
10

20

JP 7113586 B1 2022.8.5

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B1) (11)特許番号　　
特許第7113586号

(P7113586)
(24)登録日　令和4年7月28日(2022.7.28)(45)発行日　令和4年8月5日(2022.8.5)

(54)【発明の名称】　温冷触覚提示装置、ウェアラブル端末、かゆみ抑制装置、アイシング装置、マッサージ装 
置、口内保持具、及び食器

(51)国際特許分類
　   Ｇ０６Ｆ 3/01 (2006.01)
　   Ｈ０１Ｌ 35/00 (2006.01)

ＦＩ
　Ｇ０６Ｆ 3/01 ５１０ 　　　
　Ｇ０６Ｆ 3/01 ５６０ 　　　
　Ｈ０１Ｌ 35/00 　　　Ｓ 　　　

(21)出願番号　 特願2022-515935(P2022-515935)
(86)(22)出願日　 令和3年12月17日(2021.12.17)
(86)国際出願番号　 PCT/JP2021/046685

審査請求日　 令和4年3月10日(2022.3.10)
(31)優先権主張番号　特願2021-9579(P2021-9579)
(32)優先日　 令和3年1月25日(2021.1.25)
(33)優先権主張国・地域又は機関　

日本国(JP)
早期審査対象出願

(73)特許権者　 521036447
大阪ヒートクール株式会社
大阪府吹田市江の木町１１番３８－３０ 
６号

(74)代理人　 100130982
弁理士　黒瀬  泰之

(72)発明者　 伊庭野  健造
大阪府吹田市江の木町１１番３８－３０ 
６号  大阪ヒートクール株式会社内

(72)発明者　 菅原  徹
大阪府吹田市江の木町１１番３８－３０ 
６号  大阪ヒートクール株式会社内

(72)発明者　 伊藤  雄一
大阪府吹田市江の木町１１番３８－３０ 
６号  大阪ヒートクール株式会社内

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ 及 び 第 ２ の 方 向 の そ れ ぞ れ に 沿 っ て 並 置 す る こ と に よ り マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ た  
複 数 の 熱 電 素 子 と 、
　 そ れ ぞ れ 前 記 第 １ の 方 向 に 延 在 す る 複 数 の 第 １ の ロ ウ 線 と 、
　 そ れ ぞ れ 前 記 第 ２ の 方 向 に 延 在 す る 複 数 の カ ラ ム 線 と 、
そ れ ぞ れ 前 記 第 １ の 方 向 に 延 在 す る 複 数 の 第 ２ の ロ ウ 線 と 、 を 備 え 、
　 前 記 複 数 の 第 １ の ロ ウ 線 は そ れ ぞ れ 、 前 記 第 １ の 方 向 に 並 ぶ 複 数 の 前 記 熱 電 素 子 そ れ ぞ  
れ の 一 端 に 接 続 さ れ 、
前 記 複 数 の 第 ２ の ロ ウ 線 は そ れ ぞ れ 、 前 記 第 １ の 方 向 に 並 ぶ 複 数 の 前 記 熱 電 素 子 そ れ ぞ れ  
の 一 端 に 接 続 さ れ 、
　 前 記 複 数 の カ ラ ム 線 は そ れ ぞ れ 、 前 記 第 ２ の 方 向 に 並 ぶ 複 数 の 前 記 熱 電 素 子 そ れ ぞ れ の  
他 端 に 接 続 さ れ る 、
　 温 冷 触 覚 提 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
第 １ 及 び 第 ２ の 方 向 の そ れ ぞ れ に 沿 っ て 並 置 す る こ と に よ り マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ た 複  
数 の 熱 電 素 子 と 、
そ れ ぞ れ 前 記 第 １ の 方 向 に 延 在 す る 複 数 の 第 １ の ロ ウ 線 と 、
そ れ ぞ れ 前 記 第 ２ の 方 向 に 延 在 す る 複 数 の カ ラ ム 線 と 、
前 記 複 数 の 熱 電 素 子 の そ れ ぞ れ に 対 応 し て 設 け ら れ 、 対 応 す る 前 記 熱 電 素 子 の 一 端 に 一 方  

