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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　座標入力有効領域の周辺部に設けられ、入射光を再帰的に反射する反射手段と、
　前記座標入力有効領域に光を投光する投光手段と、
　前記座標入力有効領域の角部に設けられた受光手段と、を備える
　前記受光手段から得られる光量分布に基づいて、指示位置の座標値を算出する座標入力
装置であって、
　前記受光手段は、
　　受光素子と、
　　受光レンズと、
　　前記受光素子と前記受光レンズの位置関係を調整する調整手段と、
　　前記受光素子と前記受光レンズとの間に配置されている、前記受光レンズの焦点距離
を規定するための透光板と、
　を少なくとも有し、
　前記透光板は、前記透光板を抜いた状態での前記調整手段による前記受光素子と前記受
光レンズとの間の光軸の調整後の状態で、該受光素子と該受光レンズとの間に配置されて
いる
　ことを特徴とする座標入力装置。
【請求項２】
　前記受光手段の視野範囲内であって、当該受光手段の位置から前記座標入力有効領域の
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最遠点距離に前記受光手段の焦点が合うように、前記透光板の板厚が選択されている
　ことを特徴とする請求項１に記載の座標入力装置。
【請求項３】
　前記受光手段は、前記座標入力有効領域のサイズに対応する板厚の前記透光板を装着す
ることが可能な装着手段を更に備える
　ことを特徴とする請求項１または２に記載の座標入力装置。
【請求項４】
　前記受光手段は、前記座標入力有効領域のサイズに対応する板厚の前記透光板を装着あ
るいは脱着することが可能な装着手段を更に備える
　ことを特徴とする請求項１または２に記載の座標入力装置。
【請求項５】
　前記透光板は、前記受光手段への受光方向により光透過率が異なる
　ことを特徴とする請求項１または２に記載の座標入力装置。
【請求項６】
　前記受光手段の視野方向に対して、前記透光板を反転して装着あるいは脱着することが
可能な装着手段を更に備える
　ことを特徴とする請求項１、２または５のいずれか１項に記載の座標入力装置。
【請求項７】
　光学式の座標入力装置における受光装置であって、
　受光素子と、
　受光レンズと、
　前記受光素子と前記受光レンズの位置関係を調整する調整手段と、
　前記受光素子と前記受光レンズとの間に配置されている、前記受光レンズの焦点距離を
規定するための透光板とを備え、
　前記透光板は、前記透光板を抜いた状態での前記調整手段による前記受光素子と前記受
光レンズとの間の光軸の調整後の状態で、該受光素子と該受光レンズとの間に配置されて
いる
　ことを特徴とする受光装置。
【請求項８】
　光学式の座標入力装置における受光装置の製造方法であって、
　前記受光装置が備える受光素子と受光レンズの位置関係の調整として、前記受光装置の
視野範囲内であって、当該受光装置から前記座標入力装置の座標入力有効領域の最遠点距
離より短い距離に焦点が合うように、前記受光素子と前記受光レンズとの間の光軸を調整
する調整工程と、
　前記調整工程の後、前記受光装置の視野範囲内であって、前記最遠点距離に前記受光装
置の焦点が合う板厚の透光板を、前記受光素子と前記受光レンズの間に装着する装着工程
と
　を備えることを特徴とする製造方法。
【請求項９】
　前記調整工程は、前記受光装置から座標入力有効領域内の前記最遠点距離までの方向と
、前記受光装置の主光線方向を対称線として、前記最遠点距離までの方向の対称方向との
少なくとも２方向で、前記受光素子と前記受光レンズとの間の光軸を調整する
　ことを特徴とする請求項８に記載の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、座標入力装置に関するものである。より詳しくは、入力面を指示具や指によ
って指示することで、接続されたコンピュータを制御したり、文字や図形等を書き込むた
めに用いられる座標入力装置に関するものである。更には、指示位置の位置算出性能を向
上させるための技術や、指示操作による操作者の意図を、例えば筆跡として忠実に再現す
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るための技術分野に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　座標入力面に、指示具（例えば、専用入力ペン、指等）によって指示して座標を入力す
ることにより、接続されたコンピュータを制御したり、文字や図形などを書き込むために
用いられる座標入力装置が存在する。
【０００３】
　従来より、この種の座標入力装置としては、タッチパネルとして、各種方式のものが提
案、または製品化されており、特殊な器具などを用いずに、画面上でパーソナルコンピュ
ータ等の端末の操作が簡単にできるため、広く用いられている。
【０００４】
　座標入力方式としては、抵抗膜を用いたもの、また、超音波や電磁波、光を利用したも
のなど、さまざまな方式がある。例えば、専用の筆記具であるところの指示具の先端部に
光発光部を設け、その指示具によるタッチ入力操作により、指示具の光源から光を放射す
る。そして、座標入力有効領域の周囲角部に設けられた受光部によりその光を検出する。
これによって、筆記具のタッチ入力位置を演算する座標入力装置がある（特許文献１）。
【０００５】
　また、座標入力領域の外側に再帰性反射シートを設け、光を照明する照明部からの光を
再帰反射シートで再帰反射し、光を受光する受光部により光量分布を検出する方式も知ら
れている。そして、座標入力領域内を指等の光を遮蔽する遮蔽物で指示することにより、
光が遮られた方向（角度）を検出し、遮蔽位置、つまり、入力位置の座標を決定する方式
がある（特許文献２）。
【０００６】
　また、その方向（角度）を検出するために、検出信号波形を微分等の波形処理演算によ
って受光部が受光する遮光部分のピークを検出することにより、受光部に対する遮光部分
の角度を検出する方式がある（特許文献３）。さらに、特定のレベルパターンとの比較に
よって遮光部位の一方の端と他方の端を検出し、それらの座標の中心を検出する方式があ
る（特許文献４）。
【０００７】
　また、初期状態における投光部からの投光無し及び投光有りそれぞれの受光分布を記憶
しておき、座標検出時に得られる受光分布と記憶されている２つの受光分布とを用いて、
反射光量の変化量と変化率から座標を算出する方式がある（特許文献５）。
【０００８】
　以上開示の特許文献は、何れも光を利用して指示位置を検出する光学方式であり、受光
光学系を有する構成となっている。受光光学系のピント（焦点）に関しては、所定の距離
、例えば、座標入力装置の入力範囲内で、被測定物と受光光学系の距離が最も近い所で合
わせる場合、あるいは最も遠くであわせる場合もある（特許文献６）。
【０００９】
　さらには、受光光学系の光検出素子は、検出できる光強度の範囲（ダイナミックレンジ
）が設定されており、その範囲を超えると電荷があふれたりして正常な動作を行うことが
できなくなる場合がある。従って、この種の座標入力装置にあっては、方向に寄らず受光
素子のダイナミックレンジ範囲内の光強度となるように、検出光量を調整する必要がある
。その一例として、光学フィルタにより、入射方向の違いで光透過率を変化させ、光強度
の強弱を調整する方法が知られている（特許文献７）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開２００５－７８４３３号公報
【特許文献２】米国特許第４５０７５５７号公報
【特許文献３】特開２００１－１０５６７１号公報
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【特許文献４】特開２００１－１４２６４２号公報
【特許文献５】特開２００４－１８５２８３号公報
【特許文献６】特開２００１－８４０９０号公報
【特許文献７】特開２００１－２８２４４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　この種の光学式の座標入力装置にあっては、受光光学系が検出すべき距離範囲が大きく
、ピントボケした状態での撮像信号からでも、指示位置と、実際に指示具が座標入力面を
タッチしたかを判定することが必要となる。指示位置は、ピントボケした状態であっても
、例えば、指示具の像の重心位置を求めることにより比較的高精度に算出が可能である。
しかしながら、実際にタッチしたかを判定することは、ピントボケした撮像信号からでは
非常に困難であり、おおまかな判定しかできない。
【００１２】
　このような状態で操作者が、例えば、『あ』という文字を入力したとする。図１４はそ
の時発生する現象を説明する説明図である。図１４（ａ）の実線は、操作者の操作により
、操作者が指等の指示具で座標入力面をタッチしている個所、破線はタッチしてない状態
で操作している個所を示している。図１４（ｂ）は、この操作により、表示部で表示され
る軌跡（筆跡）を現すものとする。
