
(57)【要約】

　本発明によるシステムおよび方法は、少なくとも1つ

のセンサを使用してハンドヘルドデバイスの動きを検出

するハンドヘルドデバイス、例えば、自由空間ポインテ

ィングデバイスを提供することにより、以上、およびそ

の他の必要性に応える。検出された動きは、次に、所望

される出力に、例えば、カーソルの動きにマップされる

。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 1の 軸 を 中 心 と す る ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 回 転 を 測 定 し 、 前 記 回 転 に 関 連 す る 第 1
の 回 転 出 力 を 生 成 す る た め の 第 1の 回 転 セ ン サ と 、
　 第 2の 軸 を 中 心 と す る ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 回 転 を 測 定 し 、 前 記 回 転 に 関 連 す る 第 2
の 回 転 出 力 を 生 成 す る た め の 第 2の 回 転 セ ン サ と 、
　 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 加 速 度 を 測 定 し 、 前 記 加 速 度 に 関 連 す る 加 速 度 出 力 を 出 力 す
る た め の 加 速 度 計 と 、
　 前 記 加 速 度 計 に 基 づ い て 前 記 第 1の 回 転 出 力 お よ び 前 記 第 2の 回 転 出 力 を 変 更 す る た め 、
お よ び 前 記 変 更 さ れ た 第 1の 回 転 出 力 、 お よ び 前 記 変 更 さ れ た 第 2の 回 転 出 力 に 基 づ い て 出
力 を 生 成 す る た め の 処 理 ユ ニ ッ ト と を 含 む ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 1の 回 転 セ ン サ は 、 第 1の フ レ ー ム に 取 り 付 け ら れ た 第 1の 共 鳴 す る 質 量 を さ ら に
含 み 、 前 記 第 1の 回 転 セ ン サ 内 の 前 記 第 1の 共 鳴 す る 質 量 は 、 前 記 第 1の 軸 に 沿 っ て 共 鳴 し
、 前 記 第 1の 軸 に 沿 っ た 前 記 第 1の 共 鳴 す る 質 量 の ず れ は 、 コ リ オ リ の 加 速 効 果 を 使 用 し て
前 記 第 1の 回 転 セ ン サ に よ っ て 測 定 さ れ て 、 前 記 第 1の 回 転 出 力 が 生 成 さ れ る 請 求 項 1に 記
載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 2の 回 転 セ ン サ は 、 第 2の フ レ ー ム に 取 り 付 け ら れ た 第 2の 共 鳴 す る 質 量 を さ ら に
含 み 、 前 記 第 2の 回 転 セ ン サ 内 の 前 記 第 2の 共 鳴 す る 質 量 は 、 前 記 第 2の 軸 に 沿 っ て 共 鳴 し
、 前 記 第 2の 軸 に 沿 っ た 前 記 第 2の 共 鳴 す る 質 量 の ず れ は 、 コ リ オ リ の 加 速 効 果 を 使 用 し て
前 記 第 2の 回 転 セ ン サ に よ っ て 測 定 さ れ て 、 前 記 第 2の 回 転 出 力 が 生 成 さ れ る 請 求 項 2に 記
載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 処 理 ユ ニ ッ ト は 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 直 線 加 速 度 を 補 償 す る よ う に 前 記 第 1
の 回 転 出 力 お よ び 前 記 第 2の 回 転 出 力 を 変 更 す る 請 求 項 1に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス
。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 処 理 ユ ニ ッ ト は 、 前 記 第 1の 軸 に 沿 っ て 前 記 加 速 度 計 に よ っ て 検 出 さ れ た 第 1の 加 速
度 に 、 第 1の 利 得 行 列 を 掛 け て 、 第 1の 結 果 を 前 記 第 1の 回 転 出 力 と 組 み 合 わ せ 、 前 記 第 2の
軸 に 沿 っ て 前 記 加 速 度 計 に よ っ て 検 出 さ れ た 第 2の 加 速 度 に 、 第 2の 利 得 行 列 を 掛 け て 、 第
2の 結 果 を 前 記 第 2の 回 転 出 力 と 組 み 合 わ せ る 請 求 項 4に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 処 理 ユ ニ ッ ト は 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 傾 き を 補 償 す る よ う に 前 記 第 1の 回 転
出 力 お よ び 前 記 第 2の 回 転 出 力 を 変 更 す る 請 求 項 1に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 処 理 ユ ニ ッ ト は 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 慣 性 基 準 フ レ ー ム に 入 る よ う に 前 記 第
1の 回 転 出 力 お よ び 前 記 第 2の 回 転 出 力 を 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 傾 き を 補 償 す る 請 求
項 6に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 出 力 ユ ニ ッ ト は 、 θ が 、 前 記 傾 き で あ り 、 ayが 、 前 記 第 1の 回 転 出 力 で あ り 、 azが
、 前 記 第 2の 回 転 出 力 で あ る
【 数 １ 】
　
　
　
　 を 計 算 す る こ と に よ り 、 前 記 慣 性 基 準 フ レ ー ム に 入 る よ う に 前 記 第 1の 回 転 出 力 お よ び
前 記 第 2の 回 転 出 力 を 回 転 さ せ る 請 求 項 7に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 処 理 ユ ニ ッ ト は 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 傾 き を 補 償 す る よ う に 前 記 第 1の 回 転