請求項の数　14　（全19頁）
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の 電 極 が 接 続 さ れ て な る 複 数 の 第 １ の ダ イ オ ー ド と 、 を 備 え 、
前 記 複 数 の 第 １ の ロ ウ 線 は そ れ ぞ れ 、 前 記 第 １ の 方 向 に 並 ぶ 複 数 の 前 記 熱 電 素 子 そ れ ぞ れ  
の 一 端 に 、 対 応 す る 前 記 第 １ の ダ イ オ ー ド を 介 し て 接 続 さ れ 、
前 記 複 数 の カ ラ ム 線 は そ れ ぞ れ 、 前 記 第 ２ の 方 向 に 並 ぶ 複 数 の 前 記 熱 電 素 子 そ れ ぞ れ の 他  
端 に 接 続 さ れ る 、
温 冷 触 覚 提 示 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
そ れ ぞ れ 前 記 第 １ の 方 向 に 延 在 す る 複 数 の 第 ２ の ロ ウ 線 、 を さ ら に 備 え 、
前 記 複 数 の 第 ２ の ロ ウ 線 は そ れ ぞ れ 、 前 記 第 １ の 方 向 に 並 ぶ 複 数 の 前 記 熱 電 素 子 そ れ ぞ れ  
の 一 端 に 接 続 さ れ る 、
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 温 冷 触 覚 提 示 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 複 数 の 熱 電 素 子 の そ れ ぞ れ に 対 応 し て 設 け ら れ 、 対 応 す る 前 記 熱 電 素 子 の 一 端 に 他  
方 の 電 極 が 接 続 さ れ て な る 複 数 の 第 ２ の ダ イ オ ー ド 、 を さ ら に 備 え 、
　 前 記 複 数 の 第 ２ の ロ ウ 線 は そ れ ぞ れ 、 前 記 第 １ の 方 向 に 並 ぶ 複 数 の 前 記 熱 電 素 子 そ れ ぞ  
れ の 一 端 に 、 対 応 す る 前 記 第 ２ の ダ イ オ ー ド を 介 し て 接 続 さ れ る 、
　 請 求 項 １ 又 は ３ に 記 載 の 温 冷 触 覚 提 示 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 複 数 の 熱 電 素 子 は 、 間 隔 を 空 け て フ レ キ シ ブ ル 基 板 上 に 並 置 さ れ る 、
　 請 求 項 １ 乃 至 ４ に 記 載 の 温 冷 触 覚 提 示 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 温 冷 触 覚 提 示 装 置 を 備 え る ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 温 冷 触 覚 提 示 装 置 と 、
　 前 記 第 １ の ロ ウ 線 及 び 前 記 第 ２ の ロ ウ 線 の い ず れ か 一 方 に 対 し て 電 源 電 位 及 び 接 地 電 位  
の 一 方 を 印 加 す る 第 １ の ド ラ イ バ 回 路 と 、
　 前 記 カ ラ ム 線 に 対 し て 前 記 電 源 電 位 及 び 前 記 接 地 電 位 の 他 方 を 印 加 す る 第 ２ の ド ラ イ バ  
回 路 と 、
　 を 備 え る ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 。
【 請 求 項 ８ 】
　 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 状 態 又 は ネ ッ ト ワ ー ク サ ー ビ ス か ら 受 信 さ れ る 情 報 に 基 づ い て  
温 度 の パ タ ー ン を 決 定 し 、 決 定 し た パ タ ー ン に 従 っ て 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の ド ラ イ バ 回 路 を  
制 御 す る プ ロ セ ッ サ 、
　 を さ ら に 備 え る 請 求 項 ７ に 記 載 の ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 セ ン サ に よ り 所 定 の 引 っ 掻 き 動 作 を 検 出 し た こ と に 応 じ て 、 ユ  
ー ザ に 冷 刺 激 及 び 温 刺 激 を 同 時 に 与 え る こ と の で き る パ タ ー ン を 前 記 温 度 の パ タ ー ン と し  
て 決 定 す る 、
　 請 求 項 ８ に 記 載 の ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 温 冷 触 覚 提 示 装 置 を 備 え る か ゆ み 抑 制 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 温 冷 触 覚 提 示 装 置 を 備 え る ア イ シ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 温 冷 触 覚 提 示 装 置 を 備 え る マ ッ サ ー ジ 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 温 冷 触 覚 提 示 装 置 を 備 え る 口 内 保 持 具 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 温 冷 触 覚 提 示 装 置 を 備 え る 食 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 温 冷 触 覚 提 示 装 置 、 ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 、 か ゆ み 抑 制 装 置 、 ア イ シ ン グ 装 置 、  
マ ッ サ ー ジ 装 置 、 口 内 保 持 具 、 及 び 食 器 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ペ ル チ ェ 素 子 な ど の 熱 電 素 子 に よ っ て 構 成 さ れ る 温 冷 触 覚 提 示 装 置 が 知 ら れ て い る 。 携  
帯 電 話 や ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 な ど の ユ ー ザ 端 末 に こ の 種 の 装 置 を 組 み 込 め ば 、 視 聴 覚 や 振 動  
な ど に 比 べ て ア ウ ェ ア ネ ス （ 認 知 性 ） の 高 い 温 冷 感 に よ っ て 、 ユ ー ザ に 情 報 を 伝 達 す る こ  
と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 １ ， ２ に は 、 そ の よ う な ユ ー ザ 端 末 の 例 が 開 示 さ れ て い る 。 特 許 文 献 １ に 記 載  
の ユ ー ザ 端 末 は 、 バ ー チ ャ ル に 接 触 し た 物 体 の 温 度 情 報 を ユ ー ザ に 伝 達 す る た め に 使 用 さ  
れ る グ ロ ー ブ 型 の 端 末 で あ り 、 指 先 に １ つ の 温 熱 素 子 、 又 は 、 温 熱 素 子 及 び 冷 却 用 素 子 の  
組 み 合 わ せ を 有 し て 構 成 さ れ る 。 特 許 文 献 ２ の ユ ー ザ 端 末 は 、 着 信 が あ っ た こ と を 温 度 変  
化 に よ っ て 通 知 す る 携 帯 電 話 で あ り 、 側 面 に ペ ル チ ェ 素 子 を 有 し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 ３ に は 、 携 帯 電 話 端 末 の リ ア カ バ ー の 裏 側 に 配 置 し た 複 数 の ペ ル チ ェ 素 子 を 用  
い て ユ ー ザ の 手 を 加 熱 又 は 冷 却 し 、 そ れ に よ っ て 携 帯 電 話 端 末 の 操 作 性 を 向 上 す る 技 術 が  
開 示 さ れ て い る 。 特 許 文 献 ３ に は ま た 、 同 時 に 動 作 さ せ る ペ ル チ ェ 素 子 の 個 数 を 可 変 制 御  
す る こ と に よ り 、 目 標 温 度 を 可 変 に す る こ と も 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 ４ に は 、 ２ × ２ の マ ト リ ク ス 状 に 配 置 し た ４ つ の ペ ル チ ェ 素 子 を 手 首 ベ ル ト に  
取 り 付 け る こ と に よ り 、 リ ュ ウ マ チ を 抱 え る ユ ー ザ の 手 首 を 温 め る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 非 特 許 文 献 １ に は 、 冷 刺 激 又 は 温 刺 激 を 単 独 で 与 え ら れ て も 人 間 は 痛 み を 感 じ な い 一 方  
で 、 冷 刺 激 及 び 温 刺 激 を 同 時 に 与 え ら れ る と 人 間 は 痛 み を 感 じ る こ と が 開 示 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ９ － ０ ０ ３ ４ ７ ０ 号 公 報
大 韓 民 国 特 許 公 開 第 ２ ０ ０ ５ － ０ ０ ７ ８ ８ ８ ９ 号 明 細 書
特 開 ２ ０ １ ０ － １ ７ １ １ ８ ０ 号 公 報
特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ３ ８ ９ ０ ３ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 文 献 】 A .  D .  C r a i g  a n d  M .  C .  B u s h n e l l ， " T h e  T h e r m a l  G r i l l  I l l u s i o n :  U n m a s k i n  
g  t h e  B u r n  o f  C o l d  P a i n " ， Ｓ Ｃ Ｉ Ｅ Ｎ Ｃ Ｅ ， １ ９ ９ ４ 年 ７ 月 ８ 日 ， V O L .  2 6 5 ， p .  2 5  
2 - 2 5 5
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 と こ ろ で 、 特 許 文 献 １ ， ２ に 記 載 の ユ ー ザ 端 末 に よ れ ば 、 同 時 に 一 種 類 の 温 度 情 報 し か  
ユ ー ザ に 伝 え る こ と が で き な い 。 こ れ で は 温 冷 感 に よ り 伝 達 可 能 な 情 報 が 限 ら れ て し ま う  
の で 、 本 願 の 発 明 者 は 、 複 数 の ペ ル チ ェ 素 子 に よ っ て 温 冷 触 覚 提 示 装 置 を 構 成 し 、 各 ペ ル  
チ ェ 素 子 を 個 別 に 制 御 す る こ と に よ り 、 同 時 に 複 数 の 温 度 情 報 を ユ ー ザ に 伝 達 可 能 と す る  
こ と を 検 討 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ こ で 、 特 許 文 献 ３ ， ４ に は 、 温 度 情 報 の 伝 達 を 目 的 と す る も の で は な い が 、 １ つ の 装  
置 内 に 複 数 の ペ ル チ ェ 素 子 を 設 け る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の 文 献  
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に 記 載 の 技 術 に よ っ て も 、 同 時 に 複 数 の 温 度 情 報 を ユ ー ザ に 伝 達 す る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 の 一 つ は 、 同 時 に 複 数 の 温 度 情 報 を ユ ー ザ に 伝 達 で き る 温 冷  
触 覚 提 示 装 置 、 ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 、 か ゆ み 抑 制 装 置 、 ア イ シ ン グ 装 置 、 マ ッ サ ー ジ 装 置 、  
口 内 保 持 具 、 及 び 食 器 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 温 冷 触 覚 提 示 装 置 は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 方 向 の そ れ ぞ れ に 沿 っ て 並 置 す る こ  
と に よ り マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ た 複 数 の 熱 電 素 子 と 、 そ れ ぞ れ 前 記 第 １ の 方 向 に 延 在 す  
る 複 数 の 第 １ の ロ ウ 線 と 、 そ れ ぞ れ 前 記 第 ２ の 方 向 に 延 在 す る 複 数 の カ ラ ム 線 と 、 を 備 え  
、 前 記 複 数 の 第 １ の ロ ウ 線 は そ れ ぞ れ 、 前 記 第 １ の 方 向 に 並 ぶ 複 数 の 前 記 熱 電 素 子 そ れ ぞ  
れ の 一 端 に 接 続 さ れ 、 前 記 複 数 の カ ラ ム 線 は そ れ ぞ れ 、 前 記 第 ２ の 方 向 に 並 ぶ 複 数 の 前 記  
熱 電 素 子 そ れ ぞ れ の 他 端 に 接 続 さ れ る 、 温 冷 触 覚 提 示 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 に よ る ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 は 、 上 記 温 冷 触 覚 提 示 装 置 を 備 え る ウ ェ ア ラ ブ  
ル 端 末 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 他 の 一 側 面 に よ る ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 方 向 の そ れ ぞ れ に 沿 っ  