【００１３】
　図１４（ａ）において、ポイント（２）、ポイント（３）、及びポイント（４）の位置
で、操作者がタッチしていないにもかかわらず、タッチしていると誤判定する場合につい
て検討する。この場合、図１４（ｂ）に示すように、ポイント（２）とポイント（３）の
間に、本来意図されない軌跡であるはねが発生する。さらには、ポイント（５）の位置で
、実際にはタッチしているにもかかわらずタッチしてないと誤判定すると、図１４（ｂ）
に示すように、ポイント（５）の位置付近での本来意図される軌跡が欠落する。このタッ
チ誤判定は、操作者の意図と異なる動作を引き起こすので、操作性を著しく低下させる課
題がある。
【００１４】
　一方、全範囲でピントがあう被写界深度の深い光学系が構成できれば、操作性は著しく
改善される。しかしながら、その光学系は複雑な形状のレンズ群や光学素子から構成され
、あるいはオートフォーカス機構を別途設けたりと、安価に構成することが困難となる。
【００１５】
　さらには、製品仕様、あるいは製品ラインナップとしてのサイズのシリーズ化により、
座標入力装置のサイズは種々異なる。言い換えれば、検出すべき距離範囲が製品仕様毎に
異なり、受光光学系の部品共通化が困難、しいては安価に製造できないという課題を有し
ている。
【００１６】
　さらには、光学系の光軸調整、ピント調整を行うための冶工具が、座標入力装置の大き
さによって、そのセッティングを変更する必要が有り、組立工数増を避けることができな
い。さらには、座標入力装置が大型化することによって、その冶工具が相応に大きくなり
、スペース上の問題の他に、冶工具としての調整もそれなりに精密性を要求され、生産性
が低下する結果となっている。
【００１７】
　本発明は上記の課題を解決するためになされたものであり、位置検出の高精度化とタッ
チ判定の高精度化を安価に実現する座標入力装置、それに用いる受光装置、および信頼性
の高い座標入力装置を製造する製造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】
【００１８】
　上記の目的を達成するための本発明による座標入力装置は以下の構成を備える。即ち、
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　座標入力有効領域の周辺部に設けられ、入射光を再帰的に反射する反射手段と、
　前記座標入力有効領域に光を投光する投光手段と、
　前記座標入力有効領域の角部に設けられた受光手段と、を備える
　前記受光手段から得られる光量分布に基づいて、指示位置の座標値を算出する座標入力
装置であって、
　前記受光手段は、
　　受光素子と、
　　受光レンズと、
　　前記受光素子と前記受光レンズの位置関係を調整する調整手段と、
　　前記受光素子と前記受光レンズとの間に配置されている、前記受光レンズの焦点距離
を規定するための透光板と、
　を少なくとも有し、
　前記透光板は、前記透光板を抜いた状態での前記調整手段による前記受光素子と前記受
光レンズとの間の光軸の調整後の状態で、該受光素子と該受光レンズとの間に配置されて
いる。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、位置検出の高精度化とタッチ判定の高精度化を安価に実現する座標入
力装置、それに用いる受光装置、および信頼性の高い座標入力装置を製造する製造方法を
提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】実施形態１の光学式の座標入力装置の概略構成を示す図である。
【図２】実施形態１のセンサユニットの投光部の構成例を示す図である。
【図３】実施形態１のセンサユニットの構成例を示す図である。
【図４】実施形態１の制御・演算ユニットの構成・動作を示すブロック図である。
【図５】実施形態１のセンサユニットの光量分布を示す図である。
【図６】実施形態１の画素情報から角度情報への変換を説明するための図である。
【図７】実施形態１の座標入力有効領域上に定義する座標とセンサユニットとの位置関係
を示す図である。
【図８】実施形態１の座標算出処理を示すフローチャートである。
【図９】実施形態１のピントとタッチ判定を説明するための図である。
【図１０】実施形態１の光軸調整を説明するための図である。
【図１１】実施形態１の光軸調整時の課題を説明するための図である。
【図１２】実施形態３の透光板の透過率特性を説明するための図である。
【図１３】実施形態４の装着部を説明するための図である。
【図１４】タッチ誤判定の影響を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、本発明の実施の形態について図面を用いて詳細に説明する。
【００２２】
　尚、以下の実施形態において示す構成は一例に過ぎず、本発明は図示された構成に限定
されるものではない。
【００２３】
　＜実施形態１＞
　まず、本発明に係る座標入力装置の概略構成について図１を用いて説明する。
【００２４】
　図１は実施形態１の光学式の座標入力装置の概略構成を示す図である。
【００２５】
　図１において、１Ｌ、１Ｒは投光部及び受光部（受光装置）を有するセンサユニットで
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あり、実施形態１の場合、図示の如く座標入力面であるところの座標入力有効領域３のＸ
軸に平行に、かつＹ軸に対称な位置（角部）に、所定距離離れて配置されている。センサ
ユニット１Ｌ及び１Ｒは、制御・演算ユニット２に接続され、制御信号を制御・演算ユニ
ット２から受信すると共に、検出した信号を制御・演算ユニット２に送信する。
【００２６】
　４は入射光を到来方向に再帰的に反射する再帰反射面を有する再帰反射部材であり、座
標入力有効領域３の周辺部（周囲３辺）に配置されている。そして、再帰反射部材４は、
左右それぞれのセンサユニット１Ｌ及び１Ｒから略９０°範囲に投光された光をセンサユ
ニット１Ｌ及び１Ｒに向けて再帰反射する。
【００２７】
　尚、再帰反射部材４は、ミクロ的に見て３次元的な構造を有し、現在では、主にビーズ
タイプの再帰反射テープ、あるいはコーナキューブを機械加工等により規則正しく配列す
ることで再帰現象を起こす再帰反射テープが知られている。
【００２８】
　８は特定の波長のみの光を透過することができる光透過部材であって、不要光の光透過
を防止すると共に、再帰反射部材４が直接外観に露出することを防止し、製品外観の一部
を構成する。このように構成すると、製品として使われている際に、光透過部材８に堆積
する『ほこり』、『ゴミ』の類は、その光透過部材８をユーザが『拭く』等の動作により
簡単に除去できる。そのため、再帰反射部材４の光学特性を半永久的に維持することが容
易となり、信頼性の高い装置を実現することが可能となる。
【００２９】
　再帰反射部材４で再帰反射された光は、センサユニット１Ｌ及び１Ｒによって１次元的
に検出され、その光量分布が制御・演算ユニット２に送信される。
【００３０】
　座標入力有効領域３は、ＰＤＰやリアプロジェクタ、ＬＣＤパネルなどの表示装置（座
標出力先の外部端末に接続される）の表示画面で構成することで、インタラクティブな入
力装置として、利用可能となっている。
【００３１】
　このような構成において、座標入力有効領域３に指や指示具による入力指示がなされる
と、センサユニット１Ｌ及び１Ｒの投光部から投光された光が遮られる（遮光部分）。そ
の結果、センサユニット１Ｌ及び１Ｒの受光部ではその遮光部分の光（再帰反射による反
射光）を検出できないので、その結果、どの方向からの光が検出できなかったかを判別す
ることが可能となる。
【００３２】
　そこで、制御・演算ユニット２は、左右のセンサユニット１Ｌ及び１Ｒが検出する光量
変化から、指示具によって入力指示された部分の遮光範囲を検出する。そして、その遮光
範囲の情報から、センサユニット１Ｌ及び１Ｒそれぞれに対する遮光位置の方向（指示具
角度）をそれぞれ算出する。
【００３３】
　そして、算出された方向（角度）、及びセンサユニット１Ｌ及び１Ｒ間の距離情報等か
ら、座標入力有効領域３上の指示具の遮光位置（指示位置）を幾何学的に算出する。この
算出した遮光位置に対応する座標値を、表示装置に接続されているホストコンピュータ等
の外部端末にインタフェース（例えば、ＵＳＢ、ＩＥＥＥ１３９４等）を経由して出力す
る。
【００３４】
　このようにして、指示具によって、画面上に線を描画したり、表示装置に表示されるア
イコンを操作する等の外部端末の操作が可能になる。
【００３５】
　＜センサユニット１の詳細説明＞
　まず、センサユニット１Ｌ及び１Ｒ内の投光部の構成について、図２を用いて説明する
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【００３６】
　図２は実施形態１のセンサユニットの投光部の構成例を示す図である。
【００３７】
　図２（ａ）は投光部３０を正面方向（座標入力有効領域３の座標入力面に対し垂直方向
）から見た図である。３１は座標検出用の赤外光を発する赤外ＬＥＤであり、赤外ＬＥＤ