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出 力 お よ び 前 記 第 2の 回 転 出 力 を 変 更 す る こ と も 行 う 請 求 項 4に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ
イ ス 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 処 理 ユ ニ ッ ト は 、 前 記 第 1の 回 転 出 力 お よ び 前 記 第 2の 回 転 出 力 が 、 直 線 加 速 度 に 関
し て 補 償 さ れ た 後 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 慣 性 基 準 フ レ ー ム に 入 る よ う に 前 記 第 1の
回 転 出 力 お よ び 前 記 第 2の 回 転 出 力 を 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 傾 き を 補 償 す る 請 求 項 9
に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 処 理 ユ ニ ッ ト は 、 θ が 、 前 記 傾 き で あ り 、 ayが 、 直 線 加 速 度 に 関 し て 補 償 さ れ た 前
記 第 1の 回 転 出 力 で あ り 、 azが 、 直 線 加 速 度 に 関 し て 補 償 さ れ た 前 記 第 2の 回 転 出 力 で あ る
【 数 ２ 】
　
　
　
　 を 計 算 す る こ と に よ り 、 前 記 第 1の 回 転 出 力 お よ び 前 記 第 2の 回 転 出 力 が 、 直 線 加 速 度 に
関 し て 補 償 さ れ た 後 、 前 記 慣 性 基 準 フ レ ー ム に 入 る よ う に 前 記 第 1の 回 転 出 力 お よ び 前 記
第 2の 回 転 出 力 を 回 転 さ せ る 請 求 項 10に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 加 速 度 計 は 、 少 な く と も 2つ の 異 な る 軸 に 沿 っ て ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 加 速 度
を 測 定 す る 請 求 項 1に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 動 き を 検 出 す る た め の 少 な く と も 1つ の セ ン サ と 、
　 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 動 き を 前 記 動 き を 示 す 出 力 に 変 換 す る た め 、 お よ び 前 記 少 な
く と も 1つ の セ ン サ の 出 力 に 基 づ き 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス が 静 止 し て い る か ど う か を
判 定 す る た め の 処 理 ユ ニ ッ ト と を 含 む ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 少 な く と も 1つ の セ ン サ は 、
　 第 1の 軸 を 中 心 と す る ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 回 転 を 測 定 す る た め 、 お よ び 前 記 回 転
に 関 連 す る 第 1の 回 転 出 力 を 生 成 す る た め の 第 1の 回 転 セ ン サ と 、
　 第 2の 軸 を 中 心 と す る ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 回 転 を 測 定 す る た め 、 お よ び 前 記 回 転
に 関 連 す る 第 2の 回 転 出 力 を 生 成 す る た め の 第 2の 回 転 セ ン サ と 、
　 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 加 速 度 を 測 定 し 、 前 記 加 速 度 に 関 連 す る 加 速 度 出 力 を 出 力 す
る た め の 加 速 度 計 と を さ ら に 含 む 請 求 項 13に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 処 理 ユ ニ ッ ト は 、 前 記 少 な く と も 1つ の セ ン サ の 前 記 出 力 を 周 波 数 ド メ イ ン に 変 換
し 、 所 定 の 周 波 数 範 囲 内 の 周 波 数 応 答 の 大 き さ を 分 析 し て 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス が 静
止 し て い る か ど う か を 判 定 す る 請 求 項 13に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 所 定 の 周 波 数 範 囲 内 の 前 記 周 波 数 応 答 の 前 記 分 析 に 基 づ き 、 ポ
イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を 静 止 、 安 定 、 お よ び ア ク テ ィ ブ の い ず れ か と し て 分 類 す る 請 求 項
15に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス が 、 所 定 の 期 間 に わ た っ て 静 止 し て い る と
判 定 さ れ た 場 合 、 前 記 少 な く と も 1つ の セ ン サ に 関 連 す る 較 正 情 報 を 更 新 す る 請 求 項 13に
記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス が 、 所 定 の 期 間 に わ た っ て 静 止 し て い る と
判 定 さ れ た 場 合 、 1つ ま た は 複 数 の 回 転 セ ン サ に 関 連 す る オ フ セ ッ ト 値 を 更 新 す る 請 求 項 1
7に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ９ 】