て 並 置 す る こ と に よ り マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ た 複 数 の 熱 電 素 子 と 、 そ れ ぞ れ 前 記 第 １ の  
方 向 に 延 在 す る 複 数 の 第 １ の ロ ウ 線 と 、 そ れ ぞ れ 前 記 第 ２ の 方 向 に 延 在 す る 複 数 の カ ラ ム  
線 と 、 そ れ ぞ れ 前 記 第 １ の 方 向 に 延 在 す る 複 数 の 第 ２ の ロ ウ 線 と 、 を 備 え 、 前 記 複 数 の 第  
１ の ロ ウ 線 は そ れ ぞ れ 、 前 記 第 １ の 方 向 に 並 ぶ 複 数 の 前 記 熱 電 素 子 そ れ ぞ れ の 一 端 に 接 続  
さ れ 、 前 記 複 数 の 第 ２ の ロ ウ 線 は そ れ ぞ れ 、 前 記 第 １ の 方 向 に 並 ぶ 複 数 の 前 記 熱 電 素 子 そ  
れ ぞ れ の 一 端 に 接 続 さ れ 、 前 記 複 数 の カ ラ ム 線 は そ れ ぞ れ 、 前 記 第 ２ の 方 向 に 並 ぶ 複 数 の  
前 記 熱 電 素 子 そ れ ぞ れ の 他 端 に 接 続 さ れ る 、 温 冷 触 覚 提 示 装 置 と 、 前 記 第 １ の ロ ウ 線 及 び  
前 記 第 ２ の ロ ウ 線 の い ず れ か 一 方 に 対 し て 電 源 電 位 及 び 接 地 電 位 の 一 方 を 印 加 す る 第 １ の  
ド ラ イ バ 回 路 と 、 前 記 カ ラ ム 線 に 対 し て 前 記 電 源 電 位 及 び 前 記 接 地 電 位 の 他 方 を 印 加 す る  
第 ２ の ド ラ イ バ 回 路 と 、 を 備 え る ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ る か ゆ み 抑 制 装 置 は 、 上 記 温 冷 触 覚 提 示 装 置 を 備 え る か ゆ み 抑 制 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ る ア イ シ ン グ 装 置 は 、 上 記 温 冷 触 覚 提 示 装 置 を 備 え る ア イ シ ン グ 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ る マ ッ サ ー ジ 装 置 は 、 上 記 温 冷 触 覚 提 示 装 置 を 備 え る マ ッ サ ー ジ 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 口 内 保 持 具 は 、 上 記 温 冷 触 覚 提 示 装 置 を 備 え る 口 内 保 持 具 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 食 器 は 、 上 記 温 冷 触 覚 提 示 装 置 を 備 え る 食 器 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ロ ウ 線 と カ ラ ム 線 の 組 み 合 わ せ に よ り 個 々 の 熱 電 素 子 の 温 度 を 制 御 で  
き る の で 、 同 時 に 複 数 の 温 度 情 報 を ユ ー ザ に 伝 達 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ 及 び 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ を 示 す 図  
で あ る 。
【 図 ２ 】 個 々 の 熱 電 素 子 １ ０ の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ 及 び 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ の 回 路 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 （ ａ ） は 、 ド ラ イ バ 回 路 ４ の 内 部 構 成 を 示 す 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 、 ド ラ イ バ 回 路  
５ の 内 部 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ５ 】 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ を 用 い て ユ ー ザ に 温 冷 感 を 伝 達 す る た め に プ ロ セ ッ サ ３ が 行  
う 処 理 を 示 す 処 理 フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は そ れ ぞ れ 、 図 ５ の ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 決 定 さ れ る パ タ ー ン  
に 含 ま れ る 温 度 分 布 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ス ネ ー ク パ ス に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 第 １ の 変 形 例 に よ る か ゆ み 抑 制 装 置 ６ ０ の 外 観 を 示 す 図 で  
あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 第 ２ の 変 形 例 に よ る ア イ シ ン グ 装 置 ７ ０ の 使 用 状 態 を 示 す  
図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 第 ３ の 変 形 例 に よ る 口 内 保 持 具 ８ ０ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 第 ４ の 変 形 例 に よ る 食 器 ９ ０ を 示 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ は 、 本 実 施 の 形 態 に よ る ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ 及 び 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ を 示 す 図 で あ  
る 。 ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ は 例 え ば ス マ ー ト ウ オ ッ チ で あ り 、 時 計 盤 の 裏 面 １ ａ 、 ベ ル ト の  
内 側 表 面 １ ｂ の よ う に 、 ユ ー ザ に 密 着 す る 部 分 を 有 し て い る 。 な お 、 本 実 施 の 形 態 に よ る  
ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ と し て 、 例 え ば ヘ ッ ド マ ウ ン ト デ ィ ス プ レ イ や ス マ ー ト グ ラ ス な ど ス  
マ ー ト ウ オ ッ チ 以 外 の 端 末 を 用 い て も よ い の は 勿 論 で あ る 。 ま た 、 ス マ ー ト フ ォ ン な ど の  
コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 機 能 を 有 す る 装 置 と は 別 体 の 装 置 と し て ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ を 構 成 し  
、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 機 能 を 有 す る 装 置 か ら ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ を 制 御 す る こ と と し て も  
よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ は 、 マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ た 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ を 有 す る 装 置 で  
あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 各 熱 電 素 子 １ ０ は 、 フ レ キ シ ブ ル 基 板 や ス ト レ ッ チ ャ ブ ル 基 板  
な ど の 柔 軟 性 の あ る 基 板 上 に 、 ｘ 方 向 及 び ｙ 方 向 の そ れ ぞ れ に 沿 っ て 、 か つ 、 ｘ 方 向 及 び  
ｙ 方 向 の そ れ ぞ れ に 間 隔 を 空 け て 並 置 さ れ る 。 こ の よ う に 各 熱 電 素 子 １ ０ を 間 隔 を 空 け て  
柔 軟 性 の あ る 基 板 上 に 配 置 す る と と も に 、 後 述 す る よ う に 各 熱 電 素 子 １ ０ 自 体 も 柔 軟 性 を  
有 し て い る こ と か ら 、 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ は 高 い 柔 軟 性 を 有 し て お り 、 ｚ 方 向 に 屈 曲 可 能  
に 構 成 さ れ る 。 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ は 、 こ の 柔 軟 性 を 利 用 し て 、 上 述 し た 裏 面 １ ａ 又 は 内  
側 表 面 １ ｂ の よ う に 、 ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ 内 の ユ ー ザ に 密 着 す る 任 意 の 部 分 に 組 み 込 ま れ  
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ は 、 個 々 の 熱 電 素 子 １ ０ の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 熱 電 素 子 １ ０  
は 、 ポ リ イ ミ ド な ど の 絶 縁 体 か ら な る フ レ キ シ ブ ル 基 板 又 は エ ラ ス ト マ ー な ど の 弾 性 を も  
っ た 高 分 子 材 料 か ら な る ス ト レ ッ チ ャ ブ ル 基 板 で あ る 基 板 １ １ と 、 基 板 １ １ 上 に 間 隔 を 空  
け て 配 置 さ れ た 複 数 の 電 極 １ ２ と 、 隣 接 す る ２ つ の 電 極 １ ２ の 上 面 に 跨 が る よ う に 配 置 さ  
れ た 複 数 の 単 位 熱 電 素 子 １ ３ と を 有 し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ に 示 し た ノ ー ド ｎ １ ， ｎ ２ は そ れ ぞ れ 熱 電 素 子 １ ０ の 外 部 端 子 で あ り 、 各 電 極 １ ２  
は 、 こ れ ら ノ ー ド ｎ １ ， ｎ ２ の 間 に 等 間 隔 で 一 列 に 配 置 さ れ て い る 。 な お 、 図 ２ か ら 理 解  
さ れ る よ う に 、 各 電 極 １ ２ に よ っ て 構 成 さ れ る 列 （ 以 下 「 電 極 列 」 と 称 す る ） は 一 直 線 で  
は な く 、 各 単 位 熱 電 素 子 １ ３ の 配 置 が マ ト リ ク ス 状 と な る よ う に 、 基 板 １ １ 上 で 蛇 行 し て  
い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 各 単 位 熱 電 素 子 １ ３ は 、 隣 接 す る ２ つ の 電 極 １ ２ の う ち 電 極 列 内 で ノ ー ド ｎ １ 寄 り に 位  
置 す る 一 方 の 電 極 １ ２ に 導 電 性 ペ ー ス ト な ど を 用 い て 接 着 さ れ た ｎ 型 半 導 体 ２ ０ と 、 隣 接  
す る ２ つ の 電 極 １ ２ の う ち 電 極 列 内 で ノ ー ド ｎ ２ 寄 り に 位 置 す る 他 方 の 電 極 １ ２ に 導 電 性  
ペ ー ス ト な ど を 用 い て 接 着 さ れ た ｐ 型 半 導 体 ２ １ と 、 ｎ 型 半 導 体 ２ ０ と ｐ 型 半 導 体 ２ １ の  
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間 に 配 置 さ れ 、 こ れ ら を 電 気 的 に 切 り 離 す 絶 縁 体 ２ ２ と 、 ｎ 型 半 導 体 ２ ０ 、 ｐ 型 半 導 体 ２  
１ 、 及 び 絶 縁 体 ２ ２ の 上 面 （ 基 板 １ １ と 反 対 側 の 表 面 ） に 導 電 性 ペ ー ス ト な ど を 用 い て 接  
着 さ れ た 電 極 ２ ３ と 、 電 極 ２ ３ の 上 面 を 覆 う 基 板 ２ ４ と を 有 し て 構 成 さ れ る 。 な お 、 基 板  
２ ４ は 、 ポ リ イ ミ ド な ど の 絶 縁 体 か ら な る フ レ キ シ ブ ル 基 板 を レ ー ザ ー な ど に よ っ て 細 か  
く 切 断 し た も の で あ る 。 各 単 位 熱 電 素 子 １ ３ は 間 隔 を 空 け て 配 置 さ れ て お り 、 そ の 結 果 と  
し て 、 熱 電 素 子 １ ０ に は 高 い 柔 軟 性 が 付 与 さ れ て い る 。 ま た 、 各 単 位 熱 電 素 子 １ ３ の 間 は  
、 電 極 列 を 介 し て 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 他 は 、 電 気 的 に 切 り 離 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 上 の 構 成 に よ り 、 電 極 ２ ３ 及 び 基 板 ２ ４ の 温 度 は 、 ノ ー ド ｎ １ か ら ノ ー ド ｎ ２ に 対 し  