３１から発光した光は投光レンズ３２によって略９０°範囲に光が投光される。３３は接
着層であり、赤外ＬＥＤ３１の光を効率良く投光レンズ３２のレンズ面から投光できるよ
うに構成されている。
【００３８】
　一方、図２（ｂ）は投光部３０を横（座標入力有効領域３の座標入力面に対し水平方向
）から見た側面図である。この方向では、赤外ＬＥＤ３１からの光は上下方向に制限され
た光束として投光される。従って、投光された主な光は、再帰反射部材４に対して光が投
光できるように構成されている。
【００３９】
　次に、センサユニット１Ｌ及び１Ｒの受光部の構成について、図３を用いて説明する。
【００４０】
　図３は実施形態１のセンサユニットの構成例を示す図である。
【００４１】
　図３（ａ）は受光部４０を正面方向（座標入力有効領域３の座標入力面に対して垂直方
向）から見た図である。また、図３（ｂ）はその側面図である。尚、図３（ａ）中の破線
部分は、図３（ｂ）に示されるセンサユニット１中の投光部３０の配置を示すものである
。実施形態１の場合、投光部３０と受光部４０を重ねて配置しており、その距離Ｌｄは、
投光部３０から再帰反射部材４までの距離に比べて十分に小さな値となっている。従って
、距離Ｌｄを有していても再帰反射部材４からの再帰反射光を受光部４０で検知すること
が可能な構成となっている。
【００４２】
　また、図３（ｂ）において、受光部４０は、受光素子４１、及び集光光学系としての受
光レンズ４２、及び入射光の入射方向を概略制限する絞り４３、可視光など余分な光の入
射を防止する赤外フィルタ４４を有する。さらには、これらの光学部品の位置関係を調整
するための光軸調整部（不図示）、受光部４０のピント位置を設定するための透光板４６
、及び透光板４６を保持するための装着部４９（図３では不図示）を有する。
【００４３】
　ここで、透光板４６は、受光部４０の受光レンズ４２の焦点距離を規定する部材として
機能する。より具体的には、透光板４６を透過する光の透過率を設定することで、その受
光部４０の受光レンズ４２の焦点距離を規定する。
【００４４】
　尚、実施形態１においては、受光素子４１に１次元のラインＣＣＤを用いている。図３
（ａ）において、略９０°方向に投光された投光部３０の光は、再帰反射部材４によって
再帰反射され、赤外フィルタ４４、絞り４３を抜けて、受光レンズ４２によって、光の入
射角に応じてラインＣＣＤの画素上に結像する。従って、ラインＣＣＤの出力信号は、反
射光の入射角に応じた光量分布を出力することになるので、ラインＣＣＤを構成する各画
素の画素番号は角度情報を示すことになる。
【００４５】
　尚、光軸調整部、透光板４６、装着部４９の詳細については、別途後述する。
【００４６】
　＜制御・演算ユニット２の説明＞
　制御・演算ユニット２とセンサユニット１Ｌ及び１Ｒの間では、主に、受光部４０内の
受光素子（ラインＣＣＤ）４１用のＣＣＤ制御信号、ＣＣＤ用クロック信号とＣＣＤの出
力信号及び投光部３０の赤外ＬＥＤ３１の駆動信号がやり取りされている。
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【００４７】
　ここで、制御・演算ユニット２の詳細構成について、図４（ａ）を用いて説明する。
【００４８】
　図４（ａ）は実施形態１の制御・演算ユニットの詳細構成を示すブロック図である。
【００４９】
　ＣＣＤ制御信号は、ワンチップマイコン等で構成される演算制御回路（ＣＰＵ）８３か
ら出力され、ラインＣＣＤのシャッタタイミングやデータの出力制御等が行われる。
【００５０】
　尚、この演算制御回路８３は、メインクロック発生回路８６からのクロック信号に従っ
て動作する。また、ＣＣＤ用のクロック信号は、クロック発生回路（ＣＬＫ）８７からセ
ンサユニット１Ｌ及び１Ｒに送信されると共に、各センサユニット内部のラインＣＣＤと
の同期をとって各種制御を行うために、演算制御回路８３にも入力されている。
【００５１】
　投光部３０の赤外ＬＥＤ３１を駆動するためのＬＥＤ駆動信号は、演算制御回路８３か
らＬＥＤ駆動回路８４Ｌ及び８４Ｒを介して、対応するセンサユニット１Ｌ及び１Ｒの投
光部３０の赤外ＬＥＤ３１に供給されている。
【００５２】
　センサユニット１Ｌ及び１Ｒそれぞれの受光部４０の受光素子４１であるラインＣＣＤ
からの検出信号は、制御・演算ユニット２の対応するＡ／Ｄコンバータ８１Ｌ及び８１Ｒ
に入力され、演算制御回路８３からの制御によって、デジタル値に変換される。この変換
されたデジタル値は、メモリ８２に記憶され、指示具の角度算出に用いられる。そして、
この算出された角度から座標値が算出され、外部端末にシリアルインタフェース８８（例
えば、ＵＳＢ、ＲＳ２３２Ｃインタフェース等）を介して出力される。
【００５３】
　＜光量分布検出の説明＞
　図４（ｂ）は実施形態１の制御信号のタイミングチャートである。
【００５４】
　図４（ｂ）において、９１～９３はＣＣＤ制御信号であり、ＳＨ信号９１の間隔で、ラ
インＣＣＤのシャッタ解放時間が決定される。ＩＣＧＬ信号９２及びＩＣＧＲ信号９３は
、センサユニット１Ｌ及び１Ｒそれぞれのセンサユニットへのゲート信号であり、内部の
ラインＣＣＤの光電変換部の電荷を読出部へ転送する信号である。
【００５５】
　９４、９５はセンサユニット１Ｌ及び１Ｒそれぞれの投光部３０の駆動信号である。こ
こで、ＳＨ信号９１の最初の周期で、センサユニット１Ｌの投光部３０を点灯（投光期間
９６Ｌ）するために、ＬＥＤＬ信号９４がＬＥＤ駆動回路８４Ｌを経て投光部３０に供給
される。また、ＳＨ信号９１の次の周期で、センサユニット１Ｒの投光部３０を点灯（投
光期間９６Ｒ）するために、ＬＥＤＲ信号９５がＬＥＤ駆動回路８４Ｒを経て投光部３０
に供給される。
【００５６】
　そして、センサユニット１Ｌ及び１Ｒの双方の投光部３０の駆動が終了した後に、セン
サユニット１Ｌ及び１Ｒの双方の受光部４０（ラインＣＣＤ）の検出信号が読み出される
。
【００５７】
　ここで、センサユニット１Ｌ及び１Ｒの双方から読み出される検出信号は、座標入力有
効領域３への指示具による入力がない場合には、それぞれのセンサユニットからの出力と
して、図５（ａ）のような光量分布が得られる。この光量分布は、再帰反射部材４の再帰
反射特性や投光部３０や受光部４０の光学的特性、座標入力装置の入力面サイズや入力面
の形状（縦横比）、さらには経時変化（反射面の汚れ等）によって、変化する。
【００５８】
　図５（ａ）においては、レベルＡが最大光量であり、レベルＢが最低光量となっている
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【００５９】
　つまり、再帰反射部材４からの反射光がない状態では、センサユニット１Ｌ及び１Ｒで
得られる光量レベルはレベルＢ付近になり、反射光量が増えるほど、レベルＡに光量レベ
ルが遷移する。また、受光素子４１は、光強度に応じて電荷に変換することができるが、
その光強度の範囲は特定の範囲に限定される。その特定の範囲を受光素子４１のダイナミ
ックレンジとすれば、その範囲外の強い光を受光すると、その出力は誤差を含むことにな
る。従って、受光部４０が出力する検出信号（図５（ａ））は、そのダイナミックレンジ
の範囲内としなければならない。このように、センサユニット１Ｌ及び１Ｒから出力され
た検出信号は、逐次、対応するＡ／Ｄコンバータ８１Ｌ及び８１ＲでＡ／Ｄ変換され、演
算制御回路８３にデジタルデータとして取り込まれる。
【００６０】
　これに対し、座標入力有効領域３への指示具による入力がある場合には、センサユニッ
ト１Ｌ及び１Ｒからの出力として、図５（ｂ）のような光量分布が得られる。
【００６１】
　この光量分布のＣ部分では、指示具によって再帰反射部材４からの反射光が遮られてい
るため、その部分（遮光範囲）のみ反射光量が低下していることがわかる。
【００６２】
　そして、実施形態１では、指示具による入力がない場合の図５（ａ）の光量分布と、指
示具による入力がある場合の図５（ｂ）の光量分布の変化に基づいて、センサユニット１
Ｌ及び１Ｒに対する指示具の角度を算出する。
【００６３】
　具体的には、図５（ａ）の光量分布を初期状態（初期状態で得られたデータを初期デー
タと称する）として予めメモリ８２に記憶しておく。次に、センサユニット１Ｌ及び１Ｒ
それぞれの検出信号のサンプル期間に、図５（ｂ）の光量分布の変化があるか否かを、そ
のサンプル期間中の光量分布と初期状態の光量分布との差分によって検出する。そして、
光量分布に変化がある場合には、その変化部分を指示具の入力点としてその入力角度を決
定する演算を行う。
【００６４】
　＜角度計算の説明＞
　センサユニット１Ｌ及び１Ｒに対する指示具の角度計算にあたっては、まず、指示具に
よる遮光範囲を検出する必要がある。
【００６５】
　上述したように、センサユニット１Ｌ及び１Ｒが検出する光量分布は、経年変化、ある
いは設置環境における周囲環境の経時変化等の要因で一定とはならないため、その初期状
態の光量分布は、例えば、システムの起動時毎にメモリ８２に記憶する
　以下、センサユニット１Ｌ及び１Ｒの一方（例えば、センサユニット１Ｌ）による指示
