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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　移動局(MS)上のテキスト認識および追跡のための方法であって、
　第1のテキストブロックを位置特定して認識するために、前記MS上のカメラによってキ
ャプチャされた画像フレーム上で光学式文字認識(OCR)を実行することによって第1の参照
フレームを取得するステップと、
　選択された後続の画像フレームと関連付けられたパラメータに基づいて、後続の画像フ
レームのセットから後続の画像フレームを選択するステップと、
　第2のテキストブロックを認識するために、前記選択された後続の画像フレーム上でOCR
を実行することによって第2の参照フレームを取得するステップと、
　前記第1のテキストブロックと前記第2のテキストブロックとの間の幾何学的関係を判断
するステップであって、前記幾何学的関係は、前記第2の参照フレーム内の前記第1のテキ
ストブロックの位置と、前記第2の参照フレームと関連付けられたカメラ姿勢とに少なく
とも部分的に基づいて判断される、ステップと
を含む、方法。
【請求項２】
　前記第1のテキストブロックと前記第2のテキストブロックとの間の前記幾何学的関係に
基づいて前記第1のテキストブロックと前記第2のテキストブロックとを連続的にアセンブ
ルするステップをさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
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　前記第1のテキストブロックと前記第2のテキストブロックとの間の前記幾何学的関係が
、前記第1のテキストブロックおよび前記第2のテキストブロックが現れる媒体と関連付け
られた基準系に少なくとも部分的に基づく、請求項2に記載の方法。
【請求項４】
　前記アセンブルされた一連の第1および第2のテキストブロックを入力としてテキスト音
声アプリケーションに与えるステップをさらに含む、請求項2に記載の方法。
【請求項５】
　前記後続の画像フレームを選択するステップが、
　後続の画像フレームの前記セットに対するカメラ姿勢を計算するステップであって、各
カメラ姿勢が別個の後続の画像フレームと関連付けられ、前記関連付けられた後続の画像
フレームを前記第1の参照フレームと整合させることに少なくとも部分的に基づいて判断
される、計算するステップと、
　後続の画像フレームの前記セット内の対応する画像フレームと関連付けられたパラメー
タを、前記計算されたカメラ姿勢に少なくとも部分的に基づいて判断するステップと
をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項６】
　前記整合させることが、効率的2次最小化(ESM)を使用して実行され、かつ、
　前記ESMが、前記関連付けられた後続の画像フレームのより低い分解能バージョン上で
動作する、請求項5に記載の方法。
【請求項７】
　後続の画像フレームの前記セットに対するカメラ姿勢を計算するステップが、
　前記第1の参照フレーム内の複数の特徴点を識別することによって取得された画像パッ
チを含む追跡ターゲットを生成するステップと、
　前記第1の参照フレームと前記後続の画像フレームとの間の画像パッチの対応に基づい
て、前記セット内の後続の画像フレーム内で前記追跡ターゲットのロケーションを判断す
るステップと、
　前記後続の画像フレーム内の前記追跡ターゲットの前記ロケーションに少なくとも部分
的に基づいて前記後続の画像フレームと関連付けられたカメラ姿勢を計算するステップと
をさらに含む、請求項5に記載の方法。
【請求項８】
　前記特徴点が、前記第1の参照フレーム内の自然特徴に基づくか、または、
　個別の特徴点が重みを割り当てられ、かつ、前記第1のテキストブロックの上の特徴点
が、前記第1の参照フレーム内の他の場所に位置する特徴点に対してより大きい重みを割
り当てられる、請求項7に記載の方法。
【請求項９】
　前記追跡ターゲットの生成が、前記関連付けられた後続の画像フレームを前記第1の参
照フレームと整合させることと実質的に並列して実行される、請求項7に記載の方法。
【請求項１０】
　前記第1の参照フレームおよび後続の画像フレームの前記セットがマーカーレスである
、請求項1に記載の方法。
【請求項１１】
　前記パラメータが、
　前記選択された後続の画像フレームと前記第1の参照フレームとの間のオーバーラップ
領域のパーセンテージか、
　前記選択された後続の画像フレーム内で可視の前記第1のテキストブロックの割合であ
って、前記第1のテキストブロックの全領域に対する前記選択された後続の画像フレーム
内の前記第1のテキストブロックの可視の部分を含む領域の比として決定される、割合か
、
　前記第1の参照フレームに対する前記選択された後続の画像フレームの回転の大きさか
、または
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　前記第1の参照フレームに対する前記選択された後続の画像フレームの並進の大きさ
のうちの少なくとも1つを含む、請求項1に記載の方法。
【請求項１２】
　前記カメラ姿勢が6自由度(6-DoF)で判断され、前記カメラが前記第1のテキストブロッ
クおよび前記第2のテキストブロックを含む平坦な媒体に正対する位置に配置される、請
求項1に記載の方法。
【請求項１３】
　前記方法が、拡張現実(AR)アプリケーションによって起動され、
　仮想オブジェクトが、前記第1のテキストブロックおよび前記第2のテキストブロックの
上に前記ARアプリケーションによって配置され、かつ、
　前記仮想オブジェクトが、前記第1のテキストブロックおよび前記第2のテキストブロッ
クから翻訳されたテキストを含み、前記翻訳されたテキストが、前記第1のテキストブロ
ックおよび前記第2のテキストブロックを表現するために使用された言語と異なる言語に
おけるものである、請求項1に記載の方法。
【請求項１４】
　一連の画像フレームをキャプチャするための撮像手段と、
　第1のテキストブロックを位置特定して認識するために、前記一連の画像フレーム内の
画像フレーム上で光学式文字認識(OCR)を実行することによって第1の参照フレームを取得
するための手段と、
　選択された後続の画像フレームと関連付けられたパラメータに基づいて、前記一連の画
像フレームから後続の画像フレームを選択するための手段と、
　第2のテキストブロックを認識するために、前記選択された後続の画像フレーム上でOCR
を実行することによって第2の参照フレームを取得するための手段と、
　前記第1のテキストブロックと前記第2のテキストブロックとの間の幾何学的関係を判断
するための手段であって、前記幾何学的関係は、前記第2の参照フレーム内の前記第1のテ
キストブロックの位置と、前記第2の参照フレームと関連付けられた前記撮像手段の姿勢
とに少なくとも部分的に基づいて判断される、手段と
を含む、装置。
【請求項１５】
　プロセッサによって実行されると請求項1乃至13のいずれか1項に記載の方法を実行する
命令を記憶した非一時的コンピュータ可読記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、2013年9月9日に出願した「Mobile Device Based Text Tracking and Detect
ion」と題する米国特許出願第14/021,337号に対する利益および優先権を主張し、同様に
、2013年1月4日に出願した「Mobile Device Based Text Tracking and Detection」と題
する米国特許仮出願第61/749,248号に対する利益および優先権を主張するものであり、両
出願は参照によりその全体を本明細書に組み入れられる。
【０００２】
　本明細書で開示する主題は、テキスト検出および追跡に関する。
【背景技術】
【０００３】
　スマートフォンなどのモバイルデバイスは、ますます、カメラなどの1つまたは複数の
光学センサを様々な他のタイプのセンサとともに組み入れている。モバイルデバイス上の
カメラは、しばしば、静止画像とビデオ画像の両方に対応できる。しかしながら、テキス
トの走査を伴うアプリケーションに対するモバイルデバイスの使用は、多くの課題のため
に限定されていた。いくつかの課題の例には、ユーザの手の動きによる被写体ぶれ(motio
n blur)、走査されるテキストに対するカメラの向きの変動に起因する射影におけるゆが
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み(distortions in perspective)、およびモバイルデバイスの光学サブシステムの限界が
含まれる。たとえば、モバイルデバイスカメラによって撮られたビデオ画像は、スキャナ
に対して低分解能であり、加えて被写体ぶれおよび射影ゆがみの影響を受けることがある
。速やかでシームレスなテキスト検出および追跡を容易にすることは、テキスト検出およ
び追跡アプリケーションの出力を利用することができる広範なアプリケーションを可能に
することによって、モバイルデバイスの有用性を高めることができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　それゆえ、テキストの走査、検出および/または認識、ならびに/あるいは追跡を容易に