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　 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス に 関 連 す る 動 き の 欠 如 を 検 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 検 出 す る ス テ ッ プ の 結 果 、 前 記 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を 低 電 力 状 態 に す
る ス テ ッ プ と を 含 む 前 記 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を 制 御 す る た め の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス に 関 連 す る 動 き を 検 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 低 電 力 状 態 を 抜 け る ス テ ッ プ と を さ ら に 含 む 請 求 項 19に 記 載 の 制 御 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 デ バ イ ス に 関 連 す る 動 き を 検 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 動 き が 、 前 記 デ バ イ ス が 、 ユ ー ザ に よ っ て 現 在 、 把 持 さ れ て い る こ と を 示 す か ど う
か を 判 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 判 定 す る ス テ ッ プ の 結 果 に 基 づ き 、 シ ス テ ム を 制 御 す る ス テ ッ プ と を 含 む 前 記 シ ス
テ ム を 制 御 す る た め の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 動 き に 関 連 す る 微 動 パ タ ー ン に 基 づ き 、 前 記 ユ ー ザ を 識 別 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含
む 請 求 項 21に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 識 別 す る ス テ ッ プ に 基 づ き 、 前 記 シ ス テ ム を 選 択 的 に オ ン に す る ス テ ッ プ を さ ら に
含 む 請 求 項 22に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 デ バ イ ス が 、 前 記 ユ ー ザ に よ っ て 現 在 、 把 持 さ れ て い る 場 合 、 前 記 シ ス テ ム を オ ン
に す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 21に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 ユ ー ザ の 身 元 に 基 づ き 、 前 記 シ ス テ ム へ の ア ク セ ス を 制 限 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含
む 請 求 項 22に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 シ ス テ ム は 、 メ デ ィ ア シ ス テ ム で あ り 、 前 記 ア ク セ ス を 制 限 す る ス テ ッ プ は 、
　 前 記 身 元 に 基 づ き 、 前 記 ユ ー ザ が メ デ ィ ア ア イ テ ム に ア ク セ ス す る こ と を 選 択 的 に 許 す
ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 25に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 微 動 パ タ ー ン を 複 数 の 格 納 さ れ た 微 動 パ タ ー ン と 比 較 す る こ と に よ り 、 前 記 ユ ー ザ
の 身 元 を 判 定 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 22に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 微 動 パ タ ー ン 、 お よ び 前 記 複 数 の 格 納 さ れ た 微 動 パ タ ー ン は 、 周 波 数 ド メ イ ン に あ
る 請 求 項 27に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 微 動 パ タ ー ン 、 お よ び 前 記 複 数 の 格 納 さ れ た 微 動 パ タ ー ン は 、 時 間 ド メ イ ン に あ る
請 求 項 27に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 微 動 パ タ ー ン と 、 前 記 複 数 の 格 納 さ れ た 微 動 パ タ ー ン の 間 で 一 致 が 生 じ な い 場 合 、
前 記 微 動 パ タ ー ン は 、 格 納 さ れ る 請 求 項 27に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 微 動 パ タ ー ン と 、 前 記 複 数 の 格 納 さ れ た 微 動 パ タ ー ン の 間 で 一 致 が 生 じ な い 場 合 、
前 記 ユ ー ザ に は 、 既 定 の シ ス テ ム ア ク セ ス 許 可 セ ッ ト が 割 り 当 て ら れ る 請 求 項 27に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 識 別 す る ス テ ッ プ に 応 答 し て 、 前 記 ユ ー ザ に 関 連 す る 選 好 設 定 を 取 り 出 す ス テ ッ プ
を さ ら に 含 む 請 求 項 22に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 少 な く と も 1つ の 対 応 す る 軸 を 中 心 と す る ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 角 速 度 に 関 連 す る
デ ー タ を 出 力 す る た め の 少 な く と も 1つ の セ ン サ と 、

