お け る 、 格 子 状 の リ ー ド
線 を 構 成 す る 横 方 向 の リ ー ド 線 、 縦 方 向 の リ ー ド 線 に 対 応 し て い る 。 各 ピ ン １ の 下 端 部 に
は 色 マ ー カ １ ０ が 設 け て あ る 。 一 つ の 好 ま し い 態 様 で は 、 ピ ン ア レ イ は 図 ９ の よ う な 構 成
を 有 し 、 隣 位 の ピ ン １ の 下 端 部 は 互 い に 異 な る 色 の マ ー カ １ ０ を 有 し て い る 。 図 示 の も の
で は 、 同 じ 行 （ あ る い は 列 ） を 構 成 す る 一 連 の ４ つ の ピ ン １ に お い て 、 各 ピ ン １ の 下 端 に
は 赤 マ ー カ 、 緑 マ ー カ 、 青 マ ー カ 、 黄 マ ー カ が 設 け て あ る 。 図 で は 、 一 方 の ワ イ ヤ 固 定 具
は 省 略 さ れ て い る 。 尚 、 ワ イ ヤ を 固 定 す る 手 段 は 、 図 示 の も の に は 限 定 さ れ ず 、 ワ イ ヤ が
緊 張 し た 状 態 で 保 持 さ れ る も の で あ れ ば 、 他 の 手 段 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
ピ ン の 構 成 に つ い て は さ ら に 次 の よ う な 工 夫 が 採 用 し 得 る 。 画 像 提 示 に 関 し て は 以 下 の よ
う な 構 成 を 採 用 し 得 る 。 下 か ら プ ロ ジ ェ ク タ で 照 ら し て ロ ッ ド の 光 フ ァ イ バ 効 果 で 上 に 画
面 表 示 す る こ と が 可 能 で あ る 。 下 部 は 透 明 だ が 、 上 部 が 乳 白 色 で 散 乱 光 を 放 射 す る こ と が
可 能 で あ る 。 光 フ ァ イ バ の 束 で 構 成 し 、 高 精 彩 な 表 示 が 可 能 で あ る 。 再 帰 性 反 射 材 を 塗 布
し て ス ク リ ー ン と し て 用 い 、 画 像 を 投 影 す る こ と が 可 能 で あ る 。 先 端 に セ ン サ を 取 り 付 け
る 事 に 関 し て は 以 下 の よ う な 構 成 を 採 用 し 得 る 。 静 電 容 量 セ ン サ を 取 り 付 け る 事 で 「 触 ら
ず に 変 形 」 す る こ と が 可 能 で あ る 。 光 セ ン サ を 取 り 付 け る こ と で 影 を 読 み 取 る こ と が 可 能
で あ る 。 上 記 に 関 し て 、 光 セ ン サ を 下 端 に 取 り 付 け 、 下 か ら 観 測 す る こ と が 可 能 で あ る 。
超 小 型 マ イ ク を パ イ プ 内 に 内 蔵 し 筒 の 振 動 を 捕 ら え る こ と で 、 接 触 を 感 知 す る こ と が 可 能
で あ る 。 温 度 セ ン サ （ サ ー ミ ス タ ） を ロ ッ ド 先 端 に 取 り 付 け 、 接 触 を 感 知 す る こ と が で き
る 。 チ ッ プ サ ー ミ ス タ を 形 状 記 憶 合 金 と 直 列 に 接 続 し 、 形 状 記 憶 合 金 か ら 伝 わ っ た 熱 に よ
り サ ー ミ ス タ の 抵 抗 が 上 昇 す る こ と を 利 用 し て 、 こ れ を 測 定 し て 制 御 を 行 う こ と が 可 能 で
あ る 。 上 記 に 関 し て 、 サ ー ミ ス タ の 抵 抗 が 上 昇 す る 事 に よ る 安 全 性 を 確 保 す る こ と が 可 能
で あ る 。 力 セ ン サ （ 感 圧 イ ン ク 、 感 圧 ゴ ム な ど の 抵 抗 変 化 型 ） を 取 り 付 け 、 形 状 記 憶 合 金
と 回 路 的 に 直 列 に 接 続 し て お き 、 駆 動 と 同 時 に 計 測 も 出 来 る シ ス テ ム を 構 築 す る こ と が 可
能 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
本 発 明 の 一 つ の 応 用 例 と し て 会 話 支 援 を 目 的 と し た 顔 形 状 呈 示 装 置 が 考 え ら れ る 。 こ れ は
、 顔 形 状 デ ー タ を リ ア ル タ イ ム に 取 得 し 、 ネ ッ ト ワ ー ク 等 を 介 し て そ の デ ー タ を 送 受 信 し
、 遠 隔 地 に い る 相 手 に 向 け て 顔 形 状 を 伝 達 す る こ と を 意 図 す る 。 他 の 応 用 例 と し て は 、 ３
次 元 形 状 呈 示 装 置 を 利 用 し た 街 頭 広 告 シ ス テ ム が 考 え ら れ る 。 例 え ば 、 1m立 方 程 度 の ３ 次
元 形 状 呈 示 装 置 を 製 作 し 、 そ れ を 利 用 し て 荒 い 凹 凸 面 を 呈 示 す る 。 そ し て 、 そ の 上 か ら プ
ロ ジ ェ ク タ 等 で 細 か い 凹 凸 感 ・ 質 感 を 呈 示 す る 。 こ れ ら の 組 み 合 わ せ に よ っ て 、 こ れ ま で