するための装置、システム、および方法が必要である。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　一態様では、移動局(MS)上の方法は、第1のテキストブロックを位置特定して認識する
ためにMS上のカメラによってキャプチャされた画像フレーム上で光学式文字認識(OCR)を
実行することによって第1の参照フレームを取得するステップと、選択された後続の画像
フレームと関連付けられたパラメータに基づいて後続の画像フレームのセットから後続の
画像フレームを選択するステップと、第2のテキストブロックを認識するために選択され
た後続の画像フレーム上でOCRを実行することによって第2の参照フレームを取得するステ
ップと、第2の参照フレーム内の第1のテキストブロックの位置および第2の参照フレーム
と関連付けられたカメラ姿勢に少なくとも部分的に基づいて第1のテキストブロックと第2
のテキストブロックとの間の幾何学的関係を判断するステップとを含み得る。
【０００６】
　別の態様では、MSは、第1の画像フレームおよび後続の画像フレームのセットをキャプ
チャするように構成されたカメラと、カメラに結合されたプロセッサとを備え得る。プロ
セッサは、第1のテキストブロックを位置特定して認識するために第1の画像フレーム上で
光学式文字認識(OCR)を実行することによって第1の参照フレームを取得することと、選択
された後続の画像フレームと関連付けられたパラメータに基づいて後続の画像フレームの
セットから後続の画像フレームを選択することと、第2のテキストブロックを認識するた
めに選択された後続の画像フレーム上でOCRを実行することによって第2の参照フレームを
取得することとを行うように構成された単語認識モジュールを備え得る。プロセッサは、
第2の参照フレーム内の第1のテキストブロックの位置および第2の参照フレームと関連付
けられたカメラ姿勢に少なくとも部分的に基づいて、第1のテキストブロックと第2のテキ
ストブロックとの間の幾何学的関係を判断するように構成されたテキストアセンブラモジ
ュールをさらに備え得る。
【０００７】
　さらなる態様では、装置は、一連の画像フレームをキャプチャするための撮像手段と、
第1のテキストブロックを位置特定して認識するために一連の画像フレーム内の画像フレ
ーム上で光学式文字認識(OCR)を実行することによって第1の参照フレームを取得するため
の手段と、選択された後続の画像フレームと関連付けられたパラメータに基づいて一連の
画像フレームから後続の画像フレームを選択するための手段と、第2のテキストブロック
を認識するために、選択された後続の画像フレーム上でOCRを実行することによって第2の
参照フレームを取得するための手段と、第2の参照フレーム内の第1のテキストブロックの
位置および第2の参照フレームと関連付けられた撮像手段の姿勢に少なくとも部分的に基
づいて第1のテキストブロックと第2のテキストブロックとの間の幾何学的関係を判断する
ための手段とを含み得る。
【０００８】
　別の態様では、非一時的コンピュータ可読媒体は命令を含み得、命令は、プロセッサで
実行されると移動局(MS)上の方法を実行し得、方法は、第1のテキストブロックを位置特
定して認識するためにMS上のカメラによってキャプチャされた画像フレーム上で光学式文
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字認識(OCR)を実行することによって第1の参照フレームを取得するステップと、選択され
た後続の画像フレームと関連付けられたパラメータに基づいて後続の画像フレームのセッ
トから後続の画像フレームを選択するステップと、第2のテキストブロックを認識するた
めに選択された後続の画像フレーム上でOCRを実行することによって第2の参照フレームを
取得するステップと、第2の参照フレーム内の第1のテキストブロックの位置および第2の
参照フレームと関連付けられたカメラ姿勢に少なくとも部分的に基づいて第1のテキスト
ブロックと第2のテキストブロックとの間の幾何学的関係を判断するステップとを含み得
る。
【０００９】
　開示する実施形態はまた、ソフトウェア、ファームウェア、および非一時的コンピュー
タ可読媒体またはコンピュータ可読メモリを使用してプロセッサによって作成、記憶、ア
クセス、読み取り、または修正されるプログラム命令に関する。
【００１０】
　これらおよび他の実施形態について、下記の図面を参照して以下でさらに説明する。例
示によって様々な態様が図示および記載された以下の詳細説明から、その他の態様も、当
業者に容易に明らかになるであろうことを理解されたい。図面および詳細な説明は、本質
的に例示的なものと見なされるべきであって、限定的なものと見なされるべきではない。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】テキスト追跡および検出を実行することが可能な例示的なMSのブロック図である
。
【図２】テキストブロックの位置を追跡および/または維持するために使用され得る表面
および座標系における、単語に対するカメラの位置を示す図である。
【図３】開示する実施形態に合致したテキスト検出および追跡の例示的な方法のフローチ
ャートである。
【図４】開示する実施形態に合致したテキスト追跡のためのシステムの例示的なアーキテ
クチャを示す図である。
【図５】開示する実施形態に合致した、移動局上で実行され得る例示的な方法のフローチ
ャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本明細書で開示する実施形態について、図面を参照して単に例として説明する。添付の
図面とともに以下に示す詳細な説明は、本開示の様々な態様の説明を意図しており、本開
示が実行され得る唯一の態様を表すことを意図していない。本開示で説明される各態様は
、本開示の単なる例または説明として与えられ、他の態様よりも好適または有利であると
は、必ずしも解釈されるべきではない。詳細な説明は、本開示の完全な理解をもたらす目
的で、具体的な詳細を含んでいる。しかしながら、本開示は、これら具体的な詳細なしで
実施され得ることが当業者に明らかになるであろう。場合によっては、本開示の概念を曖
昧にするのを回避するために、周知の構造およびデバイスがブロック図の形式で示されて
いる。単に利便性および明確性のために、頭文字および他の記述的な用語が使用され得る
が、本開示の範囲を限定することは意図されていない。
【００１３】
　モバイルデバイスカメラは、しばしば、それらの適用性を制限する欠陥の影響を受ける
。たとえば、カメラの低分解能および他の光学サブシステムの制約が、従来の走査および
光学式文字認識(OCR)関連アプリケーションにおいてモバイルデバイスカメラの有用性を
制限することがある。走査プロセス中のユーザの手振れによる被写体ぶれおよびカメラの
傾きの変動による射影ゆがみが、従来のテキスト走査およびOCRアプリケーションにおい
てモバイルデバイスカメラを使用することに対する付加的な困難を提起する。加えて、走
査中、より大きい相対的テキストサイズおよび正確なテキストキャプチャを確実にするた
めに、カメラは、しばしば、テキストにより近く保持され、それによって単一の画像また
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はフレーム内でキャプチャされ得る文字または単語の数が制限される。加えて、従来のOC
Rは、大幅な計算上のオーバーヘッドを負担することがあるので、フレームごとにOCRを使
用することは、容認できない遅延を招くことによって多くのアプリケーションに対して非
効率であり実行が困難であることがある。
【００１４】
　本明細書で開示する装置、システムおよび方法を含む実施形態は、効率的で連続的なテ
キストの走査、追跡、および認識を容易にする。本明細書で使用する移動局(MS)という用
語は、携帯電話、ゲーミングデバイス、撮像デバイス、携帯電話もしくは他のワイヤレス
通信デバイス、パーソナル通信システム(PCS)デバイス、パーソナルナビゲーションデバ
イス(PND)、パーソナル情報マネージャ(PIM)、携帯情報端末(PDA)、ラップトップなどを
含むモバイルデバイスを広範に指すために使用される。
【００１５】
　さらに、「移動局」は、通信要素および/または通信機能を省略することがある。「移
動局」という用語はまた、ネットワークに接続すること、または場合によっては、ワイヤ
レスもしくはワイヤード接続のいずれかで別のデバイスと通信することを行うように構成
されていないデバイスをも対象とする。たとえば、本明細書で説明する実施形態は、ゲー
ミングデバイス、ハンドヘルドカメラ、あるいはネットワークに接続することまたは場合
によってはワイヤレスもしくはワイヤード接続のいずれかで別のデバイスと通信すること
を行うように構成されていない別のデバイスなど、スタンドアローンデバイス内に実装さ
れ得る。
【００１６】
　いくつかの実施形態では、移動局は、ワイヤレス通信および/またはナビゲーション信
号を受信すること、ならびに短距離のワイヤレス、赤外線、および/または配線の接続を
介することを含めて他のデバイスと通信することが可能なモバイルデバイスの形態をとる
ことができる。また、「移動局」は、インターネット、WiFi、または別のネットワークを
介するなどしてサーバと通信することが可能である、ワイヤレス通信デバイス、コンピュ