具の角度計算について説明するが、他方（センサユニット１Ｒ）でも同様の角度計算を行
うことは言うまでもない。
【００６６】
　電源投入時、入力のない（遮光部分がない）状態で、まず、センサユニット１Ｌ内の投
光部３０からの投光を停止している状態で、受光部４０の出力である光量分布をＡ／Ｄ変
換して、この値をＢａｓ＿ｄａｔａ［Ｎ］としてメモリ８２に記憶する。
【００６７】
　尚、この値は、受光部４０（受光素子４１（ラインＣＣＤ））のバイアスのばらつき等
を含んだデータであり、図５（ａ）のレベルＢ付近のデータとなる。ここで、Ｎはライン
ＣＣＤを構成する画素の画素番号であり、有効な入力範囲（有効範囲）に対応する画素番
号が用いられる。
【００６８】
　次に、投光部３０からの投光を行っている状態で、受光部４０の出力である光量分布を
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Ａ／Ｄ変換して、この値をＲｅｆ＿ｄａｔａ［Ｎ］としてメモリ８２に記憶する。尚、こ
の値は、例えば、図５（ａ）の実線で示されるデータとなる。
【００６９】
　そして、このメモリ８２に記憶されたＢａｓ＿ｄａｔａ［Ｎ］とＲｅｆ＿ｄａｔａ［Ｎ
］とを用いて、まずは、指示具による入力の有無、かつ遮光範囲の有無の判定を行う。
【００７０】
　ここで、センサユニット１Ｌ（受光素子４１（ラインＣＣＤ））の出力のサンプル期間
内のＮ番目の画素の画素データをＮｏｒｍ＿ｄａｔａ［Ｎ］とする。
【００７１】
　まず、遮光範囲を特定するために、画素データの変化の絶対量によって、遮光範囲の有
無を判定する。これは、ノイズ等による誤判定を防止し、所定量の確実な変化を検出する
ためである。
【００７２】
　具体的には、画素データの変化の絶対量を、ラインＣＣＤの各々の画素において以下の
計算を行い、予め決定してある閾値Ｖｔｈａと比較する。
【００７３】
　　　Norm_data_a[N]　＝　Norm_data[N]　－　Ref_data[N]　（１）
　ここで、Ｎｏｒｍ＿ｄａｔａ＿ａ［Ｎ］は、ラインＣＣＤの各画素における絶対変化量
である。
【００７４】
　この処理は、ラインＣＣＤの各画素の絶対変化量Ｎｏｒｍ＿ｄａｔａ＿ａ［Ｎ］を算出
し、それを閾値Ｖｔｈａと比較するだけである。従って、その処理時間をさほど必要とせ
ず、入力の有無の判定を高速に行うことが可能である。そして、特に、閾値Ｖｔｈａを初
めて超えた画素が所定数を超えて検出された場合に、指示具の入力があると判定する。
【００７５】
　次に、より高精度に指示具による入力を検出するために、画素データの変化の比を計算
して入力点の決定を行う。
【００７６】
　指示具によって遮られる光量は、画素データの変化の比を計算することとすると、次式
で比を計算することができる。
【００７７】
　　Norm_data_r[N] = Norm_data_a[N] / (Bas_data[N] - Ref_data[N])　（２）
　この画素データに対して、閾値Ｖｔｈｒを適用して、遮光範囲に対応する画素データ分
布の立ち上がり部と立ち下がり部に対応する画素番号を取得する。そして、この両者の中
央を指示具による入力に対応する画素とすることで、より正確な指示具の入力位置を決定
することができる。
【００７８】
　さらに、ラインＣＣＤの画素間隔以上の分解能で検出するために、ラインＣＣＤの画素
のデータレベルとその一つ前の隣接画素のデータレベルを用いて、演算を行う。
【００７９】
　具体的には、図６（ａ）において、Ｎｒ番目の画素のデータレベルをＬｒ、Ｎｒ－１番
目の画素のデータレベルをＬｒ－１とする。また、Ｎｆ番目の画素のデータレベルをＬｆ
、Ｎｆ－１番目の画素のデータレベルをＬｆ－１とする。この場合、検出すべき画素番号
をＮｒｖ，Ｎｆｖとすれば、
　　　Nrv　＝ Nr-1  + ( Vthr  -  Lr-1 ) / ( Lr  -  Lr-1 )　　　（３）
　　　Nfv　＝ Nf-1  + ( Vthr  -  Lf-1 ) / ( Lf  -  Lf-1 )　　　（４）
と計算できる。これにより、出力データレベルに応じた仮想の画素番号、つまり、ライン
ＣＣＤの画素番号よりも細かい仮想的な画素番号を取得でき、出力される仮想中心画素Ｎ
ｐｖは、
　　　Npv　=　Nrv + (Nfv-Nrv)/2　　　　　　　　　　　　　　　　（５）
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で決定される。
【００８０】
　このように、閾値Ｖｔｈｒを越えるデータレベルの画素の画素番号とその隣接する画素
番号と、それらのデータレベルから、閾値Ｖｔｈｒを横切る仮想的な仮想画素番号を計算
することで、より分解能の高い検出を実現できる。
【００８１】
　＜画素情報（画素番号）から角度情報への変換＞
　次に、遮光範囲の中心点を示す中央画素番号から、実際の指示具の座標値を計算するた
めには、この中心画素番号を角度情報（θ）に変換する必要がある。
【００８２】
　図６（ｂ）は、画素番号と角度θの関係を示している。この図６（ｂ）に基づいて、画
素番号からθを求めるための近似式を定義すると、
　　　θ＝ｆ（Ｎ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（６）
となり、その近似式（変換式）を用いて画素番号からθへの変換を行うことが可能となる
。
【００８３】
　実施形態１では、１次近似式を用いて近似できるように、先に説明したセンサユニット
１Ｌ（１Ｒ）中の受光部４０にレンズ群を構成している。但し、レンズの光学的収差等に
より、より高次な近似式を用いたほうが、より高精度に角度情報を得ることが可能となる
場合がある。
【００８４】
　ここで、どのようなレンズ群を採用するかは、製造コストと密接に関連する。特に、レ
ンズ群の製造原価を下げることによって一般的に発生する光学的な歪を、より高次の近似
式を用いて補正する場合には、それなりの演算能力（演算速度）を要求される。従って、
目的とする製品に要求される座標算出精度を鑑みながら、その両者を適宜設定すれば良い
。
【００８５】
　＜座標計算方法の説明＞
　次に、画素番号から変換された角度データ（ｔａｎθ）から、指示具の位置座標を算出
する座標算出方法について説明する。
【００８６】
　ここで、座標入力有効領域３上に定義する座標とセンサユニット１Ｌ及び１Ｌとの位置
関係について、図７を用いて説明する。
【００８７】
　図７は実施形態１の座標入力有効領域上に定義する座標とセンサユニット１Ｌ及び１Ｌ
との位置関係を示す図である。
【００８８】
　図７では、座標入力有効領域３の水平方向にＸ軸、垂直方向にＹ軸を定義し、座標入力
有効領域３の中央を原点位置Ｏ（０，０）に定義している。そして、座標入力有効領域３
の座標入力範囲の上辺左右にセンサユニット１Ｌ及びセンサユニット１ＲをＹ軸に対称に
取り付けており、その間の距離をＤｓである。また、センサユニット１Ｌ及び１Ｒの受光
面は、その法線方向がＸ軸と４５度の角度を成すように配置され、その法線方向（基準方
向）を０度と定義している。
【００８９】
　この時、角度の符号は、左側に配置されたセンサユニット１Ｌの場合には、時計回りの
方向を『＋』方向に、また、右側に配置されたセンサユニット１Ｒの場合には、反時計回
りの方向を『＋』方向と定義している。さらには、図中、Ｐｏはセンサユニット１Ｌ及び
１Ｒの法線方向の交点位置である。また、Ｙ軸方向の原点からの距離をＰｏｙと定義する
。この時、それぞれのセンサユニット１Ｌ及び１Ｒで得られた角度をθL、θRとすると、
検出すべき点Ｐの座標Ｐ（ｘ，ｙ）は、
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　x =  Ds/2 * (tanθR - tanθL) / (1 - (tanθR * tanθL))　　　　（７）
　y =  Ds/2 * (tanθR + tanθL + (2 * tanθR * tanθL)) /
　　　　(1 - (tanθR * tanθL)) + P0y　　　　　　　　　　　　　　（８）
で計算される。
【００９０】
　＜角度算出処理についての説明＞
　図８は実施形態１の座標入力装置が実行する座標算出処理を示すフローチャートである
。
【００９１】
　まず、座標入力装置の電源が投入されると、ステップＳ１０２で、制御・演算ユニット
２のポート設定、タイマ設定等の座標入力装置に係る各種初期化を行う。ステップＳ１０
３で、受光素子４１であるところのラインＣＣＤの画素有効範囲を、例えば、メモリ８２
に予め記憶されている設定値から設定する。また、ラインＣＣＤの初期読込動作の初期読
込回数を設定する。
【００９２】
　尚、この初期読込動作は、座標入力装置の起動時におけるラインＣＣＤの不要電荷除去
を行うのための動作である。ラインＣＣＤでは、動作させていないときに不要な電荷を蓄
積している場合があり、その電荷が蓄積されている状態で座標入力動作を実行すると、検
出不能になったり、誤検出の原因となる。そこで、これを避けるために、ステップＳ１０
４では、投光部３０による投光を停止している状態で、所定回数の読込動作を実行する。