て 電 流 を 流 す と 上 が り 、 ノ ー ド ｎ ２ か ら ノ ー ド ｎ １ に 対 し て 電 流 を 流 す と 下 が る こ と に な  
る 。 逆 に 、 電 極 １ ２ 及 び 基 板 １ １ の 温 度 は 、 ノ ー ド ｎ １ か ら ノ ー ド ｎ ２ に 対 し て 電 流 を 流  
す と 下 が り 、 ノ ー ド ｎ ２ か ら ノ ー ド ｎ １ に 対 し て 電 流 を 流 す と 上 が る 。 温 冷 触 覚 提 示 装 置  
２ は 、 こ の 温 度 変 化 に よ り 、 ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ を 着 用 し て い る ユ ー ザ の 皮 膚 に 温 冷 触 覚  
を 与 え る 役 割 を 果 た す 。 な お 、 ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ に 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ を 組 み 込 む 際 に  
は 、 基 板 ２ ４ 側 が ユ ー ザ 側 に な る よ う に 組 み 込 ん で も よ い し 、 基 板 １ １ 側 が ユ ー ザ 側 に な  
る よ う に 組 み 込 ん で も よ い が 、 以 下 で は 、 基 板 ２ ４ 側 が ユ ー ザ 側 に な る よ う に 組 み 込 む こ  
と と し て 説 明 を 続 け る 。 こ の 場 合 、 ノ ー ド ｎ １ か ら ノ ー ド ｎ ２ に 対 し て 電 流 を 流 す と ユ ー  
ザ に 温 感 が 伝 達 さ れ 、 ノ ー ド ｎ ２ か ら ノ ー ド ｎ １ に 対 し て 電 流 を 流 す と ユ ー ザ に 冷 感 が 伝  
達 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ３ は 、 ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ 及 び 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ の 回 路 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 同 図  
に 示 す よ う に 、 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ は 、 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ の 他 に 、 そ れ ぞ れ ｘ 方 向 に 延  
在 す る 複 数 の ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ （ 第 １ の ロ ウ 線 ） 及 び 複 数 の ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ （  
第 ２ の ロ ウ 線 ） と 、 そ れ ぞ れ ｙ 方 向 に 延 在 す る 複 数 の カ ラ ム 線 Ｃ Ｌ と 、 複 数 の 熱 電 素 子 １  
０ の そ れ ぞ れ に 対 応 し て 設 け ら れ る 複 数 の ダ イ オ ー ド Ｄ ｈ （ 第 １ の ダ イ オ ー ド ） と 、 複 数  
の 熱 電 素 子 １ ０ の そ れ ぞ れ に 対 応 し て 設 け ら れ る 複 数 の ダ イ オ ー ド Ｄ ｃ （ 第 ２ の ダ イ オ ー  
ド ） と を 有 し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ３ に は 、 ６ ４ 個 の 熱 電 素 子 １ ０ が ８ 行 ８ 列 の マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ て な る 温 冷 触 覚  
提 示 装 置 ２ の 例 を 示 し て い る 。 各 熱 電 素 子 １ ０ の 符 号 に 右 下 付 き で 示 し た 数 字 は 、 各 熱 電  
素 子 １ ０ の マ ト リ ク ス 内 に お け る 座 標 を 示 し て い る 。 た だ し 、 熱 電 素 子 １ ０ の 配 置 及 び 個  
数 は ８ 行 ８ 列 の 計 ６ ４ 個 に 限 ら れ ず 、 ｍ 行 ｎ 列 （ １ ≦ ｍ ， １ ≦ ｎ ） の 計 ｍ × ｎ 個 で あ れ ば  
よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ 及 び ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ は そ れ ぞ れ 、 マ ト リ ク ス の 各 行 に 対 し  
て １ 本 ず つ 設 け ら れ る 。 ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ は 、 対 応 す る 行 内 に 並 ぶ 複 数 の 熱 電 素 子 １  
０ の そ れ ぞ れ に 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ｈ を 介 し て 接 続 さ れ る 。 ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ に 接 続 さ れ  
る ダ イ オ ー ド Ｄ ｈ の 電 極 は 、 ア ノ ー ド と な る 。 ダ イ オ ー ド Ｄ ｈ の カ ソ ー ド は 、 対 応 す る 熱  
電 素 子 １ ０ の ノ ー ド ｎ １ に 接 続 さ れ る 。 ま た 、 ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ は 、 対 応 す る 行 内 に  
並 ぶ 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ の そ れ ぞ れ に 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ｃ を 介 し て 接 続 さ れ る 。 ロ ウ ＿ ク ー  
ル 線 Ｒ Ｌ ｃ に 接 続 さ れ る ダ イ オ ー ド Ｄ ｃ の 電 極 は 、 カ ソ ー ド と な る 。 ダ イ オ ー ド Ｄ ｃ の ア  
ノ ー ド は 、 対 応 す る ダ イ オ ー ド Ｄ ｈ の カ ソ ー ド と 同 じ ノ ー ド ｎ １ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 カ ラ ム 線 Ｃ Ｌ は 、 マ ト リ ク ス の 各 列 に 対 し て １ 本 ず つ 設 け ら れ る 。 各 カ ラ ム 線 Ｃ Ｌ は 、  
対 応 す る 列 内 に 並 ぶ 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ そ れ ぞ れ の ノ ー ド ｎ ２ に 共 通 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ は 、 ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ 及 び ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ の 組 み 合 わ せ  
ご と に １ つ の ド ラ イ バ 回 路 ４ （ 第 １ の ド ラ イ バ 回 路 ） と 、 カ ラ ム 線 Ｃ Ｌ ご と に １ つ の ド ラ  
イ バ 回 路 ５ （ 第 ２ の ド ラ イ バ 回 路 ） と 、 ド ラ イ バ 回 路 ４ ， ５ を 制 御 す る プ ロ セ ッ サ ３ と を  
有 し て 構 成 さ れ る 。 こ の う ち プ ロ セ ッ サ ３ は ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ の 中 央 処 理 装 置 で あ り 、  
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図 示 し な い メ モ リ か ら プ ロ グ ラ ム を 読 み 出 し て 実 行 す る こ と に よ り 、 後 述 す る 各 処 理 を 実  
行 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 ま た 、 ド ラ イ バ 回 路 ４ ， ５ は そ れ ぞ れ 、 プ ロ セ ッ サ ３ に よ る 制  
御 に 従 っ て 、 接 続 さ れ る 配 線 に 流 れ る 電 流 を 制 御 す る 回 路 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ４ （ ａ ） は 、 ド ラ イ バ 回 路 ４ の 内 部 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 ド ラ イ  
バ 回 路 ４ は 、 ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ ～ ４ ３ と 、 分 圧 回 路 ４ ４ ～ ４ ７ と を 有 し て 構 成 さ れ る 。 ト  
ラ ン ジ ス タ ４ ０ ～ ４ ３ は そ れ ぞ れ バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ で あ り 、 ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ ， ４  
１ の 組 み 合 わ せ 、 及 び 、 ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ ， ４ ３ の 組 み 合 わ せ に よ り 、 そ れ ぞ れ コ レ ク タ  
出 力 型 の Ｓ Ｅ Ｐ Ｐ ( S i n g l e  E n d e d  P u s h - P u l l ) を 構 成 し て い る 。 具 体 的 に 説 明 す る と 、 ト  
ラ ン ジ ス タ ４ ０ ， ４ ２ は Ｐ Ｎ Ｐ 型 の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ に よ っ て 構 成 さ れ 、 ト ラ ン ジ  
ス タ ４ １ ， ４ ３ は Ｎ Ｐ Ｎ 型 の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ に よ っ て 構 成 さ れ る 。 ト ラ ン ジ ス タ  
４ ０ ， ４ ２ の エ ミ ッ タ は 電 源 電 位 に 接 続 さ れ 、 ト ラ ン ジ ス タ ４ １ ， ４ ３ の エ ミ ッ タ は 接 地  
電 位 に 接 続 さ れ る 。 ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ ～ ４ ３ の ベ ー ス は 、 そ れ ぞ れ 分 圧 回 路 ４ ２ ～ ４ ７ を  
介 し て 、 各 Ｓ Ｅ Ｐ Ｐ の 入 力 端 で あ る ノ ー ド ｎ ３ に 接 続 さ れ る 。 ノ ー ド ｎ ３ に は 、 プ ロ セ ッ  
サ ３ か ら 制 御 信 号 が 供 給 さ れ る 。 ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ と ト ラ ン ジ ス タ ４ １ そ れ ぞ れ の コ レ ク  
タ は 相 互 に 接 続 さ れ 、 ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ ， ４ １ に よ っ て 構 成 さ れ る Ｓ Ｅ Ｐ Ｐ の 出 力 端 で あ  
る ノ ー ド ｎ ４ ｃ を 構 成 し て い る 。 ノ ー ド ｎ ４ ｃ に は 、 対 応 す る ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ が 接  
続 さ れ る 。 同 様 に 、 ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ と ト ラ ン ジ ス タ ４ ３ そ れ ぞ れ の コ レ ク タ は 相 互 に 接  
続 さ れ 、 ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ ， ４ ３ に よ っ て 構 成 さ れ る Ｓ Ｅ Ｐ Ｐ の 出 力 端 で あ る ノ ー ド ｎ ４  
ｈ を 構 成 し て い る 。 ノ ー ド ｎ ４ ｈ に は 、 対 応 す る ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ が 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ４ （ ｂ ） は 、 ド ラ イ バ 回 路 ５ の 内 部 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 ド ラ イ  
バ 回 路 ５ は 、 ト ラ ン ジ ス タ ５ ０ ， ５ １ と 、 分 圧 回 路 ５ ２ ， ５ ３ と を 有 し て 構 成 さ れ る 。 ト  
ラ ン ジ ス タ ５ ０ ， ５ １ は そ れ ぞ れ バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ で あ り 、 図 ４ （ ａ ） に 示 し た ト  
ラ ン ジ ス タ ４ ０ ， ４ １ と 同 様 に 、 コ レ ク タ 出 力 型 の Ｓ Ｅ Ｐ Ｐ を 構 成 し て い る 。 具 体 的 に 説  
明 す る と 、 ト ラ ン ジ ス タ ５ ０ は Ｐ Ｎ Ｐ 型 の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ に よ っ て 構 成 さ れ 、 ト  
ラ ン ジ ス タ ５ １ は Ｎ Ｐ Ｎ 型 の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ に よ っ て 構 成 さ れ る 。 ト ラ ン ジ ス タ  
５ ０ の エ ミ ッ タ は 電 源 電 位 に 接 続 さ れ 、 ト ラ ン ジ ス タ ５ １ の エ ミ ッ タ は 接 地 電 位 に 接 続 さ  