ータ、ラップトップなどを含む、すべてのデバイスを含むように意図される。
【００１７】
　図1は、例示的なMS 100のブロック図を示す。図1に示すように、MS 100は、カメラ110
、慣性測定ユニット(IMU)130、ディスプレイ145、プロセッサ150、メモリ160、および/ま
たはトランシーバ170を含み得、それらは、接続120を介して動作可能に結合され得る。接
続120は、バス、線、光ファイバー、リンクなど、またはそれらの何らかの組合せを備え
得る。
【００１８】
　トランシーバ170は、たとえば、1つまたは複数のタイプのワイヤレス通信ネットワーク
を介して1つまたは複数の信号を送信するように対応した送信機と、1つまたは複数のタイ
プのワイヤレス通信ネットワークを介して送信される1つまたは複数の信号を受信するた
めの受信機とを含み得る。トランシーバ170は、限定はしないが、IEEE 802.11ファミリー
規格に基づき得るWiFiネットワークまたはワイヤレスローカルエリアネットワーク(WLAN)
、Bluetooth(登録商標)、近距離無線通信(NFC)、LTEやWiMAXなどのワイヤレス広域ネット
ワーク(WWAN)など、多様な技術に基づいてワイヤレスネットワークとの通信を可能にする
。いくつかの実施形態では、MS 100はまた、ワイヤードネットワークを介する通信のため
の1つまたは複数のポートを含み得る。いくつかの実施形態では、トランシーバ170および
/またはMS 100上の1つまたは複数の他のポートが省略されることがある。
【００１９】
　カメラ(複数可)110は、キャプチャされた画像をプロセッサ(複数可)150に送信し得る。
いくつかの実施形態では、カメラ110は、前向きカメラおよび/または後ろ向きカメラを含
み得、および/またはCMOS/光学センサをも組み込み得る。一実施形態では、前向きカメラ
は、デバイスの通常のユーザ動作の間にユーザの方を向き、一方、後ろ向きカメラは、デ
バイスの通常の動作の間にユーザと反対の方を向く。いくつかの実施形態では、カメラ11
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0は、静止画像とビデオ画像の両方をキャプチャ可能であってよい。カメラ110は、ビデオ
画像および/または一連の静止画像をプロセッサ150に送信し得る。いくつかの実施形態で
は、カメラ110によってキャプチャされた画像は、生の非圧縮フォーマットであってよく
、処理され、および/またはメモリ160に記憶される前に圧縮されてよい。いくつかの実施
形態では、画像圧縮は、無損失圧縮または損失圧縮の技法を使用してプロセッサ150によ
って実行され得る。
【００２０】
　いくつかの実施形態では、プロセッサ150はまた、IMU 130からの入力を受信し得る。い
くつかの実施形態では、IMU 130は、3軸加速度計(複数可)、3軸ジャイロスコープ(複数可
)、および/または磁力計(複数可)を備え得る。IMU 130は、速度、向き、および/または他
の姿勢関連情報をプロセッサ150に与え得る。いくつかの実施形態では、IMU 130は、カメ
ラ110による各画像フレームのキャプチャと同期して、測定された情報を出力し得る。
【００２１】
　MS 100内に含まれるすべてのモジュールが図1に示されているとは限らない。例示的なM
S 100はまた、図示の機能ブロックのうちの1つまたは複数を追加すること、組み合わせる
こと、または省略することによるなど、本開示に合致した様々な方法で修正され得る。た
とえば、いくつかの構成では、MS 100はIMU 130を含まない。さらに、いくつかの例示的
な実装形態では、MS 100は、周辺光センサ、マイクロフォン、音響センサ、超音波センサ
など、多様な他のセンサ(図示せず)を含み得る。いくつかの実施形態では、MS 100は、カ
メラ110によってキャプチャされた画像フレームをライブで閲覧することを可能にするデ
ィスプレイを含み得る。いくつかの実施形態では、MS 100の一部は、1つまたは複数のチ
ップセットなどの形態をとることができる。
【００２２】
　プロセッサ150は、ハードウェア、ファームウェアおよびソフトウェアの組合せを使用
して実装され得る。プロセッサ150は、テキスト検出および追跡に関連するコンピューテ
ィングプロシージャまたはプロセス、光学式文字認識(OCR)ならびに/あるいはコンピュー
タビジョンおよび画像処理のうちの少なくとも一部を実行するように構成可能な1つまた
は複数の回路を表し得る。プロセッサ150は、メモリ160から命令および/またはデータを
検索し得る。プロセッサ150は、1つまたは複数のグラフィック処理ユニット(GPU)、特定
用途向け集積回路(ASIC)、デジタル信号プロセッサ(DSP)、デジタル信号処理デバイス(DS
PD)、プログラマブル論理デバイス(PLD)、フィールドプログラマブルゲートアレイ(FPGA)
、コントローラ、マイクロコントローラ、マイクロプロセッサ、組み込みプロセッサコア
、および本明細書で説明する機能を実行するように設計された他の電子ユニット、または
それらの組合せを使用して実装されてもよい。
【００２３】
　メモリ160は、プロセッサ150の中および/またはプロセッサ150の外に実装され得る。本
明細書で使用する「メモリ」という用語は、長期メモリ、短期メモリ、揮発性メモリ、不
揮発性メモリ、または他のメモリのいずれかのタイプを指し、メモリの任意の特定のタイ
プもしくはメモリの数、またはメモリが記憶される物理的媒体のタイプに限定されない。
いくつかの実施形態では、メモリ160は、画像処理、テキスト検出および追跡、ならびに
プロセッサ150で実行される他のタスクを容易にするためのコードを保持し得る。たとえ
ば、メモリ160は、データ、キャプチャされた静止画像、ビデオフレーム、プログラム結
果、ならびにIMU 130および他のセンサによって与えられたデータを保持し得る。一般に
、メモリ160は、任意のデータ記憶機構を表し得る。たとえば、メモリ160は1次メモリお
よび/または2次メモリを含み得る。1次メモリは、たとえば、ランダムアクセスメモリ、
読み取り専用メモリなどを含み得る。図1ではプロセッサ150とは別個のものとして示され
ているが、1次メモリの全部または一部がプロセッサ150内に設けられるか、あるいはプロ
セッサ150と共設および/または結合され得ることを理解されたい。
【００２４】
　2次メモリは、たとえば、1次メモリと同じもしくは同様のタイプのメモリ、および/ま
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たは、たとえばフラッシュ/USBメモリドライブ、メモリカードドライブ、ディスクドライ
ブ、光ディスクドライブ、テープドライブ、固体メモリドライブなど、1つまたは複数の
データ記憶デバイスまたはシステムを含み得る。いくつかの実装形態では、2次メモリは
、MS 100に結合されたリムーバブルメディアドライブ(図示せず)内の非一時的コンピュー
タ可読媒体を動作可能に受容し得るか、または場合によってはそれに結合するように構成
可能であり得る。いくつかの実施形態では、非一時的コンピュータ可読媒体は、メモリ16
0および/またはプロセッサ150の一部を形成することができる。
【００２５】
　MS 100はまた、カメラ110によってキャプチャされた画像を処理するためのソフトウェ
アを含み得る。いくつかの実施形態では、プロセッサ150は、キャプチャされた画像にお
ける特徴を検出して解釈するためにカメラ110によってキャプチャされた1つまたは複数の
画像を処理するためにソフトウェアを実行することができる。たとえば、プロセッサ150
は、画像内のテキストを認識するために画像上で光学式文字認識(OCR)を実行することが
できる。
【００２６】
　いくつかの実施形態では、プロセッサ150は、画像を登録してカメラ姿勢を判断するた
めに自然特徴追跡技法(natural features tracking technique)を使用し得る。コンピュ
ータビジョンでは、検出は、キャプチャされた画像フレーム内のターゲットオブジェクト
を位置特定し、オブジェクトに対するカメラ姿勢を計算するプロセスを指す。追跡は、時
間的に連続する画像フレームにわたる、オブジェクトに対するカメラ姿勢の推定を指す。
特徴追跡では、特徴は一度検出されると、前の情報またはカメラ姿勢についての仮定を使
用して後続の画像内で直接追跡され得る。追跡では、連続するフレーム間のターゲットオ
ブジェクト位置における差は一般的に小さい。カメラの姿勢は、基準系に対するカメラの
位置と向きとを指す。登録(registration)、画像登録または画像整合(alignment)は、異
なるデータセットを単一の座標系に変換および/または統合するプロセスを指す。したが
って、たとえば、画像登録または画像整合は、画像ペア間の画素単位の差を最小化しなが
ら2つの画像の座標系を整合させる幾何変換を決定するために使用され得る。画像登録で
は、整合は、任意のまたは比較的大きい基線を有する2つの画像を伴うことがある。
【００２７】
　一般的に、特徴ベースの追跡方法では、特徴は、オブジェクトを表すために使用され得
る。多くの従来の特徴ベースの追跡方法では、追跡は人工的な外部のマーカーに基づいて
おり、そのマーカーは、次いで位置特定および追跡のために使用される。しかしながら、
外部からのマーカーを使用する従来の方法は、道路標識などの自然界のオブジェクト、オ