これにより、不要電荷の除去を行う。
【００９３】
　ステップＳ１０４で、ラインＣＣＤの読込動作を実行する。ステップＳ１０５で、所定
回数以上の読込を実行したか否かを判定する。所定回数以上の読込を実行していない場合
（ステップＳ１０５でＮＯ）、ステップＳ１０５に戻る。一方、所定回数以上の読込を実
行した場合（ステップＳ１０５でＹＥＳ）、ステップＳ１０６に進む。
【００９４】
　ステップＳ１０６で、ベースデータとして、投光部３０による投光を停止している状態
でのラインＣＣＤの画素データ（Ｂａｓ＿ｄａｔａ［Ｎ］）を取り込む。ステップＳ１０
７で、ベースデータをメモリ８２に記憶する。次に、ステップＳ１０８で、リファレンス
データとして、投光部３０からの投光を行っている状態でのラインＣＣＤの画素データ（
Ｒｅｆ＿ｄａｔａ［Ｎ］）を取り込む。ステップＳ１０９で、リファレンスデータをメモ
リ８２に記憶する。
【００９５】
　ここまでの処理が、電源投入時の初期設定動作になる。この初期設定動作は、座標入力
装置に構成されているリセットスイッチ等により操作者の意図によって動作するように構
成しても良いことは言うまでも無い。この初期設定動作を経て、指示具による通常の座標
入力動作状態に移行することになる。
【００９６】
　ステップＳ１１０で、座標入力サンプリング状態で、ラインＣＣＤの通常取込動作を実
行して、画素データ（Ｎｏｒｍ＿ｄａｔａ［Ｎ］）を取り込む。
【００９７】
　ステップＳ１１１で、リファレンスデータ（Ｒｅｆ＿ｄａｔａ［Ｎ］）と画素データ（
Ｎｏｒｍ＿ｄａｔａ［Ｎ］）の差分値を計算する。ステップＳ１１２で、その差分値と上
述の閾値Ｖｔｈｒに基づいて、指示具による入力（遮光部分）の有無を判定する。入力が
ない場合（ステップＳ１１２でＮＯ）、ステップＳ１１０に戻る。一方、入力がある場合
（ステップＳ１１２でＹＥＳ）、ステップＳ１１３に進み、画素データの変化の比を、式
（２）用いて計算する。
【００９８】
　ステップＳ１１４で、計算された画素データの変化の比に対して、指示具による遮光範
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囲に対応する画素データ分布の立ち下がりと立ち上がりの検出を行う。そして、検出され
た立ち下がり及び立ち上がりと、式（３）～（５）を用いて、遮光範囲の中心となる仮想
的な中心画素番号を決定する。
【００９９】
　ステップＳ１１５で、決定された中心画素番号と近似多項式（式（７））よりＴａｎθ
を計算する。ステップＳ１１６で、センサユニット１Ｌ及び１Ｒに対するＴａｎθ値から
、指示具の入力座標Ｐ（ｘ，ｙ）を、式（７）及び（８）を用いて計算する。
【０１００】
　そして、ステップＳ１１７で、算出した座標値を外部端末へ出力する。この出力は、Ｕ
ＳＢインタフェースやＲＳ２３２Ｃインタフェース等のシリアル通信で送っても良いし、
無線ＬＡＮやブルートゥース等の無線通信で送信しても良い。
【０１０１】
　外部端末では、座標入力装置を制御するデバイスドライバが受信データを解釈して、カ
ーソルの移動、マウスボタン状態の変更を行うことで、表示画面の操作を実現する。
【０１０２】
　尚、ステップＳ１１７の処理が終了したら、ステップＳ１１０に戻り、以降、電源ＯＦ
Ｆまで、もしくは、操作者の意図によってリセット状態が設定されるまで、上記の処理を
繰り返すことになる。例えば、この繰り返し周期を１０［ｍｓｅｃ］程度に設定すれば、
座標入力装置は１００回／秒の周期で指あるいは指示具による指示座標を外部機器等に出
力することが可能となる。
【０１０３】
　＜タッチ判定と近接入力の説明＞
　以上の説明は、座標入力有効領域３内を指示具で指示した時の指示位置を算出する構成
を説明したものである。しかしながら、この種の座標入力装置にあっては、指示位置を正
確に算出することと、指示具が座標入力面をタッチしたか（接触したか）を正確に判定す
ることが要求される。つまり、操作者が指示具により入力動作を行った時、座標入力面に
触れて無くても触れたと誤判定すれば、操作者の意図とは異なる誤動作が発生する（一例
として、図１４参照）。
【０１０４】
　この種の座標入力装置にあっては、図２及び図３で説明したように、座標入力面に沿っ
て光束が投光されており、その光を遮ることで、その方向を検知する。従って、その方向
の光が完全に遮られた状態（遮光率１００％の状態）は、指示具が座標入力面をタッチし
ている状態と言える。さらには、光を完全には遮ってはいないが、その方向の光束を、例
えば、半分だけ遮った状態（遮光率５０％の状態）は、その方向からの光が半分返ってき
ているので、指示具は座標入力面をタッチしていない状態と言える。
【０１０５】
　従って、前者の状態においては、座標入力装置は、指示位置とタッチダウン状態にある
ことを出力し、後者の状態にあっては、指示位置とタッチアップ状態にあることを出力す
ることが可能となる。後者の状態は、近接入力機能とも言われ、例えば、操作者が表示装
置に表示されている小さなオブジェクトをダブルクリックするような場合に、使い勝手の
良い機能となる。つまり、タッチする直前に指示位置にカーソル等の表示が行え、そのカ
ーソル位置と小さなオブジェクトとの位置ズレを確認して、小さなオブジェクトの位置を
正確にタッチできるようになるからである。
【０１０６】
　＜受光光学系のピントとタッチ判定＞
　本願発明の座標入力装置は、センサユニット１Ｌ（１Ｒ）中の投光部３０で投光した光
を、再帰反射部材４で再帰反射させ、センサユニット１（１Ｒ）中の受光部４０で検出し
ている。指示具で指示動作を行うと、その光が遮られてその方向光を検出できなくなる。
言い換えれば、受光部４０は、その方向の再帰反射部材４の影を撮像していると言える。
【０１０７】
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　今、座標入力有効領域３とその周囲に設けられた再帰反射部材４（不図示）に対して、
センサユニット１Ｌが図９（ａ）に示すように配置されているとすると、ポイントＰ１、
Ｐ２は、座標入力有効領域３の端部位置を示している。この時、センサユニット１Ｌ中の
受光部４０は、座標入力有効領域３を少なくとも視野範囲とし、座標入力有効領域３の外
側近傍に配置されている再帰反射部材４に投影される影を観測する。
【０１０８】
　従って、その観測距離の最小値は、センサユニット１ＬからポイントＰ１を通る方向で
あって、センサユニット１Ｌから再帰反射部材４までの距離Ｌminである。同様に、最大
距離は、センサユニット１ＬからポイントＰ２を通る方向であって、センサユニット１Ｌ
から再帰反射部材４までの距離Ｌmaxである。
【０１０９】
　つまり、受光部４０は、観測最小距離Ｌminから観測最大距離Ｌmaxの距離範囲を観測す
ることになる。この距離範囲でピントを合わせるためには、被写界深度の深い光学系を構
築する必要があり、安価に構成することは困難が伴う。
【０１１０】
　以下では、この距離範囲（Ｌmin～Ｌmax）で、ピントを全て合わせることが困難な場合
を想定して議論を進める。
【０１１１】
　図９（ｂ）は、ポイントＰ２に指示具９が有り、センサユニット１Ｌから指示具９によ
って生成される再帰反射部材４上の影を観測した時の状態を示している。その時の観測距
離は略Ｌmaxであり、影のできる角度範囲はθminである。これは、座標入力有効領域３の
端部Ｐ２と再帰反射部材４間に隙間が存在しているためである。一方、図９（ａ）に示す
とおり、センサユニット１Ｌから見てポイントＰ２と同一方向のポイントＰ３に指示具９
がある場合、影のできる角度範囲は、図９（ｃ）に示すとおり、θL１として幾何学的に
求められる。つまり、観測距離が短くなれば、同一の指示具であっても、影のできる角度
範囲は大きくなる。
【０１１２】
　今、仮に観測距離の距離範囲ＬminからＬmaxの中間距離で、受光部４０の受光光学系の
ピントを合わせたと仮定する。当然のことながら、距離Ｌmax（センサユニット１Ｌから
見てポイントＰ２の方向）でのピントは甘くなる。そして、指示具９がポイントＰ２をタ
ッチした場合（完全にその方向の光を遮断している状態）であっても、図９（ｄ）に示す
が如く、遮光率１００％として観測することができない。
【０１１３】
　一方、同一方向であっても、指示具９がポイントＰ３をタッチした場合は、図９（ｅ）
に示すが如く、遮光率は１００％として観測される。つまり、ピント状態は同一であって
も、遮光角度範囲の大きさによって、観測される遮光率は異なる値となって算出される。
言い換えれば、遮光角度範囲が十分にあれば、ピント状態が甘くても、その方向の光を完
全に遮ったことを検知でき、よってタッチ状態にあると正確に判定することができる。
【０１１４】
　尚、指示具９がポイントＰ２にあろうが、ポイントＰ３にあろうが、観測しているのは
再帰反射部材４に投影されている影であり、受光部４０が観測している観測距離はＬmax
である。
【０１１５】
　再び、図９（ｄ）、図９（ｅ）に戻って、説明を加える。タッチ判定を行うための閾値
を、例えば、遮光率９０％以上と設定した場合、実際には、タッチ状態にあるにもかかわ