れ る 。 ト ラ ン ジ ス タ ５ ０ ， ５ １ の ベ ー ス は 、 そ れ ぞ れ 分 圧 回 路 ５ ２ ， ５ ３ を 介 し て 、 Ｓ Ｅ  
Ｐ Ｐ の 入 力 端 で あ る ノ ー ド ｎ ５ に 接 続 さ れ る 。 ノ ー ド ｎ ５ に は 、 プ ロ セ ッ サ ３ か ら 制 御 信  
号 が 供 給 さ れ る 。 ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ と ト ラ ン ジ ス タ ４ １ そ れ ぞ れ の コ レ ク タ は 相 互 に 接 続  
さ れ 、 Ｓ Ｅ Ｐ Ｐ の 出 力 端 で あ る ノ ー ド ｎ ６ を 構 成 し て い る 。 ノ ー ド ｎ ６ に は 、 対 応 す る カ  
ラ ム 線 Ｃ Ｌ が 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ５ は 、 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ を 用 い て ユ ー ザ に 温 冷 感 を 伝 達 す る た め に プ ロ セ ッ サ ３ が  
行 う 処 理 を 示 す 処 理 フ ロ ー 図 で あ る 。 以 下 、 こ の 図 ５ を 参 照 し な が ら 、 温 冷 触 覚 提 示 装 置  
２ を 用 い て ユ ー ザ に 温 冷 感 を 伝 達 す る 方 法 に つ い て 、 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 プ ロ セ ッ サ ３ は ま ず 、 所 定 状 態 の 発 生 を 検 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ）  
。 所 定 状 態 の 具 体 的 な 例 と し て は 、 例 え ば 、 運 転 時 の い ね む り 、 作 業 中 の ふ ら つ き 、 地 震  
や 台 風 な ど の 災 害 の 発 生 、 近 隣 に お け る 事 故 の 発 生 、 電 話 や シ ョ ー ト メ ッ セ ー ジ ン グ サ ー  
ビ ス の 着 信 、 点 字 に よ る 情 報 伝 達 が 必 要 と な る 状 態 な ど が 考 え ら れ る 。 な お 、 プ ロ セ ッ サ  
３ は 、 ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ の 中 又 は 外 に 設 け ら れ る セ ン サ に よ っ て 検 出 さ れ た 状 態 に 基 づ  
い て 、 運 転 時 の い ね む り や 作 業 中 の ふ ら つ き を 検 出 す れ ば よ い 。 ま た 、 プ ロ セ ッ サ ３ は 、  
緊 急 地 震 速 報 や 交 通 情 報 な ど の ネ ッ ト ワ ー ク サ ー ビ ス か ら 受 信 さ れ る 情 報 を 参 照 す る こ と  
に よ り 、 災 害 や 事 故 の 発 生 を 検 出 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 所 定 状 態 の 発 生 を 検 出 し た プ ロ セ ッ サ ３ は 次 に 、 検 出 し た 状 態 に 基 づ い て 、 ユ ー ザ に 伝  
達 す る 温 度 の パ タ ー ン を 決 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 。 具 体 的 な 例 で は 、 状 態 と 温 度 パ タ ー  
ン の 対 応 付 け を 示 す テ ー ブ ル を ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ 内 の メ モ リ に 予 め 格 納 し て お き 、 プ ロ  
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セ ッ サ ３ は 、 検 出 し た 状 態 に 基 づ い て こ の テ ー ブ ル を 参 照 す る こ と に よ っ て 、 温 度 パ タ ー  
ン を 決 定 す れ ば よ い 。 ス テ ッ プ Ｓ ２ で 決 定 さ れ る 温 度 パ タ ー ン に は 、 熱 電 素 子 １ ０ の マ ト  
リ ク ス 内 に お け る １ 以 上 の 温 度 分 布 、 各 温 度 分 布 の 繰 り 返 し の 回 数 及 び 順 序 、 行 選 択 の 順  
序 な ど が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ６ （ ａ ） 及 び 図 ６ （ ｂ ） は そ れ ぞ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 決 定 さ れ る パ タ ー ン に 含  
ま れ る 温 度 分 布 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 ６ （ ａ ） に 示 す パ タ ー ン は 、 運 転 時 の い ね む り  
、 作 業 中 の ふ ら つ き 、 地 震 や 台 風 な ど の 災 害 の 発 生 、 近 隣 に お け る 事 故 の 発 生 な ど の 危 険  
な 状 態 を ユ ー ザ に 警 告 す る た め に 好 適 に 用 い ら れ る パ タ ー ン で あ り 、 図 示 し た 温 度 分 布 Ａ  
及 び 温 度 分 布 Ｂ を 所 定 時 間 間 隔 で 交 互 に 再 現 す る よ う 構 成 さ れ る 。 温 度 分 布 Ａ は す べ て の  
熱 電 素 子 １ ０ の 温 度 を １ 度 上 げ る と い う も の で あ り 、 温 度 分 布 Ｂ は 、 す べ て の 熱 電 素 子 １  
０ の 温 度 を １ 度 下 げ る と い う も の と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ６ （ ｂ ） に 示 す パ タ ー ン は 、 電 話 や シ ョ ー ト メ ッ セ ー ジ ン グ サ ー ビ ス の 着 信 を 通 知 す  
る た め に 好 適 に 用 い ら れ る パ タ ー ン で あ り 、 図 示 し た 温 度 分 布 Ｃ 及 び 温 度 分 布 Ｄ を 所 定 時  
間 間 隔 で 交 互 に 再 現 す る よ う 構 成 さ れ る 。 温 度 分 布 Ｃ は 、 上 半 分 の 行 に つ い て 、 左 端 の 列  
か ら 右 端 の 列 に か け て ＋ １ ℃ か ら － １ ℃ ま で 等 し い 温 度 間 隔 で 温 度 を 設 定 し 、 下 半 分 の 行  
に つ い て 、 左 端 の 列 か ら 右 端 の 列 に か け て － １ ℃ か ら ＋ １ ℃ ま で 等 し い 温 度 間 隔 で 温 度 を  
設 定 す る 、 と い う も の で あ る 。 温 度 分 布 Ｄ は 、 温 度 分 布 Ｃ の 上 下 （ 又 は 左 右 ） を 反 転 さ せ  
た も の と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ で 決 定 さ れ る パ タ ー ン と し て は 、 図 ６ （ ａ ） 及 び 図 ６ （ ｂ ） に 示 し た パ タ  
ー ン の 他 に も 各 種 の も の が 考 え ら れ る 。 例 え ば 、 温 度 分 布 を 点 字 の よ う に 用 い る こ と に よ  
り 、 １ 文 字 ず つ テ キ ス ト デ ー タ を 伝 達 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ う し て 温 冷 感 に よ る 情 報  
の 伝 達 を 行 う こ と で 、 視 聴 覚 や 振 動 に 比 べ 、 高 い ア ウ ェ ア ネ ス を も っ て 情 報 を 伝 達 す る こ  
と が 可 能 に な る 。 ま た 、 視 聴 覚 や 振 動 に よ る 伝 達 と 異 な り 、 ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ を 装 着 し  
て い る 人 以 外 に 情 報 が 伝 達 さ れ て し ま う お そ れ が 小 さ い の で 、 高 い 秘 匿 性 を 保 つ こ と も 可  
能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ５ に 戻 る 。 温 度 の パ タ ー ン を 決 定 し た プ ロ セ ッ サ ３ は 、 決 定 し た パ タ ー ン に 従 い 、 ま  
ず １ 以 上 の 行 を 選 択 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 。 こ の 選 択 で は 、 行 単 位 で 同 じ 温 度 分 布 で の 制  
御 と な る １ 以 上 の 行 が 選 択 さ れ る 。 例 え ば 図 ６ （ ａ ） の 温 度 分 布 Ａ ， Ｂ で は 、 ８ 行 す べ て  
が 選 択 さ れ る 。 一 方 、 図 ６ （ ｂ ） の 温 度 分 布 Ｃ ， Ｄ で は 、 上 ４ 行 又 は 下 ４ 行 が 選 択 さ れ る  
。 な お 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て １ つ の 行 を 選 択 す る こ と と し て も よ い の は 勿 論 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 続 い て プ ロ セ ッ サ ３ は 、 変 数 ｎ に １ を 代 入 し （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 、 ｎ 番 目 の 列 を 選 択 す る  
（ ス テ ッ プ Ｓ ５ ） 。 そ し て 、 決 定 し た パ タ ー ン に 従 い 、 選 択 し た 行 及 び 列 に 対 応 す る １ 以  
上 の 熱 電 素 子 １ ０ に よ り 伝 達 す る 温 度 を 決 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ） 。 一 例 と し て 、 図 ６ （  
ｂ ） に 示 し た 温 度 分 布 Ｃ の 再 現 中 で あ り 、 か つ 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ （ 又 は 、 後 述 す る ス テ ッ プ  
Ｓ １ １ ） で 選 択 し た 行 が 上 ４ 行 で あ る 場 合 に つ い て 説 明 す る と 、 選 択 し た 列 が 一 番 左 の 列  
で あ れ ば 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ で 決 定 さ れ る 温 度 は ＋ １ ℃ と な る 。 ま た 、 選 択 し た 列 が 一 番 右 の  
列 で あ れ ば 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ で 決 定 さ れ る 温 度 は － １ ℃ と な る 。 さ ら に 、 選 択 し た 列 が 左 か  
ら ２ 番 目 の 列 で あ れ ば 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ で 決 定 さ れ る 温 度 は ＋ ０ ． ７ １ （ ≒ １ － ２ ／ ７ ） ℃  
と な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に プ ロ セ ッ サ ３ は 、 決 定 し た 温 度 に 従 っ て ド ラ イ バ 回 路 ４ ， ５ を 制 御 す る こ と に よ り  
、 対 応 す る 熱 電 素 子 １ ０ の 温 度 を 制 御 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ７ ） 。 具 体 的 に 説 明 す る と 、 プ ロ  
セ ッ サ ３ は 、 決 定 し た 温 度 が プ ラ ス で あ る 場 合 に は 、 対 応 す る ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ か ら  
対 応 す る カ ラ ム 線 Ｃ Ｌ に 向 か っ て 電 流 が 流 れ る よ う 、 ド ラ イ バ 回 路 ４ ， ５ を 制 御 す る 。 す  
な わ ち 、 図 ４ （ ａ ） に 示 し た ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ 、 及 び 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 し た ト ラ ン ジ ス タ  
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５ １ が そ れ ぞ れ オ ン と な り 、 図 ４ （ ａ ） に 示 し た ト ラ ン ジ ス タ ４ ３ 、 及 び 、 図 ４ （ ｂ ） に  
示 し た ト ラ ン ジ ス タ ５ ０ が そ れ ぞ れ オ フ と な る よ う に ド ラ イ バ 回 路 ４ ， ５ を 制 御 す る 。 こ  
の と き 、 図 ４ （ ａ ） に 示 し た ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ も オ ン と な る が 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ｃ の 存 在 に  
よ り 、 対 応 す る ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ に 電 流 が 流 れ る こ と は な い 。 こ れ に よ り 、 対 応 す る  
熱 電 素 子 １ ０ 内 を ノ ー ド ｎ １ か ら ノ ー ド ｎ ２ に 向 か っ て 電 流 が 流 れ る の で 、 熱 電 素 子 １ ０  
の 温 度 を 上 げ 、 ユ ー ザ に 温 感 を 伝 達 す る こ と が 可 能 に な る 。 こ の 場 合 に お い て プ ロ セ ッ サ  