ブジェクト上のラベル、または様々なメディア上のテキストが走査されるときには実行不
可能である。それゆえ、本明細書で開示する実施形態は、追跡を実行するために、テキス
トベースの特徴、テキストが現れる媒体についての特徴、テクスチャ、およびキャプチャ
された画像フレーム内の他の特有の様相のような、固有の特徴を使用し得る。外部からの
マーカーを使用しない追跡はまた、「マーカーレス」追跡と呼ばれることもある。本明細
書で開示する実施形態は、マーカーレス追跡を容易にする。
【００２８】
　特徴ベースのオブジェクト追跡は、特徴抽出および特徴対応を含み得る。特徴抽出は画
像内の特徴の検出を指す一方で、特徴対応は、2つの画像内の特徴の間の対応を照合また
は判断するプロセスである。それゆえ、異なる撮像条件(たとえば、スケール、照明、向
きなど)のもとで複数のビューにわたって顕著である可能性のある顕著な特徴の使用が、
特徴対応判断を容易にする。
【００２９】
　したがって、特徴ベースの追跡方法では、1つまたは複数のオブジェクトが画像フレー
ム内で識別され、オブジェクトは、1つまたは複数の基準系に対するカメラの姿勢を判断
するために、複数の画像フレームにわたって追跡され得る。追跡されるオブジェクトは、
ターゲットまたは追跡ターゲットを構成し得る。いくつかの実施形態では、ターゲットは
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、画像内のオブジェクトから抽出されるかまたは画像内のオブジェクトと関連付けられた
特徴点を使用して追跡され得る。たとえば、画像フレームは複数のオブジェクトを含み、
関心点は画像フレーム、オブジェクトのグループおよび/または画像フレーム内の個別の
オブジェクトと関連付けられ得る。「自然」という用語は、人工のまたは外部のシーンマ
ーカーなしにキャプチャされた画像フレーム内で通常発生する特徴点を指すために使用さ
れる。
【００３０】
　いくつかの実施形態では、開示する方法は、実時間または略実時間で実行され得る。い
くつかの実施形態では、テキスト認識プロセスは、初期の現在画像フレームを使用して開
始され得る。画像フレームのコンテキストにおいて本明細書で使用する「現在」という用
語は、カメラ110によってキャプチャされ、ユーザによる同時閲覧のために利用可能な画
像フレームを指す。「初期の」、「前の」および「後続の」という用語は、互いに対する
、または第3の画像フレームに対する画像フレームの時間的な位置を指す。いくつかの実
施形態では、テキストが、たとえばOCRプロセスによって識別されかつ認識されている初
期の現在画像フレームが記憶され、画像ターゲット生成プロセスのためのベースとして使
用され得る。テキストが識別および認識されている画像フレームは、参照フレームと呼ば
れる。
【００３１】
　いくつかの実施形態では、画像ターゲット生成プロセスは、次いで、参照フレームに基
づいて追跡モデルを構築するために使用され得る。いくつかの実施形態では、ビジュアル
SLAM(VSLAM)など、同時位置推定およびマッピング(SLAM:Simultaneous Localization And
 Mapping)技法が、テキストを含む参照フレームおよび1つまたは複数の後続の画像フレー
ム内の様々な自然特徴を使用してテキストを追跡するために使用され得る。いくつかの実
施形態では、現在画像と参照フレームとの間の特徴対応が、テキストを追跡するために使
用され得る。いくつかの実施形態では、並列追跡およびマッピング(PTAM:Parallel Track
ing and Mapping)など、SLAMの変形が、追跡のために使用され得る。
【００３２】
　VSLAMでは、画像パッチの顕著な自然特徴が、特徴の位置とカメラの運動との両方を判
断するために複数のビデオフレームにわたって追跡される。SLAMベースの技法は、周囲の
3-D構造を同時に判断しながら、3次元(3D)位置(たとえば、x、y、z座標)およびカメラ110
の向き(たとえば、角度方向のロール、ピッチおよびヨー)を含む6自由度(6-DOF)のカメラ
姿勢を追跡することを可能にする。
【００３３】
　いくつかの実施形態では、スケール不変特徴変換(SIFT:Scale Invariant Feature Tran
sform)技法が、画像フレーム内のコーナー点、エッジなどの特徴を識別するために使用さ
れ得る。様々な計算効率の良い修正されたSIFT記述子を含むSIFTベースの記述子およびそ
の変形は、比較的大きい視点変更の面内でロバストな追跡および画像間の特徴対応を容易
にする。いくつかの実施形態では、画像フレーム内のキーポイントが識別され、個別のキ
ーポイントに対応するローカルな記述子が構築され、画像特徴を追跡するために使用され
得る。「パッチ」または「画像パッチ」は、追跡のために使用され得る、特徴点周りの画
素の領域である。
【００３４】
　上記で概説した技法は単なる例であり、いくつかの実施形態では、様々な他の技法が特
徴検出のために使用され得る。たとえば、加速セグメントテストからの特徴(「FAST:Feat
ures from Accelerated Segment Test」)またはその変形、高速化ロバスト特徴(「Speede
d-Up Robust Feature」)またはその変形、ハイブリッド点および/またはエッジ検出技法
などに基づく技法が、当業者には明らかである適切な修正とともに特徴検出に使用され得
る。
【００３５】
　さらに、いくつかの実施形態では、画像整合技法が、参照画像フレームと1つまたは複
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数の後続の画像フレームとの間の相対運動を計算するために使用され得る。画像整合プロ
セスは、オブジェクトの運動を推定するために、参照画像フレームと運動パラメータに対
する現在の後続の画像フレームとの間の整合の尺度を計算する。たとえば、効率的2次最
小化(ESM:Efficient Second-order Minimization)は、参照フレームと現在の後続のフレ
ームとの間の差を反復して最小化することによって、参照フレームに対する現在の後続の
フレームの相対運動および/または整合を計算するために使用され得る。
【００３６】
　追跡モデルおよび/または画像整合プロセスは、それぞれ、認識されたテキストの位置
ならびに参照フレームに対する現在のおよび/または後続の画像フレームの姿勢を得るこ
とができる。
【００３７】
　いくつかの実施形態では、次いで、パッチ追跡器が開始され、追跡モデルから取得され
た認識されたテキストの位置および/または画像整合プロセスから取得された参照フレー
ムに対する現在の後続の画像フレームの姿勢を使用して初期化され得る。画像パッチとい
う用語は、一般に、画像内の特徴点周りの領域に対応する画像の一部を指す。パッチ追跡
アルゴリズムは、テキストに対するカメラ姿勢を計算するために、参照画像パッチと現在
画像から抽出された現在画像パッチとの間の特徴点を照合し得る。
【００３８】
　多くの拡張現実(AR)アプリケーションでは、たとえば、テキストまたはグラフィック要
素などの1つまたは複数の仮想オブジェクトが、ライブのカメラビュー上に重ね合わされ
てディスプレイ145上に表示され得る。いくつかの実施形態では、ディスプレイ145は、カ
メラ110、AR画像、グラフィカルユーザインターフェース(GUI)、プログラム出力などによ
ってキャプチャされたライブ画像を表示するために使用され得る。ディスプレイ145は、
スクリーンと呼ばれることもある。仮想オブジェクトの正確な登録は、仮想オブジェクト
を描画するときにディスプレイ145上のライブビデオ撮像において、仮想テキストおよび/
またはグラフィックオブジェクトの正確な配置を確実にすることができる。したがって、
いくつかの実施形態では、カメラ110によって走査されているテキストは、テキストブロ
ックがテキスト認識に続く1つまたは複数のアプリケーションによって認識および処理さ
れ得るように追跡され得る。
【００３９】
　「テキストブロック」という用語は、限定はしないが、単語、一連の単語、および/ま
たはテキストの1行または複数行など、一連の文字を指すために使用される。「文字(char
acter)」という用語は、一般に、文字(letter)、数字、および言語にかかわらない様々な
他の記号を指すために使用される。いくつかの実施形態では、1つまたは複数の仮想オブ
ジェクトは、テキスト検出および追跡の結果に基づいてテキストブロックの上にオーバー
レイされ得る。たとえば、ARインサイチュテキスト翻訳アプリケーションでは、媒体上の
文字が、OCRプロセスを介して追跡および認識され、別の言語に翻訳され、元のテキスト
が、翻訳されたテキストを表す文字でオーバーレイされ、それによって翻訳されたテキス
トのライブカメラビューを容易にすることができる。ARアプリケーションを実行している
とき、たとえば、プロセッサ150は、仮想オブジェクトをライブカメラビュー内に配置し
、仮想オブジェクトは、カメラの姿勢と一致するようにキャプチャされた画像内で回転お
よび/または変位され得る。
【００４０】
　いくつかの実施形態では、画像内の1つまたは複数の自然特徴および/またはテキストベ
ースの特徴が、画像に対するMS 100および/またはカメラ110の姿勢を判断するために使用
され得る。いくつかの実施形態では、高いコントラスト差を有する点、エッジ、および/
またはコーナー点など、画像内の特定の特徴点がフレーム内で検出され、フレームにわた