らず、図９（ｄ）の状態はタッチしてない状態、図９（ｅ）の状態はタッチしている状態
と判定される。従って、実際に両者の状態はタッチしている状態なので、誤判定が発生し
、操作性が大幅に低下することになる。
【０１１６】
　一方で、タッチ判定を行うための閾値（例えば、遮光率４０％）を十分に小さくして、
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図９（ｄ）の状態でも、タッチ判定が可能なように構成したとする。すると、ポイントＰ
３を指示した場合には、例えば、光束を半分遮った状態（まだ、タッチしていない状態）
でも、閾値が低いためにタッチしたと誤判定してしまう。つまり、操作性の低下は防ぐこ
とができない。
【０１１７】
　この問題を回避するためには、指示手段の直径を十分に大きくして遮光角度範囲をより
大きくする、あるいはより角度検出を高分解能とする光学系を構築することが考えられる
。前者は指示具９が太くなり操作性が低下、あるいは指ならば親指の太さしか入力できな
い等の制約が発生する。後者は、より高価な光学系が必要であり、装置のコストアップ要
因となる課題が生じる。
【０１１８】
　そこで、本願発明では、受光部４０のピントを観測距離の最大値Ｌmaxにあわせて、こ
の問題の解決を図る。すなわち、ポイントＰ２の位置で指示具９によりタッチすれば、ピ
ントが適正に調整されているために、遮光率はほぼ１００％となって検出される。最大距
離Ｌmaxより観測距離が短くなれば、それに応じてピントの状態が甘くなるが、先に説明
したとおり、距離が短くなるにつれて指示具９の遮光角度範囲はより大きくなる。従って
、ピントが甘い状態であっても、指示具９を座標入力面にタッチすることで遮光率はほぼ
１００％として観測され、先に述べた誤判定を防止することができる。
【０１１９】
　＜受光光学系の光軸調整＞
　先に述べたとおり、タッチ判定の誤判定を防止するために、センサユニットから座標入
力有効領域３上の最遠点距離でピントを合わせる必要がある。ここでは、ピントを含めた
受光部４０の受光光学系の光軸調整について、図１０を用いて説明する。
【０１２０】
　図１０（ａ）において、受光部４０において、４１は受光素子、４２は受光レンズ、４
４は赤外フィルタである。５１は受光素子４１中の光電変換素子アレイ、５２は再帰反射
部材４で再帰反射した光束である。光束５２は受光レンズ４２で集光され、受光素子４１
中の光電変換素子アレイ５１に入射する。
【０１２１】
　本願発明では、受光素子４１としてラインＣＣＤを用いており、受光素子４１の受光面
をβγ面として、図示が如く光電変換素子アレイ５１のアレイ方向をβ軸、その垂直方向
をγ軸、βγ面の法線方向をα軸とする。光束５２を受光レンズ４２を介して光電変換素
子アレイ５１に効率良く入射させるためには、まず、γ軸方向の位置調整と、α軸周りの
回転を調整しなければならない。
【０１２２】
　そこで、本願発明では、観測方向５５及び観測方向５６に着目する。観測方向５５から
の光は、光電変換素子アレイ５１のポイント５３の位置で結像し、観測方向５６からの光
はポイント５４の位置で結像する。従って、受光素子４１からの各々のポイントでの出力
が最大になるように調整する。
【０１２３】
　続いて、ピントの調整を行う。図１０（ｂ）に示すが如く、観測方向５５及び観測方向
５６に『調整すべき距離』に再帰反射部材４を設け、例えば、指示具９を挿入して、観測
される遮光率が最も高くなるように調整する。あるいは、図１０（ｃ）のように『調整す
べき距離』に設けられた再帰反射部材４上にマスキングを施し、その紋様がシャープにな
るよう調整する。このように調整することで、α軸方向とγ軸周りの回転調整、つまり、
ピント調整を完了する。
【０１２４】
　尚、本願発明では、受光素子４１としてラインＣＣＤを用いており、光電変換素子アレ
イ５１の長さＷ１は、必要とされる角度範囲を光学系で集光した時に、その集光した長さ
Ｗ２より大きく設定されている。つまり、有効角度範囲が９０°であって、その範囲を集
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光すると、仮に、Ｗ２＝１５ｍｍ、Ｗ１＝２０ｍｍとすれば、β方向（図１０（ａ））に
は±２.５ｍｍの余裕幅が発生する。そのため、β方向の調整を無くすことができ、調整
工程の簡素化を図っている。
【０１２５】
　このようにして、本願発明では、２箇所の観測方向からの検出信号を観測して、光学部
品の配置調整を完了する。
【０１２６】
　尚、受光素子４１をエリアセンサとした場合には、β軸周りの回転調整が必要となるこ
とはいうまでもない。
【０１２７】
　また、光軸を調整するための光軸調整部（不図示）の構成については詳述しないが、先
に述べた通り、図１０（ａ）に示すが如く、γ軸方向とα軸を中心とする回転による調整
と、α軸方向とγ軸を中心とする回転によるピント調整が行える構成となっている。従っ
て、それらの方向に自由度を有する構成となっており、調整完了後にネジ手段等の固定部
により位置関係が固定されることになる。
【０１２８】
　＜光軸調整の課題とその対応＞
　以上述べてきたように、この種の座標入力装置を安価に構成するためには、その受光光
学系は、その位置から座標入力有効領域内の最遠点距離でピントが調整されている必要が
ある。しかもその調整を行うためには、少なくとも２箇所の観測方向が必要となり、各々
同時に観測しなければならない。さらには、欠陥部品を排除するために、良好な信号が必
要とする全領域で得られていることを確認する検査部も必要となる。
【０１２９】
　今、仮に、想定製品の座標入力有効領域の大きさを６０インチ、アスペクト比１６：９
とすれば、その有効領域の大きさは約１３３０×７５０ｍｍであり、最遠点距離Ｌmax６
０≒１６００ｍｍ程度である。また、大きさ９０インチ、アスペクト比１６：９とすれば
、同様に、約２０００×１１２０ｍｍ、最遠点距離Ｌmax９０≒２３００ｍｍとなる。
【０１３０】
　図１１は、座標入力有効領域の大きさを模式的に示した図であり、３０１は座標入力有
効領域６０インチ相当の範囲、３０２は座標入力有効領域９０インチ相当の範囲である。
３０８は座標入力有効領域６０インチ相当の最遠点距離を半径とする円弧であり、その部
分に再帰反射部材４を設けている。また、３０９は座標入力有効領域９０インチ相当の最
遠点距離を半径とする円弧であり、その部分に再帰反射部材４を設けている。
【０１３１】
　従って、少なくとも２箇所の観測方向が必要とされ、その距離が最遠点距離Ｌmax相当
、かつ検査部をも兼ねるとすると、その調整を行うための工具は大きくならざるを得ない
。さらには、光学調整を行うための工具は、そのセッティングは精密さが要求され、大型
化するにつれて困難を伴うことになる。
【０１３２】
　従って、製造中、座標入力有効領域の大きさが変更となれば、一々工具のセッティング
を変更する必要が有り、その工数は相当な量になる。座標入力有効領域毎に工具を設ける
ことも想定できるが、装置が大型であり、それを複数台設置することは、無駄が多い。更
には、センサユニット１Ｌ（１Ｒ）を構成する各部品は共通であっても、光学調整後のセ
ンサユニット１（１Ｒ）は、座標入力有効領域の大きさに応じて別々に管理されることに
なる。つまり、例えば、座標入力有効領域６０インチ用に光学調整されたセンサユニット
１Ｌ（１Ｒ）は、座標入力有効領域９０インチ用に使用することができない、仮に使用し
た場合、その性能を十分に発揮することができない。
【０１３３】
　これらの課題を解決するために、本願発明では、以下の構成をとる。
【０１３４】
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　まず、再び図１１に戻って、所定距離３１０を半径（ＬmaxBaseと定義する）とする位
置に、再帰反射部材４を設け、観測方向を、例えば、方向３０４、方向３０５の２箇所に
設定する。つまり、最遠点距離Ｌmaxに比べ、十分に短い距離の所に設定する。その距離
で調整を終えたセンサユニット１Ｌ（１Ｒ）に、図３で示すような、所定の板厚ｄを有す
る透光板４６を、受光レンズ４２と受光素子４１の光路間に装着する。透光板４６の板厚
は、次式によって設定される。
【０１３５】
　無限遠にピントを合わせた場合から、距離Ｒにピントを合わせた場合の受光レンズ４２
の繰り出し量Δは、次式で与えられる。
【０１３６】
　　　Δ＝ｆ×ｆ／（Ｒ－２ｆ）≒ｆ×ｆ／R　（但し、Ｒ ≫ ｆ）　　（９）
　ここで、ｆは受光レンズ４２の焦点距離である。従って、距離ＬmaxBase、及び座標入
力有効領域６０インチにおける最遠点距離Ｌmax60での無限遠からの繰り出し量ΔＬmaxBa
se、ΔＬmax60は、各々
　　　ΔＬmaxBase＝ｆ×ｆ／ＬmaxBase　　　　　　　　　　　　　　　（１０）
　　　ΔＬmax60＝ｆ×ｆ／Ｌmax60　　　　　　　　　　　　　　　　　（１１）
　従って、焦点距離ＬmaxBaseである状態の光学系を、屈折率ｎの透光板を挿入すること
で、焦点距離Ｌmax60の状態にするための透光板の板厚ｄは、次式で与えられる。
【０１３７】