３ は 、 ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ ， ５ １ の ベ ー ス － エ ミ ッ タ 間 電 圧 を 適 宜 制 御 し て 熱 電 素 子 １ ０ 内  
を 流 れ る 電 流 の 大 き さ を 制 御 す る こ と に よ り 、 任 意 の 温 度 を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 決 定 し た 温 度 が マ イ ナ ス で あ る 場 合 、 プ ロ セ ッ サ ３ は 、 対 応 す る カ ラ ム 線 Ｃ Ｌ か  
ら 対 応 す る ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ に 向 か っ て 電 流 が 流 れ る よ う 、 ド ラ イ バ 回 路 ４ ， ５ を 制  
御 す る 。 す な わ ち 、 図 ４ （ ａ ） に 示 し た ト ラ ン ジ ス タ ４ １ 、 及 び 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 し た ト  
ラ ン ジ ス タ ５ ０ が そ れ ぞ れ オ ン と な り 、 図 ４ （ ａ ） に 示 し た ト ラ ン ジ ス タ ４ １ 、 及 び 、 図  
４ （ ｂ ） に 示 し た ト ラ ン ジ ス タ ５ １ が そ れ ぞ れ オ フ と な る よ う に ド ラ イ バ 回 路 ４ ， ５ を 制  
御 す る 。 こ の と き 、 図 ４ （ ａ ） に 示 し た ト ラ ン ジ ス タ ４ ３ も オ ン と な る が 、 ダ イ オ ー ド Ｄ  
ｈ の 存 在 に よ り 、 対 応 す る ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ に 電 流 が 流 れ る こ と は な い 。 こ れ に よ り  
、 対 応 す る 熱 電 素 子 １ ０ 内 を ノ ー ド ｎ ２ か ら ノ ー ド ｎ １ に 向 か っ て 電 流 が 流 れ る の で 、 熱  
電 素 子 １ ０ の 温 度 を 下 げ 、 ユ ー ザ に 冷 感 を 伝 達 す る こ と が 可 能 に な る 。 こ の 場 合 に お い て  
も プ ロ セ ッ サ ３ は 、 ト ラ ン ジ ス タ ４ １ ， ５ ０ の ベ ー ス － エ ミ ッ タ 間 電 圧 を 適 宜 制 御 し て 熱  
電 素 子 １ ０ 内 を 流 れ る 電 流 の 大 き さ を 制 御 す る こ と に よ り 、 任 意 の 温 度 を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に プ ロ セ ッ サ ３ は 、 す べ て の 列 を 処 理 し た か 否 か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ） 。 こ こ  
で 処 理 し て い な い と 判 定 し た プ ロ セ ッ サ ３ は 、 変 数 ｎ に １ を 加 算 し た う え で （ ス テ ッ プ Ｓ  
９ ） 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ に 戻 る 。 こ の 繰 り 返 し 処 理 に よ り 、 す べ て の 列 が 順 に 処 理 さ れ る こ と  
に な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ８ に お い て す べ て の 列 を 処 理 し た と 判 定 し た プ ロ セ ッ サ ３ は 、 続 い て す べ て  
の 行 を 処 理 し た か 否 か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ） 。 こ こ で 処 理 し て い な い と 判 定 し た  
プ ロ セ ッ サ ３ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ で 決 定 し た パ タ ー ン に 従 っ て 次 の １ 以 上 の 行 を 選 択 し た う  
え で （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ） 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ に 戻 る 。 例 え ば 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 し た 温 度 分 布 Ｃ  
の 再 現 中 で あ り 、 か つ 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ で 上 ４ 行 を 選 択 し て い た 場 合 で あ れ ば 、 プ ロ セ ッ サ  
３ は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ で は 下 ４ 行 を 選 択 す る こ と に な る 。 ま た 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ で １ つ の 行  
を 選 択 し て い た 場 合 で あ れ ば 、 プ ロ セ ッ サ ３ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ 及 び ス テ ッ プ Ｓ ３ の 実 行 後  
に 実 行 し た 過 去 の ス テ ッ プ Ｓ １ １ に お い て ま だ 選 択 し て い な い 行 を 、 今 回 の ス テ ッ プ Ｓ １  
１ に お い て 選 択 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ に お い て す べ て の 行 を 処 理 し た と 判 定 し た プ ロ セ ッ サ ３ は 、 ス テ ッ プ Ｓ  
２ で 決 定 し た パ タ ー ン に 従 い 、 温 度 伝 達 を 終 了 す る か 否 か を 決 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ）  
。 こ の 判 定 の 結 果 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ で 決 定 し た パ タ ー ン に 含 ま れ る 各 温 度 分 布 の 再 現 回 数  
が 同 パ タ ー ン に 含 ま れ る 繰 り 返 し 回 数 に 達 し た 場 合 に 、 肯 定 と な る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ で 肯  
定 的 な 判 定 結 果 を 得 た プ ロ セ ッ サ ３ は 、 ユ ー ザ に 温 冷 感 を 伝 達 す る た め の 処 理 を 終 了 す る  
。 一 方 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ で 否 定 的 な 判 定 結 果 を 得 た プ ロ セ ッ サ ３ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ に 戻 っ  
て 処 理 を 続 け る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に よ る ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ 及 び 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２  
に よ れ ば 、 ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ 又 は ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ と カ ラ ム 線 Ｃ Ｌ と の 組 み 合 わ  
せ に よ り 、 以 下 で 説 明 す る ス ネ ー ク パ ス を 回 避 し つ つ 個 々 の 熱 電 素 子 １ ０ の 温 度 を 制 御 で  
き る の で 、 同 時 に 複 数 の 温 度 情 報 を ユ ー ザ に 伝 達 す る こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、 例 え ば ウ  
ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ と し て ヘ ッ ド マ ウ ン ト デ ィ ス プ レ イ を 用 い れ ば 、 同 時 に 複 数 の 温 度 情 報  
を ユ ー ザ に 伝 達 す る こ と で 、 仮 想 現 実 体 験 へ の 没 入 感 を 向 上 さ せ る こ と も 可 能 に な る 。
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【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ こ で 、 ス ネ ー ク パ ス に つ い て 説 明 す る 。 図 ７ は 、 ス ネ ー ク パ ス に つ い て 説 明 す る た め  
の 図 で あ り 、 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ を 構 成 す る 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ の う ち の ４ つ の 熱 電 素 子  
１ ０ ３ ３ ， １ ０ ３ ４ ， １ ０ ４ ３ ， １ ０ ４ ４ と 、 こ れ ら に 対 応 す る ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ ３  
， Ｒ Ｌ ｈ ４ 及 び カ ラ ム 線 Ｃ Ｌ ３ ， Ｃ Ｌ ４ と を 示 し て い る 。 た だ し 同 図 に は 、 ダ イ オ ー ド Ｄ  
ｈ を 設 け な い 場 合 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 熱 電 素 子 １ ０ ３ ３ が 温 度 の 制 御 対 象 で あ る 場 合 、 プ ロ セ ッ サ ３ は 、 図 ７ （ ａ ） に 破 線 で  
示 す 電 流 を 流 す 必 要 が あ る 。 そ の た め に プ ロ セ ッ サ ３ が 、 ド ラ イ バ 回 路 ４ ， ５ を 用 い て 、  
図 ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ ３ に 電 源 電 位 Ｖ Ｄ Ｄ を 印 加 し 、 カ ラ ム 線  
Ｃ Ｌ ３ に 接 地 電 位 Ｇ Ｎ Ｄ を 印 加 し 、 他 の ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ 及 び カ ラ ム 線 Ｃ Ｌ を ハ イ イ  
ン ピ ー ダ ン ス （ Ｈ ｉ ｇ ｈ － ｚ ） の 状 態 に し た と す る と 、 図 ７ （ ｂ ） に 破 線 で 示 す よ う に 、  
熱 電 素 子 １ ０ ３ ３ 以 外 の 熱 電 素 子 １ ０ に も 電 流 が 流 れ て し ま う 。 こ れ を 防 ぐ た め 、 例 え ば  
図 ７ （ ｃ ） に 示 す よ う に 他 の カ ラ ム 線 Ｃ Ｌ に も 電 源 電 位 Ｖ Ｄ Ｄ を 印 加 す る こ と と し て も 、  
同 図 に 示 す よ う に 、 や は り 熱 電 素 子 １ ０ ３ ３ 以 外 の 熱 電 素 子 １ ０ に 電 流 が 流 れ て し ま う 。  
こ の よ う に 、 意 図 し な い 熱 電 素 子 １ ０ を 通 過 す る 電 流 パ ス を 「 ス ネ ー ク パ ス 」 と 称 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ス ネ ー ク パ ス が 生 じ て い て は 、 各 熱 電 素 子 １ ０ を 個 別 に 制 御 す る こ と は で き な い 。 そ こ  
で 本 実 施 の 形 態 に よ る 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ で は 、 各 ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ と 対 応 す る 各 熱  
電 素 子 １ ０ と の 間 に 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ｈ を 挿 入 す る こ と と し て い る 。 こ う す る こ と で 、 図 ７  
（ ｂ ） や 図 ７ （ ｃ ） に 示 し た よ う な ス ネ ー ク パ ス の 発 生 を 回 避 で き る の で 、 各 熱 電 素 子 １  
０ を 個 別 に 制 御 す る こ と が 可 能 に な る 。 各 ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ と 対 応 す る 熱 電 素 子 １ ０  
の 間 に ダ イ オ ー ド Ｄ ｃ を 挿 入 す る の も 、 同 様 の 理 由 に よ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ う し た 実 施 の 形 態  
に 何 等 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 が 、 そ の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 に お い て 、 種 々 な  
る 態 様 で 実 施 さ れ 得 る こ と は 勿 論 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 例 え ば 、 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ 及 び ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ を 設 け  
る こ と に よ り 温 感 と 冷 感 の 両 方 を 伝 達 で き る よ う に 構 成 し た 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ を 説 明 し  