ってカメラ110の姿勢を追跡するために使用され得る。いくつかの実施形態では、プロセ
ッサ150は、特徴点に関係する画素関連情報を記憶し得る。たとえば、輝度勾配値および/
または特徴点画素と関連付けられた輝度勾配値の関数が、メモリ160内に記憶され得る。
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いくつかの実施形態では、追跡は、認識されたテキストの画像内で発生するコーナー点な
ど、自然特徴に部分的に基づくことができる。
【００４１】
　いくつかの実施形態では、画像に対するカメラ110の姿勢は、IMU 130からの入力に部分
的に基づいて判断または修正され得る。いくつかの実施形態では、レンズの焦点距離、カ
メラの最短撮影距離など、カメラ110の知られている固有パラメータおよび特性、ならび
に/あるいは他のセンサからの入力が、カメラ姿勢の判断を支援および/または改良するた
めに、IMU入力および/または他のテキスト追跡方式とともに使用され得る。
【００４２】
　いくつかの実施形態では、テキスト追跡は、前に走査されたテキストブロックの幾何学
的位置と現在走査されている要素との間の相関を容易にすることができる。テキスト追跡
は、走査されたテキストブロック間の幾何学的関係を判断するために使用され得、それに
よって走査された画像/フレームシーケンスから走査されたテキストの構造の復元が可能
になる。
【００４３】
　図2は、媒体上の単語に対するカメラ110の位置、およびテキストブロックの位置を追跡
および/または維持するために使用され得る座標系を示す。たとえば、カメラ110は、カメ
ラ位置230-1からテキストブロック-1 210-1を含む初期の画像フレームをキャプチャし得
る。カメラ位置230-1におけるカメラ110の視野は、一点鎖線250内の領域である。
【００４４】
　いくつかの実施形態では、カメラ位置230-1においてキャプチャされた画像フレームは
、テキストブロック210-1内の1つまたは複数の文字または単語を識別するため、および基
準系275に対するテキストブロック210-1の初期姿勢260を判断するためにOCRを使用するこ
とによって処理され得る。いくつかの実施形態では、カメラ位置230-1における基準系275
は、直交軸のセットを含み得、軸のうちの1つまたは複数がMS 100の本体および/またはカ
メラ110の平面と整合され得る。たとえば、一実施形態では、カメラ位置230-1においてキ
ャプチャされた画像フレームは、記憶され、参照画像フレームとして使用され得る。
【００４５】
　いくつかの実施形態では、テキストブロック210の姿勢はまた、「ページ座標系」を表
し得る基準系285を使用して維持され得る。たとえば、テキストブロック210がその上に存
在する媒体に対してフロントパラレルにユーザがカメラを保持する状況において、別個の
バウンディングボックスが、各テキストブロック210と関連付けられ得る。いくつかの実
施形態では、認識されたテキストブロック210-1の左下の点および/またはテキストブロッ
ク210-1と関連付けられたバウンディングボックスが、ページ座標系の原点として設定さ
れ、テキストブロック210-1の基線および/または関連付けられたバウンディングボックス
の基線がx軸として設定され得る。y軸は、カメラ平面内でx軸に垂直であるように定義さ
れ得る。いくつかの実施形態では、基準系285は、テキストブロック210-1が認識され、後
続の画像フレームに対するページ座標系として働き得る第1の画像フレームに基づいて定
義され得る。
【００４６】
　いくつかの実施形態では、追跡モデルは、参照フレームから開始し、1つまたは複数の
自然特徴ならびに/または参照画像フレームおよび後続のフレームの中の特徴点を使用し
て構築され得る。追跡モデルが構築されると、追跡モデルは、後続のフレーム内の認識さ
れたテキストの位置を判断するために使用され得る。たとえば、カメラ110は、走査プロ
セス中に、破線255内の領域で示す視野および基準系280を有するカメラ位置230-2に移動
することができる。
【００４７】
　図2に示すように、カメラ位置230-2は、テキストブロック210が存在する媒体に対する
カメラ110の位置および向きにおける変化を反映する。いくつかの実施形態では、自然特
徴追跡が、基準系275に対するカメラ110の6-DOFの姿勢の推定を取得するために、部分的
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に使用され得る。基準系275におけるカメラ110の推定された6-DOFの姿勢は、基準系280に
おける認識されたテキストブロック210-1の位置を判断するために使用され得る。
【００４８】
　さらに、いくつかの実施形態では、テキストブロック1 210-1内で認識された文字また
はそれらの一部に部分的に基づいて、画像整合技法が、カメラ位置230-1の参照フレーム
とカメラ位置230-2の参照フレームとの間の画像の相対運動を計算するために使用され得
る。たとえば、ESMなどの画像整合技法が、認識されたテキストブロック210-1の知られて
いる推定された位置を使用することによって、カメラ位置230-1において取得された参照
フレームに対するカメラ位置230-2における現在画像の運動を判断するために使用され得
る。
【００４９】
　次いで、パッチ追跡器が、画像整合プロセスによって測定された画像の相対運動および
/または(参照フレームが前に生成されている場合は)前の参照フレームを使用して初期化
され得る。パッチ追跡器は、テキストに対する改良されたカメラ姿勢を計算するために、
参照画像パッチと現在画像から抽出された現在画像パッチとの間で特徴点を照合すること
ができる。
【００５０】
　いくつかの実施形態では、たとえば、位置230-1における画像フレームとカメラ位置230
-2においてキャプチャされた画像フレームとの間に十分なオーバーラップがあるとき(ま
たは参照フレームが未だ生成されていないとき)、位置230-2においてキャプチャされた画
像フレームが、テキストブロック210-1およびテキストブロック210-2における1つまたは
複数の文字または単語を識別するためにOCRを使用することによって処理され得る。基準
系280に対するテキストブロック210-2の姿勢270は、テキストブロック1 210-1の知られて
いる姿勢265に基づいて、およびESMまたは別の画像整合技法によって判断される位置230-
1と230-2との間のカメラ110の相対的な運動および向きに基づいて判断され得る。いくつ
かの実施形態では、ESMは、後続の画像フレームのより低い分解能バージョンにおいて動
作することができる。さらに、位置230-1と230-2との間のカメラ110の計算された相対的
な運動および向きもまた、基準系285に関してテキストブロック210-2の姿勢を判断するた
めに使用され得る。したがって、第2のテキストブロックに対するカメラの位置は、第1の
テキストブロックと第2のテキストブロックとの間の幾何学的関係を判断するために使用
され得る。したがって、いくつかの実施形態では、テキストブロック210の位置は、(i)基
準系275および/または280などのカメラ座標系内の相対的姿勢と、(ii)ページ座標系285内
の相対的姿勢との2通りの方法で表され得る。
【００５１】
　図3は、開示する実施形態に合致したテキスト検出および追跡の例示的な方法300のフロ
ーチャートを示す。図3を参照すると、いくつかの実施形態では、方法300は、MS 100上で
動作しているコンピュータビジョンおよび/またはARアプリケーションによって起動され
得る。いくつかの実施形態では、例示的な方法300は、様々な初期化ルーチンおよび準備
ルーチンが実行され得る305において開始され得る。次に、310において、第1のまたは次
の走査された画像フレームが取得され得る。たとえば、ユーザは、ページなどの比較的平
坦な表面上のテキストにわたってMS 100上でカメラ110をスワイプすることによってテキ
ストの走査および/または画像フレームのキャプチャを行うことができ、走査されたテキ
ストに対応する1つまたは複数の画像またはフレームがもたらされる。たとえば、走査プ
ロセスの間、ユーザは、時間的に連続するいくつかの画像フレームを含むビデオをキャプ
チャすることができ、すなわちキャプチャされたフレームがビデオシーケンスの一部を形
成することができる。
【００５２】
　320において、トリガ事象(320における「Y」)が、325におけるOCRプロセスを初期化す
るために使用され得る。トリガには、たとえば、カメラビュー内で前に走査されていない
領域の検出が含まれ得る。いくつかの実施形態では、未走査領域は、前の参照画像に対す
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る第2の走査された画像フレームの位置と第1の追跡ターゲットとの間にオーバーラップが
ないことから検出され得る。たとえば、オーバーラップの欠如がしきい値を超える場合、
325におけるOCRがトリガされ得る。たとえば、320において、現在画像フレームと第1の参
照フレームとの間のオーバーラップ領域のパーセンテージがしきいのパーセンテージより
低い場合、方法は325に進む。
【００５３】
　いくつかの実施形態では、325におけるOCRは、第1の参照フレームと後続の画像フレー
ムとの間の相対運動がしきい値を超えるときにトリガされ得る。いくつかの実施形態では