　　　ｄ＝（ΔＬmaxBase－ΔLmax60）×ｎ／（ｎ－１）　　　　　　　　　（１２）
　以上のようにして、焦点距離ＬmaxBaseで、光学系の調整を行い、その後に式（１２）
を用いて計算される板厚ｄの透光板を光学系に挿入することで、焦点距離Ｌmax60の光学
系を構築することができる。つまり、同一の工程で光学系を調整し、焦点距離Ｌmax60に
相当する板厚ｄを選択すれば、座標入力有効領域６０インチクラスのセンサユニットを構
成できる。また、焦点距離Ｌmax90に相当する板厚ｄを選択すれば、座標入力有効領域９
０インチクラスのセンサユニットを構成できる。
【０１３８】
　以上説明したように、実施形態１によれば、生産時の光軸調整用工具を大幅に小さくで
き、かつ入力装置の大きさによらず、光軸調整の製造工程を同一にすることができる優れ
た効果が得られる。また、生産性の向上に寄与し、ひいては装置を安価に供給することが
可能となる。
【０１３９】
　さらには、市場での故障を想定した場合、サイズ毎にセンサユニットをストックする必
要が無くなり、装置の大きさにあわせて板厚ｄの透光板を選択して装着すれば、サイズに
最適なセンサユニットとして部品交換が行える。つまり、サイズに合わせて、小型部品で
ある透光板４６を管理すればよく、メンテナンス性という観点でも、優れた効果が得られ
る。
【０１４０】
　尚、実施形態１では、透光板４６はガラス板を採用しているが、これに限定されるもの
ではない。例えば、ポリカーボネート等の光透過性樹脂であってもかまわない。さらには
、受光素子４１としてラインＣＣＤを用いているが、これに限定されるものではなく、例
えば、エリアセンサ等の受光素子４１を用いても、同様の効果を得ることができる。
【０１４１】
　＜実施形態２＞
　実施形態１では、センサユニット１Ｌ（１Ｒ）から所定の距離ＬmaxBaseにピントを調
整した後に、座標入力装置の座標入力有効領域の大きさ、すなわち、センサユニットから
最遠点距離Ｌmaxに応じて板厚ｄの透光板４６を装着する構成としている。そして、装着
する透光板４６の板厚ｄを選択することで、各種サイズの座標入力装置の性能と品質を安
定化させることができる。
【０１４２】
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　ここで、実施形態２として、最遠点距離Ｌmaxでのピント状態を最適なものとし、タッ
チ判定の信頼性を向上させる構成について説明する
　センサユニット１Ｌ（１Ｒ）の受光光学系は、図３に示すが如く、受光レンズ４２によ
る単レンズ集光光学系である。一般にレンズの収差等の光学誤差を修正するためには、レ
ンズ光学面を複数設けたり、自由曲面等の高精度を必要とするレンズ面が必要となる。こ
れを実現するためには、部品点数増大によるコストアップや、精密な製造技術が必要とな
り、安価に製造することが容易でなくなる。
【０１４３】
　また、図１０、図１１で説明したとおり、光学調整を行うためには、受光部４０に対し
て、少なくとも２方向（視野方向）の観測点が必要とする。その２方向の観測位置を任意
の個所とすれば、受光光学系の有効視野範囲内すべてで、同一の距離でピントが合う光学
系となっていなければならない。つまり、ピントに関する誤差を発生させない光学系とす
る必要がある。
【０１４４】
　一方で、図９で説明したとおり、最遠点距離Ｌmaxの方向以外では、観測距離がより小
さくなり、遮光範囲が増える方向であるので、多少ピントボケが発生しても、性能に影響
しない。従って、同一距離で全ての方向にピントが合う高価な光学系を採用しなくても、
最遠点距離Ｌmaxにて焦点が合う状態に光学系を調整すれば、安価な光学系を採用するこ
とが可能となる。
【０１４５】
　先にも述べたとおり、本願発明の構成では、光学調整のために少なくとも２方向の観測
点を必要とする。図１１において、方向３０３はセンサユニット１Ｌ中の受光素子４１の
受光面の法線方向であり、方向３０４は、最遠点距離Ｌmaxとなる方向である。そして、
方向３０５は、受光部４０における法線方向（主光線方向）である方向３０３を対称線と
する方向３０４の対称方向である。この方向３０４と方向３０５を観測方向とすれば、次
のような優れた効果が得られるようになる。
【０１４６】
　座標入力有効領域の範囲３０２に対して、センサユニット１Ｒはセンサユニット１Ｌの
対称な位置に設けられている。調整を終了したセンサユニット１Ｌをセンサユニット１Ｒ
の位置に設けた場合、調整時の方向３０５が、丁度、センサユニット１Ｒの最遠点距離の
方向となる。
【０１４７】
　つまり、同一の調整工程で調整を終えたセンサユニットは、それをセンサユニット１Ｌ
で使用する場合は方向３０４の調整で、センサユニット１Ｒの場合は方向３０５の調整で
、各々最遠点距離方向のピントが調整されている。
【０１４８】
　以上説明したように、実施形態２によれば、有効視野範囲内で光学的誤差を有する安価
な光学系を用いる場合であっても、観測方向を以上のように設定すれば、左右のセンサユ
ニットの差が無く、同一の工程で信頼性の高い座標入力装置を製造できる。
【０１４９】
　＜実施形態３＞
　実施形態１及び２では、ピントとタッチの判定に着目して、座標入力装置の座標入力有
効領域の大きさに依存することなく、部品と光学調整の共通化という観点で説明している
。
【０１５０】
　実施形態３では、座標入力有効領域の大きさが異なることによる受光部４０（受光素子
４１）が出力する光量分布について着目する。
【０１５１】
　図１１において、範囲３０１の座標入力有効領域の製品形態と、範囲３０２の座標入力
有効領域の製品形態では、センサユニット１と再帰反射部材４までの距離が異なるために
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、投光等の条件が一緒ならば、後者の出力信号がより小さくなる。
【０１５２】
　今、仮に、前者の状態で出力状態が最適に設定されたなら、後者の状態では信号レベル
が低下、その結果Ｓ／Ｎが悪化し、座標算出性能が低下する恐れが有る。逆に、後者の出
力状態が最適に設定されたなら、前者の出力は過大となり、受光素子４１のダイナミック
レンジの範囲を超え、その結果、信号が歪んで誤検出することになる。
【０１５３】
　これらの課題を解決するために、従来では、サイズに応じて投光条件を変更（例えば、
赤外ＬＥＤ３１に流す電流を、サイズに応じて調整する）する必要が有った。そこで、実
施形態３では、ピント調整と光量分布の最適化を実現する構成について説明する。
【０１５４】
　図１２（ａ）において、符号が同一のものは図１１と同一であり、符号３１３はサイズ
６０インチ、縦横比４：３の座標入力有効領域を示す。方向３１４はその時の最遠点距離
Ｌmaxの方向を示している。
【０１５５】
　ここで、センサユニット１の出力光量分布を説明する。
【０１５６】
　図３に示すが如く、投光部３０は赤外ＬＥＤ３１及び投光レンズ３２より構成される。
この赤外ＬＥＤ３１の発光出力は、光軸方向に強く、角度が大きくなると光量は低下する
。通常、その度合いを示すために半値角でその特性が一般に定義される。従って、図１２
（ａ）において、投光分布は、方向３０３で強く、その方向から方向３０７、もしくは方
向３０９にいくに従って、光は弱くなる。さらには、投光する光は、略座標入力面に平行
な光束としてコリメートされるが、完全に平行な光束とはならず、距離が離れるに従って
、幅が広がる。
【０１５７】
　従って、再帰反射部材４までの距離が大きくなれば大きくなるほど、再帰反射部材４に
照射される光エネルギーは小さくなり、損失が大きくなる。一方、再帰反射部材４の再帰
反射特性は、再帰反射部材４に入射する入射角に依存し、入射角が大きくなると、再帰反
射効率が劣化する。従って、センサユニット１が検出する光量分布は、これらの要因が重
畳した結果、得られる光量分布となる。
【０１５８】
　図１２（ｂ）は、範囲３０２において最適化された光量分布であると仮定する。図１２
（ｂ）において、先に説明したとおり出力レベルＢは受光素子４１が光を全く検出してい
ないレベルであり、Ａは光強度が最大のレベルを示している。同図における方向３０４に
おける出力レベルは、投光部３０からの光は強いものの、再帰反射部材４までの距離が最
大、再帰反射部材４への入射角最大ということで、出力レベルが最も小さくなる。
【０１５９】
　また、方向３０７、方向３０９では、距離も短くなり、入射角も改善されるが、投光部
３０による光強度が弱まるために、大きな出力は得られない。従って、その中間地点であ
る方向３１２、方向３１１に光量分布のピークが生成される。尚、言うまでもないが、再
帰反射部材４までの距離が方向３１２の方がより近いので、方向３１２で最大出力が一般
的には得られる。
【０１６０】
　Ｓ/Ｎを改善して、安定した座標を出力するためには、方向３０４、もしくは方向３０
７、方向３０９の出力レベルを改善するのが好ましい形態である。そのレベルを改善する
ために、例えば、赤外ＬＥＤ３１に流す電流をより大きくすれば良い。しかしながら、そ
れに伴って、方向３１２、もしくは方向３１１の光量も大きくなり、受光素子４１の検出
可能範囲（ダイナミックレンジ）を超え、信号波形が歪んでしまう場合がある。