た が 、 ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ 及 び ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ の 一 方 の み を 設 け る こ と に よ り 温  
感 と 冷 感 の 一 方 の み を 伝 達 で き る よ う に 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ を 構 成 し て も よ い 。 こ の 場 合  
、 ド ラ イ バ 回 路 ４ ， ５ 内 に Ｓ Ｅ Ｐ Ｐ を 設 け る 必 要 は な く 、 そ れ ぞ れ １ つ の バ イ ポ ー ラ ト ラ  
ン ジ ス タ を 含 む よ う に 構 成 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ と 熱 電 素 子 １ ０ の 間 に ダ イ オ ー ド Ｄ  
ｃ を 設 け 、 ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ と 熱 電 素 子 １ ０ の 間 に ダ イ オ ー ド Ｄ ｈ を 設 け る 例 を 説 明  
し た が 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ｈ ， Ｄ ｃ に 代 え て ス イ ッ チ 素 子 を 設 け 、 プ ロ セ ッ サ ３ に よ り オ ン オ  
フ 制 御 す る こ と と し て も よ い 。 ま た 、 ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ と 各 熱 電 素 子 １ ０ の 間 、 及 び  
／ 又 は 、 ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ と 各 熱 電 素 子 １ ０ の 間 に ダ イ オ ー ド 及 び ス イ ッ チ 素 子 の い  
ず れ も 設 け ず 、 こ れ ら を 直 接 接 続 す る こ と と し て も よ い 。 こ の 場 合 、 ス ネ ー ク パ ス の 形 成  
は 避 け ら れ な い が 、 あ る 程 度 の 温 度 制 御 を 行 う こ と は 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 図 １ に 示 し た ｘ 方 向 、 ｙ 方 向 、 ｚ 方 向 が そ れ ぞ れ 互 い に 直  
交 す る １ 次 元 の 方 向 （ 直 線 ） で あ る こ と を 前 提 と し て 説 明 し た が 、 ｘ 方 向 、 ｙ 方 向 、 ｚ 方  
向 は 直 交 し て い な く て も よ く 、 そ れ ぞ れ ３ 次 元 の 方 向 （ ３ 次 元 空 間 内 に 延 在 す る 曲 線 ） で  
あ っ て も よ い 。 別 の 言 い 方 を す れ ば 、 各 熱 電 素 子 １ ０ は 電 気 的 に マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ  
て い れ ば よ く 、 物 理 的 に 碁 盤 の 目 状 に 配 置 さ れ て い な く て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 基 板 １ １ 上 に 電 極 １ ２ や 単 位 熱 電 素 子 １ ３ を 実 装 し た 例 を  
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説 明 し た が 、 基 板 １ １ を 省 略 す る こ と と し て も よ い 。 こ の 場 合 、 各 電 極 １ ２ 及 び 各 単 位 熱  
電 素 子 １ ３ を エ ラ ス ト マ ー 樹 脂 内 に 埋 め 込 む こ と に よ り 、 柔 軟 性 を 確 保 し つ つ 立 体 的 に 構  
造 を 固 定 す る こ と と す れ ば よ い 。 さ ら に 、 こ の エ ラ ス ト マ ー 樹 脂 内 に ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ  
ｈ 、 ロ ウ ＿ ク ー ル 線 Ｒ Ｌ ｃ 、 カ ラ ム 線 Ｃ Ｌ も 埋 め 込 み 、 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ を 全 体 と し て  
一 塊 の エ ラ ス ト マ ー 樹 脂 に よ り 固 定 す る こ と と し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ に 組 み 込 ま れ る 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ に  
本 発 明 を 適 用 す る 例 を 説 明 し た が 、 本 発 明 は 、 他 の 種 類 の 装 置 等 に 組 み 込 ま れ る 温 冷 触 覚  
提 示 装 置 に も 適 用 可 能 で あ る 。 以 下 、 そ の よ う な 装 置 等 に か か る 上 記 実 施 の 形 態 の 変 形 例  
を 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ８ は 、 上 記 実 施 の 形 態 の 第 １ の 変 形 例 に よ る か ゆ み 抑 制 装 置 ６ ０ の 外 観 を 示 す 図 で あ  
る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 か ゆ み 抑 制 装 置 ６ ０ は 、 棒 状 の 筐 体 ６ １ と 、 筐 体 ６ １ の 先 端 に 設  
け ら れ た 平 面 部 ６ ２ と 、 筐 体 ６ １ の 中 ほ ど に 設 け ら れ た 電 源 ス イ ッ チ ６ ３ と を 有 し て 構 成  
さ れ る 。 平 面 部 ６ ２ の 表 面 に は 、 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ が マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ て い る 。  
図 ８ に は 示 し て い な い が 、 筐 体 ６ １ の 内 部 に は 、 図 ３ に 示 し た 回 路 を 構 成 す る た め に 必 要  
な 装 置 （ プ ロ セ ッ サ ３ 、 ド ラ イ バ 回 路 ４ ， ５ な ど ） が 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 か ゆ み 抑 制 装 置 ６ ０ は 、 筐 体 ６ １ を 手 に 持 ち 、 電 源 ス イ ッ チ ６ ３ を オ ン に し て 平 面 部 ６  
２ を ユ ー ザ の 患 部 に 当 て る こ と に よ り 、 ユ ー ザ の か ゆ み を 軽 減 す る 役 割 を 果 た す 装 置 で あ  
る 。 も し 、 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ の す べ て が 同 じ 温 度 で 発 熱 し た 状 態 で 平 面 部 ６ ２ を ユ ー ザ  
の 患 部 に 当 て た と す る と 、 ユ ー ザ の か ゆ み は む し ろ 増 大 し て し ま う 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明  
を 用 い れ ば 、 図 ８ に 例 示 す る よ う に 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ の 温 度 を 個 別 に 制 御 で き る の で 、  
ユ ー ザ に 冷 刺 激 及 び 温 刺 激 を 同 時 に 与 え る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 非 特 許 文 献 １ に 記  
載 さ れ て い る よ う に ユ ー ザ に 痛 み を 与 え る こ と が で き る の で 、 本 変 形 例 に よ る か ゆ み 抑 制  
装 置 ６ ０ に よ れ ば 、 ユ ー ザ の か ゆ み を 軽 減 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 な お 、 本 変 形 例 で は 、 平 面 部 ６ ２ に ４ つ の 熱 電 素 子 １ ０ を 配 置 す る 例 を 説 明 し た が 、 平  
面 部 ６ ２ に は ２ つ 以 上 の 熱 電 素 子 １ ０ を 配 置 す れ ば よ い 。 ま た 、 図 ８ に は 、 ４ つ の 熱 電 素  
子 １ ０ の 一 方 の 対 角 に 沿 っ て 冷 刺 激 を 与 え 、 他 方 の 対 角 に 沿 っ て 温 刺 激 を 与 え る 例 を 示 し  
て い る が 、 他 の パ タ ー ン に よ り 冷 刺 激 及 び 温 刺 激 を 同 時 に 与 え る こ と と し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 し た ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ を か ゆ み 抑 制 装 置 と し て 機 能 さ せ る こ と も 可 能  
で あ る 。 こ の 場 合 、 ユ ー ザ の 動 き を 検 知 す る た め の セ ン サ （ 例 え ば 、 加 速 度 セ ン サ や ジ ャ  
イ ロ セ ン サ な ど ） を ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ に 搭 載 し 、 図 ５ に 示 し た 処 理 を 実 行 す る プ ロ セ ッ  
サ ３ は 、 こ の セ ン サ を 用 い て 所 定 の 引 っ 掻 き 動 作 を 検 出 し （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 、 所 定 の 引 っ  
掻 き 動 作 を 検 出 し た こ と に 応 じ て 、 ユ ー ザ に 伝 達 す る 温 度 の パ タ ー ン と し て ユ ー ザ に 冷 刺  
激 及 び 温 刺 激 を 同 時 に 与 え る こ と の で き る パ タ ー ン を 決 定 し （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 、 決 定 し た  
パ タ ー ン に 従 っ て ス テ ッ プ Ｓ ３ ～ Ｓ １ ２ の 処 理 を 実 行 す れ ば よ い 。 こ の 例 で は 、 例 え ば ユ  
ー ザ が 右 手 に ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ を は め た 状 態 で 右 足 の 表 面 を 掻 く 動 作 を し た 場 合 、 ユ ー  
ザ は 、 掻 こ う と し た 右 足 の 表 面 で は な く 右 手 に 痛 み を 感 じ る こ と に な る が 、 一 般 に 痛 み は  
か ゆ み に 勝 る こ と か ら 、 ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末 １ に よ っ て ユ ー ザ に 右 足 の 表 面 の か ゆ み を 忘 れ  
さ せ る こ と 、 す な わ ち 、 患 部 の か ゆ み を 抑 制 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 ９ は 、 上 記 実 施 の 形 態 の 第 ２ の 変 形 例 に よ る ア イ シ ン グ 装 置 ７ ０ の 使 用 状 態 を 示 す 図  
で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 ア イ シ ン グ 装 置 ７ ０ は 、 そ れ ぞ れ 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ が 一 列  
に 取 り 付 け ら れ た ２ 本 の バ ン ド ７ １ ， ７ ２ と 、 各 熱 電 素 子 １ ０ と 電 気 的 に 接 続 さ れ た 回 路  
部 ７ ３ と を 有 し て 構 成 さ れ る 。 回 路 部 ７ ３ 内 に は 、 図 ３ に 示 し た 回 路 を 構 成 す る た め に 必  
要 な 装 置 （ プ ロ セ ッ サ ３ 、 ド ラ イ バ 回 路 ４ ， ５ な ど ） が 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
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　 ア イ シ ン グ 装 置 ７ ０ は 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 バ ン ド ７ １ ， ７ ２ を 人 間 の ふ く ら は ぎ に 装  
着 し た 状 態 で 使 用 さ れ る も の で 、 そ の 基 本 的 な 役 割 は 、 運 動 な ど に よ っ て 疲 弊 し た ふ く ら  
は ぎ を ア イ シ ン グ す る 点 に あ る 。 各 熱 電 素 子 １ ０ は 、 バ ン ド ７ １ ， ７ ２ が 人 間 の ふ く ら は  
ぎ に 装 着 さ れ て い る と き 、 図 ２ に 示 し た 基 板 ２ ４ 側 （ 又 は 基 板 １ １ 側 ） で 人 体 に 密 着 す る  
こ と と な る よ う に 、 バ ン ド ７ １ ， ７ ２ に 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ア イ シ ン グ 装 置 ７ ０ は 、 上 記 の よ う に ふ く ら は ぎ を ア イ シ ン グ す る た め の 装 置 で あ る が  
、 各 熱 電 素 子 １ ０ の 温 度 を 一 斉 に 下 げ る だ け で は 、 身 体 が 冷 え す ぎ て 逆 効 果 に な っ て し ま  
う 場 合 が あ る 。 こ の 点 、 本 発 明 を 用 い て 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ の 温 度 を 個 別 に 制 御 す れ ば 、  