、第1の参照フレームと後続の画像フレームとの間の相対運動が、後続の画像フレーム内
で前に認識されたテキストブロックの位置に部分的に基づいて、および/またはESMまたは
別の画像整合技法を使用して計算され得る。たとえば、325におけるOCRは、第1の参照フ
レームに対する現在画像フレームの回転の大きさ、および/または第1の参照フレームに対
する現在画像フレームの並進(translation)の大きさが何らかのしきい値を超える場合に
トリガされ得る。いくつかの実施形態では、参照フレームがない場合、たとえば、新しい
画像が走査されているとき、および/またはテキスト走査もしくはARアプリケーションが
最初に開始されるとき、325におけるOCRが自動的にトリガされ得る。
【００５４】
　いくつかの実施形態では、最後の参照フレームに対して「新しい」カメラ画像内の領域
が、新しい領域内に追跡される特徴が不在であることに基づいて判断され得る。いくつか
の実施形態では、新しい領域が、画像フレームのしきいのパーセンテージまたは割合を越
えるときはいつでも、方法は325に進む。別の実施形態では、参照カメラフレームが、ペ
ージ座標系285上に投影されて現在のカメラ姿勢に基づいて整合され、ページ平面上の「
新しい」領域が、現在の参照フレームによってカバーされるページ平面上の領域のしきい
の領域またはパーセンテージを超えるときはいつでも、325における新しいテキスト/OCR
認識事象がトリガされ得る。
【００５５】
　さらなる実施形態では、325は、最後に追跡された単語または前に認識されたテキスト
ブロックのうちの1つの何らかの部分が現在のカメラフレームの外にあるときにトリガさ
れ得る。たとえば、一実施形態では、325は、現在の画像フレーム内で可視の第1のテキス
トブロックの割合が何らかのしきい値より小さいときにトリガされ得る。第1のテキスト
ブロックの可視の割合は、第1の参照フレーム内の第1のテキストブロックの全領域に対す
る現在の画像フレーム内の第1のテキストブロックの可視部分を含む領域の比として決定
され得る。
【００５６】
　いくつかの実施形態では、トリガが検出されない(320において「N」の)場合、アルゴリ
ズムは355に進むことができ、追跡ターゲットの生成を開始/継続するため、または既存の
ターゲットを使用してテキスト追跡プロセスを継続するために、判断がなされ得る。
【００５７】
　トリガ事象が320において検出される(320において「Y」の)場合、325において、画像フ
レームは、画像フレーム内の走査されたテキストに対応する新しい単語/文字を発見し認
識するために処理され得る。たとえば、例示的な方法300に関連するOCRアプリケーション
が、画像フレームを処理するために起動され得る。いくつかの実施形態では、325におけ
るOCRアプリケーションは、テキストブロック210-1および/または210-2などのテキストブ
ロック上で動作することができる。いくつかの実施形態では、テキストブロックのサイズ
は、画像フレーム内で可視のテキストの量、利用可能なメモリ160、OCRアプリケーション
の速度、ARアプリケーションのタイプ、プロセッサ150の数および速度など、様々なパラ
メータに基づいて決定され得る。いくつかの実施形態では、OCRアプリケーションは、ユ
ーザの手振れによる被写体ぶれおよび焦点はずれ画像を補償し得る。
【００５８】
　330において、OCRプロセスが成功したかどうかが判断され得る。OCRプロセスが不成功
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であった(330において「N」の)場合、方法は310に戻り、次の画像フレームが取得される
。いくつかの実施形態では、エラーの可視表示または可聴表示が、MS 100を用いてテキス
トを走査しているユーザに与えられ得る。いくつかの実施形態では、いくつかの画像/フ
レームにわたってOCRアプリケーションによって単語が検出されない場合、カメラ110のオ
ートフォーカスがトリガされ得る。
【００５９】
　いくつかの実施形態では、OCR処理が成功した(330において「Y」の)場合、335において
、それに対してOCRが330において成功裏に実行され、認識されたテキストブロックを含む
特定のカメラ画像/フレームが、参照フレームとして記憶され得る。いくつかの実施形態
では、参照フレームは、メモリ160内に記憶され得る。いくつかの実施形態では、参照フ
レームは、追跡システムの他のモジュールを初期化するために後で利用され得る。
【００６０】
　340において、現在のカメラ位置に対する新しい単語および/またはテキストブロックの
姿勢が判断され得る。たとえば、基準系280に対するテキストブロック210-2の相対位置が
導出され得る。いくつかの実施形態では、部分的に、新しいテキストブロック210-2の姿
勢が、テキストブロック1 210-1などの少なくとも1つの他の前に認識されたテキストブロ
ックを検出することによって判断され得る。たとえば、いくつかの実施形態では、テキス
トブロック210-1において認識された文字に部分的に基づいて、ESMなどの画像整合技法が
、画像の相対運動を計算するために使用され得る。いくつかの実施形態では、ESMは、後
続の画像フレームのより低い分解能バージョンにおいて動作することができる。したがっ
て、現在のカメラ位置に対する前に認識されたテキストブロックの姿勢が、整合に基づい
て判断され得る。したがって、現在のカメラ位置に対する新しく認識された単語の姿勢が
、前に認識されたテキストブロックの判断された位置に基づいて判断され得る。したがっ
て、第2のテキストブロックに対するカメラの位置は、第1のテキストブロックと第2のテ
キストブロックとの間の幾何学的関係を判断するために使用され得る。既知のテキストブ
ロックおよび新しく認識されたテキストブロックの判断された姿勢に基づいて、ページ座
標系285における新しい単語の姿勢が導出され得、それによって走査された画像/フレーム
シーケンスから走査されたテキストの構造を復元することが容易になる。
【００６１】
　次に、345において、新しい単語が、それらの姿勢に従ってテキスト表現に挿入され得
る。たとえば、一実施形態では、認識されたテキストブロックの各々が、バウンディング
ボックスおよびページ座標系285内の座標と関連付けられ、ページ座標系285内の認識され
たテキストブロックの座標に基づいてテキスト表現に挿入され得る。次いで、方法は、37
5に進むことができる。いくつかの実施形態では、適切なデータ構造が、テキスト表現を
記憶するために使用され得る。
【００６２】
　いくつかの実施形態では、トリガが検出されない(320において「N」の)場合、アルゴリ
ズムは355に進むことができ、自然特徴ターゲットが構築されて完了しているかどうかの
判断がなされる。自然特徴ターゲットが構築されて完了している(355において「Y」の)場
合、方法は370に進む。
【００６３】
　追跡ターゲット、たとえば自然特徴追跡ターゲットが構築されておらず、未完了である
(355において「N」の)場合、360において、追跡ターゲット(たとえば、自然特徴追跡ター
ゲット)を生成するプロセスが開始または継続され得る。いくつかの実施形態では、自然
特徴追跡ターゲットの生成は、1つまたは複数の画像フレーム内のテキストベースの特徴
を含む1つまたは複数の自然特徴を抽出するステップを含み得る。画像に対して抽出され
た関心点の数が、何らかのしきい値を超えるかまたは何らかの所望の信頼度を満足すると
判断されたとき、ターゲットの構築が完了したと考えられ得る。いくつかの例では、識別
される特徴の数が増加することで、検出された特徴を使用する後の追跡の正確さが向上す
るので、そのような自然特徴追跡ターゲットの生成は、2つ以上のカメラフレームを取る
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ことがある。いくつかの実施形態では、自然特徴追跡ターゲットの生成は、方法300にお
ける他の要素と同時に実行され得る。
【００６４】
　いくつかの実施形態では、高いコントラスト差を有する点、および/またはコーナー点
など、画像内の特定の特徴点がフレーム内で検出され、フレームにわたってカメラ110の
姿勢を追跡するために使用され得る。いくつかの実施形態では、プロセッサ150は、特徴
点に関係する画素関連情報を記憶し得る。たとえば、勾配値および/または特徴点画素と
関連付けられた勾配値の関数が、メモリ160内に記憶され得る。いくつかの実施形態では
、参照フレーム内のキーポイントの特徴ベクトルが、特徴データベース内に記憶され得る
。いくつかの実施形態では、自然特徴追跡は、複数の特徴点に個別の重みを割り当てる重
み付け方式を使用することができる。いくつかの実施形態では、各特徴点に対する重みは
、1つまたは複数のテキストブロックに対する特徴点の位置に部分的に基づくことができ
る。たとえば、重み付け方式は、テキストブロックに重点を置かれ、テキストブロック上
に位置する特徴を、カメラ画像フレーム内の他の特徴に優先して選好する。
【００６５】
　いくつかの実施形態では、抽出された特徴は、カメラ平面に平行な平面上にあるものと
仮定され得る。たとえば、テキストブロックが平坦な、略平坦な、または比較的平坦な表
面(雑誌のページ、本、新聞、製品容器、または道路標識など)の上に現れ、カメラがテキ
ストに対してフロントパラレルに保持されており、そのことでより良好なテキスト認識が