【０１６１】
　そこで、実施形態３では、透光板４６に、受光部４０への受光方向により光透過率が異
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なる膜を生成する。図１２（ｄ）はその様子を示したものである。板厚ｄ１の透光板４６
の方向３０４、方向３０７、方向３０９の位置に相当する部分は、光を効率良く透過し、
方向３１１、方向３１２の部分の光を減衰するように構成してある。
【０１６２】
　このように構成することで、方向３０４の出力レベルを改善し、方向３１１、もしくは
方向３１２の出力レベルを、受光素子４１のダイナミックレンジ内に納まるように構成し
ている。このような構成により、安定した信号を得ることができ、高精度、高分解能な座
標入力装置を実現することができる。尚、図１２（ｄ）における符号３１５、３１６は透
光板４６を、センサユニット１に装着するためのセンサユニット１に設けられた装着部４
９に当接するための部分である。
【０１６３】
　さて、座標入力有効領域９０インチ相当の範囲３０２を入力範囲とするために、図１２
（ｄ）の板厚ｄ１の透光板４６を装着したまま、これを、座標入力有効領域６０インチ相
当のセンサユニットとして使ってみる。この場合、当然のことながら、投光部３０から再
帰反射部材４までの距離がより近くなっているので、図１２（ｃ）に示すが如く、検出さ
れる光量は増大し、方向３１１、方向３１２で波形が歪む。
【０１６４】
　従って、図１２（ｂ）で示す正常な信号波形を得るために、装着する透光板４６の光透
過率を、全体的により下げる必要が生じる。図１２（ｅ）は、焦点距離を調整するために
板厚をｄ２とするとともに、光透過率を下げた状態を示している。図中の濃淡は、濃いほ
ど光透過率が小さくなっている状態を示しており、図１２（ｄ）と比較して、全体的に濃
く図示されている。
【０１６５】
　範囲３１３は範囲３０１と座標入力領域の縦横比が異なるが、最遠点距離Ｌmaxは両者
ほぼ同一となる例である。従って、選択される透光板４６の板厚はｄ２≒ｄ３である。し
かしながら、縦横比が異なる、言い換えれば、受光部４０と再帰反射部材４までの距離が
異なるために検出される出力信号が異なる。
【０１６６】
　従って、図１２（ｅ）の透光板４６をそのまま使うよりは、図１２（ｆ）に示すように
、透過率の分布を最適化した透光板４６を用いるのが好ましい形態である。図１２（ｆ）
における法線方向である方向３０３と最遠点方向である方向３１４の間隔は、図１２（ｅ
）における法線方向である方向３０３と最遠点方向である方向３０４最遠点方向の間隔が
狭められて構成されている。
【０１６７】
　以上説明したように、実施形態３によれば、光軸調整を同一の工程としつつ、最遠点方
向までの距離に応じて透光板の板厚ｄを設定し、透過率に分布を持たせることで、座標入
力有効領域の大きさ、形状による光量分布の変化を吸収することが可能となる。特に、ダ
イナミックレンジが狭い受光素子４１を用いる場合であっても、信頼性の高い座標値を算
出することができる、優れた効果を発揮することが可能となる。
【０１６８】
　尚、透過率に分布を持たせる方法としては、透光板に直接印刷、蒸着しても良いし、例
えば、必要な反射率分布や拡散率分布の特性を有する十分に薄い透明シートを透光板４６
に装着する構成であっても良い。
【０１６９】
　さらには、図１２（ｄ）、図１２（ｅ）、図１２（ｆ）において、設定される透過率分
布は法線方向である方向３０３に対して、左右対称ではない。図１２（ａ）におけるセン
サユニット１Ｌに対する透過率分布とすれば、センサユニット１Ｒとして用いるためには
、透光板４６を左右反転して装着すればよい。つまり、反転装着可能な装着部を設ければ
、装着の仕方で右側用、左側用のセンサユニットを構成でき、部品共通化によるコストダ
ウンが図れる優れた効果も得られる。
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【０１７０】
　＜実施形態４＞
　本願発明は、所定の距離ＬmaxBaseにピントを調整した後、座標入力装置の入力エリア
サイズ、すなわち、最遠点距離Ｌmaxに応じて板厚ｄの透光板４６を装着する構成となっ
ている。センサユニット１を構成する各部品は、サイズによらず共通化することで、低コ
スト化が図られる。
【０１７１】
　以上説明したように、本願発明の実施形態にあっては、板厚ｄの異なる透光板４６を、
受光レンズ４２と受光素子４１間に装着できる構成とする必要がある。更には、左右のセ
ンサユニット１Ｌ、１Ｒをも共通化するために、透光板４６は表裏反転しても装着／脱着
できる構成が好適である。また、装着後使用中にはずれたり、振動等により位置ずれや、
透光板４６自体が振動しないように工夫すれば、安定した座標検出が可能となる。
【０１７２】
　図１３は透光板４６の装着方法を説明するための図であり、図１１における法線方向で
ある方向３０３を断面線とする断面図である。
【０１７３】
　図１３（ａ）における符号で、図３の符号と一致する部品は同一部品であり、その他、
４７は上フード部材、４８は下フード部材である。上フード部材４７と下フード部材４８
により、赤外フィルタ４４、受光レンズ４２が位置決めされ、両者で形成される隙間より
光束が入射する。そして、入射した光束の観測方向における受光素子４１の出力に着目し
て、受光素子４１の位置が調整されることになる。その後、透光板４６を装着することに
なるが、これには装着部４９を用いる。装着部４９は、透光板４６を突き当て面５０に押
圧するための弾性部材であり、図１３（ｂ）に示すが如く、透光板４６を所定位置に挿入
することで、装着部４９が変形して、透光板４６を保持する。装着部４９は、上フード部
材４７と一体で成形されるが、例えば、別途、バネ部材等を用いて押圧しても良い。
【０１７４】
　また、装着部４９は、透光板４６を所定位置に装着した際には、図１２（ｄ）、図１２
（ｅ）、及び図１２（ｆ）に示すように、透光板４６の方向３１５及び３１６に対応する
位置の各々で押圧することになる。
【０１７５】
　さらには、実施形態４では、図１３（ｂ）に示すが如く透光板４６を装着したセンサユ
ニット１を座標入力装置本体に取り付けることによって、本体突起部（不図示）が、透光
板４６を抜けないように当接する構成としている。無論、これに限定されるものではなく
、蓋状の部材を別途設けて、取り付けるような構成であっても良い。
【０１７６】
　以上説明したように、実施形態４によれば、上記のように装着部４９を構成することに
より、製品仕様によって選定される種々の板厚の透光板４６を安定して装着することが可
能となる。
【０１７７】
　また、透光板４６の表裏を反転することでセンサユニット１の左右共通化が図られ、ま
た板厚ｄを変更、あるいは透光板４６の透過率分布を最適化することで、各種サイズに対
応できる構成である。製造途中での機種変更や、故障時のサービスパーツとして、透光板
４６を交換するだけでその対応が可能となる。従って、透光板４６を取り外して交換でき
る構成としておくことは重要である。
【０１７８】
　図１３（ｂ）の状態にあっては、弾性力によって透光板４６を押圧しているだけなので
、例えば、Ａ側から薄板を押し込んで、透光板を取り外すことが可能な構成となっている
。
【０１７９】
　以上説明したように、本願発明によれば、指等の指示具で座標入力面をタッチしたかを
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正確に判定ができるように構成したので、操作性良好で信頼性の高い座標入力装置を実現
することができる優れた効果が得られる。
【０１８０】
　また、適用する座標入力装置の大きさによらず、同一の光軸調整工程でセンサユニット
を製造することが可能となり、製造工程の簡素化と部品共通化を図ることができる効果も
得られる。更には、大型の座標入力装置を製造する場合であっても、光軸調整用の工具は
小さくて済み、スペース効率の改善に寄与することができる。
【０１８１】
　尚、実施形態１乃至４においては、再帰反射部材を用いた光学遮光方式を主な実施形態
として説明したが、本願発明は当該光学遮光方式に限定されるものではない。例えばペン
の発光を利用する方式や、あるいはカメラで直接指を撮像する方式であっても、入力エリ
アに応じて透光板の板厚を適宜設定すれば同様の効果が得ることができる。つまり、ペン
の発光を利用する方式の場合には、例えば、投光部３０がないセンサユニットを採用する
ことで本願発明を実施し得る。また、カメラで直接指を撮像する方式の場合には、受光部
４０を撮像部に置き換え、該撮像部の前方に透光板を設置する構成を採用することで本願
発明を実施し得る。

【図１】 【図２】
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【図９】 【図１０】
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【図１４】
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