例 え ば ふ く ら は ぎ の 周 回 方 向 に 冷 刺 激 と 温 刺 激 を 交 互 に 循 環 さ せ る こ と に よ り 、 身 体 が 冷  
え す ぎ る こ と を 防 止 す る と と も に 、 マ ッ サ ー ジ 効 果 を も 得 る こ と が 可 能 に な る 。 し た が っ  
て 、 本 変 形 例 に よ る ア イ シ ン グ 装 置 ７ ０ に よ れ ば 、 よ り 効 果 的 に 、 ふ く ら は ぎ の 疲 れ を 取  
り 除 く こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、 冷 刺 激 と 温 刺 激 を 同 時 に 与 え る こ と で 、 第 １ の 変 形 例 と  
同 様 に 痛 み を 与 え 、 ユ ー ザ の か ゆ み を 軽 減 す る こ と も 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 な お 、 本 変 形 例 で は 、 ２ 本 の バ ン ド ７ １ ， ７ ２ を 有 す る ア イ シ ン グ 装 置 ７ ０ の 例 を 説 明  
し た が 、 ア イ シ ン グ 装 置 ７ ０ は 、 １ つ 以 上 の バ ン ド を 有 し て い れ ば よ い 。 ま た 、 各 バ ン ド  
に 取 り 付 け る 熱 電 素 子 １ ０ の 数 は 特 に 制 限 さ れ ず 、 ア イ シ ン グ 装 置 ７ ０ は 、 全 体 と し て ２  
つ 以 上 の 熱 電 素 子 １ ０ を 有 し て い れ ば よ い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ま た 、 本 変 形 例 で は 、 ふ く ら は ぎ 用 の ア イ シ ン グ 装 置 ７ ０ に 本 発 明 を 適 用 す る 例 を 説 明  
し た が 、 本 発 明 は 、 そ の 他 の ア イ シ ン グ 装 置 や 、 ア イ シ ン グ を 目 的 と し な い マ ッ サ ー ジ 装  
置 に も 広 く 適 用 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 目 （ ア イ マ ス ク ） 、 耳 （ イ ヤ ホ ン ） 、 顔 面 、 首 、 背  
中 、 肩 、 胸 、 腕 、 太 も も な ど を ア イ シ ン グ 又 は マ ッ サ ー ジ す る 装 置 に 対 し て 本 発 明 を 適 用  
す る こ と に よ り 、 こ れ ら の 部 位 を 効 果 的 に ア イ シ ン グ 又 は マ ッ サ ー ジ す る こ と が 可 能 に な  
る 。 部 位 に よ っ て は 、 睡 眠 改 善 、 瞑 想 効 果 向 上 、 熱 中 症 予 防 、 心 臓 へ の 刺 激 に よ る 緊 張 緩  
和 な ど の 更 な る 効 果 を 得 る こ と も 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 １ ０ は 、 上 記 実 施 の 形 態 の 第 ３ の 変 形 例 に よ る 口 内 保 持 具 ８ ０ を 示 す 図 で あ る 。 同 図  
に 示 す よ う に 、 口 内 保 持 具 ８ ０ は い わ ゆ る フ ォ ー ク で あ り 、 持 ち 手 を 構 成 す る 筐 体 ８ １ と  
、 筐 体 ８ １ の 先 端 に 取 り 付 け ら れ た 櫛 状 先 端 部 ８ ２ と 、 櫛 状 先 端 部 ８ ２ の 中 央 を 口 内 保 持  
具 ８ ０ の 軸 方 向 に 貫 い て 設 け ら れ る 断 熱 材 料 ８ ３ と 、 櫛 状 先 端 部 ８ ２ の う ち 筐 体 ８ １ の 内  
部 に 延 在 す る 部 分 の 両 側 に 配 置 さ れ た 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ と を 有 し て 構 成 さ れ る 。 各 熱 電  
素 子 １ ０ は 、 図 ２ に 示 し た 基 板 ２ ４ 側 （ 又 は 基 板 １ １ 側 ） で 櫛 状 先 端 部 ８ ２ に 密 着 す る よ  
う に 配 置 さ れ る 。 な お 、 図 １ ０ に は 筐 体 ８ １ の 内 部 を 図 示 し て い る が 、 筐 体 ８ １ は 不 透 明  
な 筒 状 の 部 材 で あ り 、 実 際 に は 筐 体 ８ １ 内 の 構 成 を 外 か ら 見 る こ と は で き な い 。 ま た 、 図  
示 し て い な い が 、 筐 体 ８ １ の 内 部 に は 、 図 ３ に 示 し た 回 路 を 構 成 す る た め に 必 要 な 装 置 （  
プ ロ セ ッ サ ３ 、 ド ラ イ バ 回 路 ４ ， ５ な ど ） も 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 櫛 状 先 端 部 ８ ２ の 中 央 に 断 熱 材 料 ８ ３ を 設 け て い る こ と か ら 、 櫛 状 先 端 部 ８ ２ は 、 断 熱  
材 料 ８ ３ の 一 方 側 （ 以 下 、 単 に 「 一 方 側 」 と い う ） と 断 熱 材 料 ８ ３ の 他 方 側 （ 以 下 、 単 に  
「 他 方 側 」 と い う ） と で 別 々 に 温 度 制 御 可 能 に 構 成 さ れ る 。 ま た 、 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ は  
、 櫛 状 先 端 部 ８ ２ の 一 方 側 に 密 着 す る １ 以 上 の 第 １ の 熱 電 素 子 １ ０ ａ と 、 櫛 状 先 端 部 ８ ２  
の 他 方 側 に 密 着 す る １ 以 上 の 第 ２ の 熱 電 素 子 １ ０ ｂ と を 含 ん で 構 成 さ れ る 。 し た が っ て 、  
第 １ の 熱 電 素 子 １ ０ ａ と 第 ２ の 熱 電 素 子 １ ０ ｂ と で 異 な る 温 度 制 御 を 行 う こ と に よ り 、 櫛  
状 先 端 部 ８ ２ の 一 方 側 で ユ ー ザ に 冷 刺 激 を 与 え 、 他 方 側 で ユ ー ザ に 温 刺 激 を 与 え る こ と が  
で き る の で 、 本 変 形 例 に よ る 口 内 保 持 具 ８ ０ に よ れ ば 、 痛 覚 刺 激 に よ り ユ ー ザ の 味 覚 を 操  
作 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 な お 、 本 変 形 例 で は 、 フ ォ ー ク で あ る 口 内 保 持 具 ８ ０ に 本 発 明 を 適 用 し た 例 を 説 明 し た  
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が 、 口 内 に 保 持 す る こ と の あ る 道 具 で あ れ ば 、 本 発 明 は ど の よ う な 道 具 に も 適 用 可 能 で あ  
る 。 例 え ば 、 ス プ ー ン や 箸 な ど 他 の 種 類 の カ ト ラ リ ー 、 ス ト ロ ー 、 タ バ コ な ど に も 、 本 変  
形 例 と 同 様 に 本 発 明 を 適 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 カ ト ラ リ ー に 本 発 明 を 適 用 す れ ば 、 本  
変 形 例 で 説 明 し た よ う に 、 ユ ー ザ の 味 覚 を 操 作 す る こ と が 可 能 に な る 。 ス ト ロ ー や タ バ コ  
に 本 発 明 を 適 用 す れ ば 、 清 涼 感 や ア ロ マ 感 を 向 上 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 １ １ は 、 上 記 実 施 の 形 態 の 第 ４ の 変 形 例 に よ る 食 器 ９ ０ を 示 す 図 で あ る 。 同 図 に 示 す  
よ う に 、 食 器 ９ ０ は 円 形 の 皿 で あ り 、 マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ た 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ を 底  
面 に 有 し て 構 成 さ れ る 。 な お 、 図 １ １ に は 食 器 ９ ０ が 円 形 で あ る 例 を 示 し て い る が 、 食 器  
９ ０ の 形 状 は 円 形 に 限 ら れ な い 。 各 熱 電 素 子 １ ０ は 、 図 ２ に 示 し た 基 板 ２ ４ 側 （ 又 は 基 板  
１ １ 側 ） が 上 面 と な り 、 か つ 、 上 面 が 食 器 ９ ０ の 底 面 と 面 一 に な る よ う に 、 食 器 ９ ０ の 表  
面 に 埋 め 込 ま れ る 。 ま た 、 図 示 し て い な い が 、 食 器 ９ ０ の 内 部 に は 、 図 ３ に 示 し た 回 路 を  
構 成 す る た め に 必 要 な 装 置 （ プ ロ セ ッ サ ３ 、 ド ラ イ バ 回 路 ４ ， ５ な ど ） が 埋 め 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 食 器 ９ ０ に 液 状 又 は 粉 状 の 食 品 を 搭 載 し た 状 態 で 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ の 温 度 を 個 別 に 制  
御 す る と 、 食 品 に 対 し て 位 置 ご と に 異 な る 温 度 を 与 え る こ と が で き る 。 例 え ば 、 図 １ １ に  
は 、 Ａ の 文 字 形 を 構 成 す る 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ が 相 対 的 に 高 い 温 度 を 示 し 、 他 の 熱 電 素 子  
１ ０ が 相 対 的 に 低 い 温 度 を 示 す よ う に 、 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ の 温 度 を 個 別 に 制 御 す る 例 を  
示 し て い る 。 こ の よ う な 制 御 を 行 う こ と で 、 食 品 の 表 面 に 文 字 や 図 形 な ど を 浮 き 上 が ら せ  
る こ と が 可 能 に な る の で 、 本 発 明 に よ る 食 器 ９ ０ に よ れ ば 、 食 品 デ ィ ス プ レ イ を 実 現 す る  
こ と が 可 能 に な る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ３ 】
１           ウ ェ ア ラ ブ ル 端 末
１ ａ         時 計 盤 の 裏 面
１ ｂ         ベ ル ト の 内 側 表 面
２           温 冷 触 覚 提 示 装 置
３           プ ロ セ ッ サ
４ ， ５       ド ラ イ バ 回 路
１ ０         熱 電 素 子
１ １ ， ２ ４   基 板
１ ２         電 極
１ ３         単 位 熱 電 素 子
２ ０         ｎ 型 半 導 体
２ １         ｐ 型 半 導 体
２ ２         絶 縁 体
２ ３         電 極
４ ０ ～ ４ ３ ， ５ ０ ， ５ １   ト ラ ン ジ ス タ
４ ４ ～ ４ ７ ， ５ ２ ， ５ ３   分 圧 回 路
６ ０         か ゆ み 抑 制 装 置
６ １ ， ８ １   筐 体
６ ２         平 面 部
６ ３         電 源 ス イ ッ チ
７ ０         ア イ シ ン グ 装 置
７ １ ， ７ ２   バ ン ド
７ ３         回 路 部
８ ０         口 内 保 持 具
８ ２         櫛 状 先 端 部
８ ３         断 熱 材 料
９ ０         食 器
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Ｃ Ｌ         カ ラ ム 線
Ｄ ｈ ， Ｄ ｃ   ダ イ オ ー ド
Ｒ Ｌ ｃ       ロ ウ ＿ ク ー ル 線
Ｒ Ｌ ｈ       ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線
【 要 約 】
【 課 題 】 同 時 に 複 数 の 温 度 情 報 を ユ ー ザ に 伝 達 で き る 温 冷 触 覚 提 示 装 置 及 び ウ ェ ア ラ ブ ル  
端 末 を 提 供 す る 。
【 解 決 手 段 】 本 発 明 に よ る 温 冷 触 覚 提 示 装 置 ２ は 、 ｘ ， ｙ 方 向 の そ れ ぞ れ に 沿 っ て 並 置 す  
る こ と に よ り マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ た 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ と 、 そ れ ぞ れ ｘ 方 向 に 延 在 す  
る 複 数 の ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ と 、 そ れ ぞ れ ｙ 方 向 に 延 在 す る 複 数 の カ ラ ム 線 Ｃ Ｌ と 、 を  
備 え る 。 複 数 の ロ ウ ＿ ヒ ー ト 線 Ｒ Ｌ ｈ は そ れ ぞ れ 、 ｘ 方 向 に 並 ぶ 複 数 の 熱 電 素 子 １ ０ そ れ  
ぞ れ の 一 端 に 接 続 さ れ 、 複 数 の カ ラ ム 線 Ｃ Ｌ は そ れ ぞ れ 、 ｙ 方 向 に 並 ぶ 複 数 の 熱 電 素 子 １  
０ そ れ ぞ れ の 他 端 に 接 続 さ れ る 。
【 選 択 図 】 図 ３
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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