容易になる例では、自然特徴追跡は、抽出された特徴がカメラ平面に平行な平面上にある
と仮定され得るモデルを構築するために使用され得る。いくつかの実施形態では、平坦な
ターゲットに対して、方法は、変化する照明条件下で高いロバスト性を有して、6-DOFに
おいてターゲットを追跡することができる。
【００６６】
　いくつかの実施形態では、360の完了後、または自然特徴追跡ターゲットが存在して完
了している場合、方法は370に進むことができる。370において、ESMなどの画像整合技法
が、カメラ位置230-1において取得された参照画像に対する230-2における現在画像の運動
を判断するために使用され得る。いくつかの実施形態では、ESMなどの画像整合/登録技法
が、テキスト認識をトリガするために使用された参照画像に対するカメラの相対運動の測
定を容易にする。いくつかの実施形態では、カメラによってキャプチャされたより低い分
解能バージョンの画像が、ESMへの入力として使用され、フレーム間回転が時間一定方式
で(in a time-constant manner)計算され得る。
【００６７】
　375において、参照フレームに対して現在フレーム内で認識された単語の新しいまたは
改良された姿勢が計算され得る。いくつかの実施形態では、パッチ追跡器は、既存のまた
は新しく生成された画像ターゲットによって開始および初期化され、画像整合370によっ
て計算された現在の姿勢によって初期化され得る。いくつかの実施形態では、パッチ追跡
器は、(i)追跡された特徴を有する参照フレームおよび/または(ii)参照画像に対するカメ
ラの相対運動を、入力として受信し得る。いくつかの実施形態では、パッチ追跡器は、参
照フレームに対する現在フレーム内で認識された単語の姿勢を計算し得る。たとえば、パ
ッチ追跡器は、テキストに対するカメラ位置を計算するために、参照画像パッチと現在画
像から抽出された現在画像パッチとの間で特徴点を照合することができる。たとえば、パ
ッチ追跡器は、基準系280に対するテキストブロック1 210-1の姿勢265を判断することが
できる。いくつかの実施形態では、記憶されている参照内のキーポイントの特徴ベクトル
が、現在フレーム内の対応する特徴ベクトルと照合され得る。したがって、たとえば、新
しい単語の姿勢が、座標系275および/またはページ座標系285に基づいてカメラに対して
判断され得る。
【００６８】
　380において、ユーザは、表示されたカメラ画像内で現在のテキスト表現に関するフィ
ードバックを与えられ得る。たとえば、認識されたテキストは、ハイライトされ、フォン
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ト変換され、読み出され、翻訳され、走査されたテキストの上にオーバーレイされ得るか
、または場合によってはディスプレイを介してユーザに表示され得る。いくつかの実施形
態では、可視フィードバックまたは可聴フィードバックが与えられ得る。たとえば、認識
された単語が、テキスト音声アプリケーションによって読み出され得る。いくつかの実施
形態では、フィードバックはまた、エラーが発生するときにも与えられ得る。
【００６９】
　いくつかの実施形態では、385において、入力されている追加のフレームが存在する(38
5において「Y」の)場合、方法は、別の反復を開始するために310に戻る。追加のフレーム
がない(385において「N」の)場合、プロセスは390において終了する。
【００７０】
　いくつかの実施形態では、方法300は、ARアプリケーションによって起動され得る。い
くつかの実施形態では、画像から姿勢情報を判断するための計算は、追加の画像フレーム
がキャプチャされている間にバックグラウンドで(すなわち、バックグラウンド計算プロ
セスとして)実行され得る。いくつかの実施形態では、カメラ移動または姿勢調整の判断
は、同時位置推定およびマッピング(SLAM)方法のプロシージャを使用して実行され得る。
たとえば、SLAMプロシージャは、テキストの一部を追跡するため、および/またはカメラ
もしくはテキストの別の部分に対するテキストの相対位置を判断するために、ブロック36
0および/または375のうちの1つまたは複数において使用され得る。
【００７１】
　いくつかの実施形態では、方法300は、MS 100上で、カメラ110、プロセッサ150、メモ
リ160、および/またはIMU 130の何らかの組合せを使用して実行され得る。他の実施形態
では、方法300の一部が、MS 100にワイヤレスに結合されたサーバまたは他のコンピュー
ティング上で実行され得る。いくつかの実施形態では、サーバは、MS 100から画像を受信
し、画像を処理し、かつ処理結果を例示的な方法300を起動するアプリケーションによっ
て指定された移動局のセットに送信することができる。たとえば、インサイチュテキスト
翻訳シナリオでは、ユーザはテキストを走査することができ、テキストは、OCRを使用し
て検出され、追跡され、別の言語に翻訳され、次いで、テキスト追跡に基づいて元のテキ
ストの上端にオーバーレイされ、何人かのユーザが「ライブカメラ」ビュー内で翻訳され
たテキストを閲覧/共有し得るように1人または複数人のユーザに送信され得る。別の実施
形態では、テキストは、MS 100を使用して走査され、例示的な方法300を使用して検出お
よび追跡され、テキスト音声アプリケーションが、MS 100上のまたはMS 100に結合された
スピーカーを使用してテキストを読み出すことができる。たとえば、テキスト音声アプリ
ケーションは、視覚障害者によって、またはテキストが小さすぎて読むのが容易でない場
合、または読むことを未だ学習していない人々によって使用され得る。いくつかの実施形
態では、自然特徴追跡を使用することで、1枚の白紙の上のテキストの短い複数の単語で
さえも追跡することが容易になることがある。さらに、テクスチャ付き材料を使用するこ
とで、テキスト追跡においてより大きいロバスト性が可能になることがある。
【００７２】
　図4は、開示する実施形態に合致したテキスト追跡のためのシステムの例示的なアーキ
テクチャ400を示す。例示的なアーキテクチャ400の説明は、単に例として提供され、この
アーキテクチャに対する様々な変更形態が、開示した実施形態に合致した方式で作成され
得ることは、当業者には明らかであろう。たとえば、図4に示す1つまたは複数のブロック
およびモジュールの機能は、様々な方法で組み合わされ、再分配され、および/または変
更され得る
【００７３】
　いくつかの実施形態では、単語認識モジュール410、単語追跡モジュール420、テキスト
アセンブラ430、およびフィードバックビジュアライザ460のモジュールは、ハードウェア
、ファームウェア、および/またはソフトウェア、あるいはそれらの何らかの組合せを使
用してMS 100上に実装され得る。いくつかの実施形態では、上記のモジュールのうちの1
つまたは複数の一部は、MS 100に結合されたメモリ160に記憶されたコードおよび/または
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コンピュータ可読媒体に組み込まれたコードを使用してプロセッサ150上で実行すること
ができる。
【００７４】
　いくつかの実施形態では、システム400は、単語認識モジュール410、単語追跡モジュー
ル420、テキストアセンブラ430、およびフィードバックビジュアライザ460を備え得る。
いくつかの実施形態では、単語認識モジュール410は、カメラ110によってキャプチャされ
た画像内のテキストブロックを認識し得るOCRアプリケーションを含み得る。さらに、い
くつかの実施形態では、単語認識モジュール410は、新しく認識されたテキストブロック
の姿勢を判断し得る。いくつかの実施形態では、新しく認識されたテキストブロックの位
置が、ページ座標系285を使用して判断され得る。たとえば、一実施形態では、単語認識
モジュール410は、カメラ110によってキャプチャされた画像内のテキストブロックを認識
し、認識されたテキストブロックをメモリ160内に記憶するためにプロセッサ150上で実行
し得るOCRサブルーチンを含み得る。
【００７５】
　いくつかの実施形態では、単語認識モジュール410は、辞書、線形判別分析(LDA)ベース
の分類器、および有限状態変換器を含み得る。LDA分類器は、文字を認識するために、画
像フレーム内の画素の値および分布を使用することによってOCRを容易にするために多変
量統計分類技法を使用し得る。有限状態変換器は、認識器のエラーを訂正するためにOCR
訂正システム内で使用され得る。いくつかの実施形態では、有限状態変換器はまた、短縮
文字(truncated characters)、頭字語、部分語(partial words)などによってもたらされ
る曖昧さを解決するために使用され得る。新しく認識されたテキストブロックを有する画
像フレームおよび新しく認識されたテキストブロックの姿勢が、単語認識モジュール410
によってテキストアセンブラ430および単語追跡モジュール420に送信され得る。いくつか
の実施形態では、方法300内の320、325、330および340の部分は、単語認識モジュール410
によって実行され得る。
【００７６】
　いくつかの実施形態では、テキストアセンブラ430は、前に認識されたテキストブロッ
クまたは単語に対するそれらの位置を判断するために、新しく認識されたテキストブロッ