10

20

30

40

50

(13) JP 2005-338382 A 2005.12.8



２ 次 元 的 に し か 表 現 で き な か っ た 街 頭 デ ィ ス プ レ イ も ３ 次 元 的 な 表 現 が 可 能 に な り 、 多 様
な 広 告 形 態 を と る こ と が で き る 。 さ ら に 他 の 応 用 例 と し て は 、 触 覚 的 イ ン タ ラ ク シ ョ ン が
考 え ら れ る 。 本 発 明 を 、 形 状 入 出 力 装 置 と し て 用 い る こ と で 、 コ ン ピ ュ ー タ グ ラ フ ィ ッ ク
ス と の 相 互 作 用 を 実 現 で き る 。 ま た 、 力 セ ン サ と 組 み 合 わ せ て 、 力 覚 入 力 装 置 と し て も 用
い る こ と が で き る 。 ま た 、 硬 い ・ 柔 ら か い の 質 感 を 呈 示 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ 】 ピ ン の 移 動 の 基 本 原 理 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 駆 動 装 置 と 一 体 型 の ピ ン の 基 本 構 成 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 デ ィ ス プ レ イ 装 置 の シ ス テ ム 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 単 純 マ ト リ ク ス 型 ス イ ッ チ に よ る ピ ン の 駆 動 方 法 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 単 純 マ ト リ ク ス 駆 動 方 式 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 単 純 マ ト リ ク ス 型 ス イ ッ チ に よ る 駆 動 に お け る 電 流 経 路 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 フ ォ ト リ フ レ ク タ を 用 い た 位 置 検 出 手 段 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 ス プ リ ン グ を コ イ ル と し て 利 用 し 、 そ の 電 磁 誘 導 に よ る 位 置 計 測 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ９ 】 カ メ ラ に よ る ピ ン の 多 点 同 時 位 置 計 測 手 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 他 の 実 施 例 に 係 る カ メ ラ に よ る ピ ン の 多 点 同 時 位 置 計 測 手 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 駆 動 装 置 と 一 体 型 の ピ ン の 実 施 例 の 構 成 の 詳 細 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 駆 動 装 置 と 一 体 型 の ピ ン の 実 施 例 の 構 成 の 詳 細 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 顔 形 状 を 示 す デ ィ ス プ レ イ 装 置 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 地 理 形 状 を 示 デ ィ ス プ レ イ 装 置 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
１ 　 ピ ン
２ 　 形 状 記 憶 合 金
３ 　 ス プ リ ン グ
４ 　 連 結 部
１ ０ 　 マ ー カ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

(15) JP 2005-338382 A 2005.12.8



【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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