クまたは単語の姿勢を使用することができる。いくつかの実施形態では、新しく認識され
た単語は、次いで、それらの相対位置に基づいて、今回認識されたテキストブロックの表
示450内に配置され得る。たとえば、今回認識されたテキストブロックの表示450は、リン
クリストまたはアレイの形態をとることができ、新しく認識された単語は、相対位置に基
づいてリストに添付または挿入され得る。たとえば、プロセッサ150上で動作するアプリ
ケーションまたはサブルーチンを含み得るテキストアセンブラモジュール430は、前に認
識されたテキストブロックまたは単語に対するそれらの位置を判断するために新しく認識
されたテキストブロックまたは単語の姿勢を使用し、今回認識されたテキストブロックの
表示450をメモリ160内に記憶することができる。いくつかの実施形態では、方法300内の3
40および/または345の部分は、テキストアセンブラ430によって実行され得る。
【００７７】
　いくつかの実施形態では、追跡モジュール420は、参照フレームを作成するために新し
く認識されたテキストブロックの姿勢を使用することができる。いくつかの実施形態では
、追跡モジュール420はまた、参照画像フレームおよび1つまたは複数の後続のフレームに
基づいて追跡ターゲットを生成することができる。いくつかの実施形態では、追跡モジュ
ール420は、姿勢推定を改良するために単語認識モジュール410によって計算された姿勢を
使用し得るパッチ追跡器を含み得る。いくつかの実施形態では、追跡モジュール420は、
パッチ追跡器を初期化して改良された姿勢推定を取得するために使用され得る初期姿勢を
取得するためにESMを使用し得る。いくつかの実施形態では、追跡モジュール420は、今回
追跡された単語およびそれらそれぞれの姿勢のリスト440とともに維持し得る。いくつか
の実施形態では、355、360、370および375の部分は、追跡モジュール420によって実行さ
れ得る。一実施形態では、追跡モジュール420は、プロセッサ150上で動作するアプリケー
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ションまたはサブルーチンの形態をとることができる。
【００７８】
　いくつかの実施形態では、フィードバックビジュアライザ460は、テキストブロックの
上にオーバーレイされる単語および/または拡張オブジェクトを表示するために、今回認
識されたテキストブロックの表示450および今回追跡された単語およびそれらそれぞれの
姿勢のリスト440とともに使用し得る。たとえば、拡張オブジェクトは、認識されたテキ
ストの翻訳を含むことができる。いくつかの実施形態では、認識されたテキストは、MS 1
00上のディスプレイ上に表示され、テキスト音声アプリケーションを使用してMS 100に結
合されたスピーカーを介して読み出され得る。いくつかの実施形態では、380の一部は、
フィードバックビジュアライザ460によって実行され得る。たとえば、一実施形態では、
フィードバックビジュアライザ460は、プロセッサ150上で動作するアプリケーションまた
はサブルーチンの形態をとることができ、ディスプレイ145を使用してテキストブロック
の上にオーバーレイされた単語および/または拡張オブジェクトを表示することができる
。
【００７９】
　図5は、開示する実施形態に合致した、移動局上で実行され得る例示的な方法500のフロ
ーチャートを示す。たとえば、いくつかの実施形態では、方法は、テキストを検出および
追跡している間に実行され得る。
【００８０】
　図5を参照すると、いくつかの実施形態では、方法500は、MS 100上で動作するコンピュ
ータビジョンおよび/またはARアプリケーションによって起動され得る。いくつかの実施
形態では、例示的な方法500は、様々な初期化ルーチンおよび準備ルーチンが実行され得
る505において起動され得る。
【００８１】
　次に、510において、第1の参照フレームが、第1のテキストブロックを位置特定して認
識するために、移動局、たとえばMS 100の上のカメラによってキャプチャされた画像フレ
ーム上で光学式文字認識(OCR)を実行することによって取得され得る。たとえば、いくつ
かの実施形態では、510の一部が、単語認識モジュール410内でOCRアプリケーションによ
って実行され得る。
【００８２】
　520において、後続の画像フレームが、選択された後続の画像フレームと関連付けられ
たパラメータに基づいて、後続の画像フレームのセットから選択され得る。たとえば、い
くつかの実施形態では、520の一部が、単語認識モジュール410によって実行され得る。い
くつかの実施形態では、後続の画像フレームのセットに対するカメラ姿勢が、たとえば、
後続の画像フレームを選択する前に計算され得る。たとえば、いくつかの実施形態では、
カメラ姿勢の計算の一部が、追跡モジュール420によって実行され得る。いくつかの実施
形態では、各カメラ姿勢は、別個の後続の画像フレームと関連付けられ、および/または
関連付けられた後続の画像フレームを第1の参照フレームと整合させることに少なくとも
部分的に基づいて判断される。選択された後続の画像フレームは後続の画像フレームのセ
ットからであるので、選択された後続の画像フレームに対するカメラ姿勢は、このプロセ
スの間に計算され得る。いくつかの実施形態では、後続の画像フレームのセット内の画像
フレームと関連付けられたパラメータは、それらの画像フレームと関連付けられた、計算
されたカメラ姿勢に少なくとも部分的に基づいて判断される。選択された後続の画像フレ
ームは後続の画像フレームのセットからであるので、選択された後続の画像フレームと関
連付けられたパラメータは、このプロセスの間に判断され得る。いくつかの実施形態では
、パラメータの判断の一部は、追跡モジュール420によって実行され得る。いくつかの実
施形態では、パラメータは、以下の、選択された後続の画像フレームと第1の参照フレー
ムとの間のオーバーラップ領域のパーセンテージと、選択された後続の画像フレーム内で
可視の第1のテキストブロックの割合(割合は、第1のテキストブロックの全領域に対する
選択された後続の画像フレーム内の第1のテキストブロックの可視部分を含む領域の比と
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して決定される)と、第1の参照フレームに対する選択された後続の画像フレームの回転の
大きさと、第1の参照フレームに対する選択された後続の画像フレームの並進の大きさと
の各々のうちの1つまたは複数またはそれらの組合せを備えるかまたは含むことができる
。
【００８３】
　530において、第2の参照フレームは、第2のテキストブロックを認識するために、選択
された後続の画像フレーム上でOCRを実行することによって取得され得る。たとえば、い
くつかの実施形態では、530の一部が、単語認識モジュール410内でOCRアプリケーション
によって実行され得る。
【００８４】
　次に、540において、第1のテキストブロックと第2のテキストブロックとの間の幾何学
的関係が、第2の参照フレーム内の第1のテキストブロックの位置と第2の参照フレームと
関連付けられたカメラ姿勢とに少なくとも部分的に基づいて判断され得る。たとえば、い
くつかの実施形態では、540の一部が、テキストアセンブラモジュール430によって実行さ
れ得る。545において、制御は、呼出しプログラムならびに/あるいはコンピュータビジョ
ンおよび/またはARアプリケーションなどのアプリケーションに戻ることができる。
【００８５】
　開示された態様の前述の記載は、いかなる当業者であっても、本開示に合致した様々な
実施形態を製造または使用できるように提供される。これらの態様への様々な変更形態は
、当業者に容易に明らかとなり、本明細書で定義された一般原理は、本開示の精神または
範囲から逸脱することなく、他の態様に適用され得る。
【符号の説明】
【００８６】
　　100　移動局(MS)
　　110　カメラ
　　120　接続
　　130　慣性測定ユニット(IMU)
　　145　ディスプレイ
　　150　プロセッサ
　　160　メモリ
　　170　トランシーバ
　　210　テキストブロック
　　210-1　テキストブロック
　　210-2　テキストブロック
　　230-1　カメラ位置、位置
　　230-2　カメラ位置、位置
　　250　一点鎖線
　　255　破線
　　260　テキストブロック210-1の初期姿勢
　　265　テキストブロック210-1の知られている姿勢
　　270　テキストブロック210-2の姿勢
　　275　基準系、座標系
　　280　基準系
　　285　基準系、ページ座標系
　　400　テキスト追跡のためのシステムのアーキテクチャ、システム
　　410　単語認識モジュール
　　420　単語追跡モジュール、追跡モジュール
　　430　テキストアセンブラ、テキストアセンブラモジュール
　　440　今回追跡された単語およびそれらそれぞれの姿勢のリスト
　　450　今回認識されたテキストブロックの表示
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　　460　フィードバックビジュアライザ

【図１】 【図２】
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【図５】
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