10

20

30

40

50

(4) JP 2007-535773 A 2007.12.6



　 前 記 デ ー タ を カ ー ソ ル の 動 き に マ ッ プ す る た め の 処 理 ユ ニ ッ ト と を 含 む ポ イ ン テ ィ ン グ
デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 少 な く と も 1つ の セ ン サ は 、 MEMSセ ン サ で あ る 請 求 項 33に 記 載 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ
バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 少 な く と も 1つ の 軸 を 中 心 と す る 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 角 速 度 を 感 知 す る
ス テ ッ プ と 、
　 前 記 角 速 度 に 関 連 す る デ ー タ を 出 力 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 デ ー タ を 処 理 し て 、 関 連 す る カ ー ソ ル の 動 き の 出 力 を も た ら す ス テ ッ プ と を 含 む 自
由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 感 知 す る ス テ ッ プ は 、 MEMSセ ン サ を 使 用 し て 実 行 さ れ る 請 求 項 35に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 関 連 出 願
　 本 出 願 は 、 参 照 に よ り 開 示 が 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ て い る 、 「 Freespace Pointing Dev
ice」 と い う 名 称 の 2004年 4月 30日 に 出 願 し た 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/566,444号 に 関 連 し 、 第
60/566,444号 の 優 先 権 を 主 張 す る 。 ま た 、 本 出 願 は 、 参 照 に よ り 開 示 が 本 明 細 書 に 組 み 込
ま れ て い る 、 「 Free Space Pointing Devices and Methods」 と い う 名 称 の 2004年 9月 23日
に 出 願 し た 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/612,571号 に も 関 連 し 、 第 60/612,571号 の 優 先 権 も 主 張 す
る 。 ま た 、 本 出 願 は 、 参 照 に よ り 開 示 が 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ て い る 、 「 Methods and De
vices for Removing Unintentional Movement in Free Space Pointing Devices」 と い う
名 称 の 2005年 1月 5日 に 出 願 し た 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/641,383号 に も 関 連 し 、 第 60/641,383
号 の 優 先 権 も 主 張 す る 。 ま た 、 本 出 願 は 、 参 照 に よ り 開 示 が 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ て い る
、 「 Freespace Pointing Devices and Methods for Using Same」 と い う 名 称 の 2005年 1月
5日 に 出 願 し た 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/641,410号 に も 関 連 し 、 第 60/641,410号 の 優 先 権 も 主
張 す る 。 ま た 、 本 出 願 は 、 参 照 に よ り 開 示 が 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ て い る 、 「 Handheld R
emote Control Device」 と い う 名 称 の 2005年 1月 5日 に 出 願 し た 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/641,4
05号 に も 関 連 し 、 第 60/641,405号 の 優 先 権 も 主 張 す る 。 ま た 、 本 出 願 は 、 す べ て 同 時 に 出
願 し 、 す べ て 参 照 に よ り 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ て い る 、 「 Methods and Devices for Remo
ving Unintentional Movement in Free Space Pointing Devices」 、 「 Free Space Point
ing Devices with Tilt Compensation and Improved Usability」 、 「 Methods and Devic
es for Identifying Users Based on Tremor」 と い う 名 称 の 米 国 特 許 出 願 第 11/119,987号
、 第 11/119,719号 、 お よ び 第 11/119,688号 に も 関 連 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ 技 術 、 ポ イ ン テ ィ ン グ シ ス テ ム 、 お よ び ポ イ ン テ ィ
ン グ デ バ イ ス 、 な ら び に 他 の タ イ プ の ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス に お い て 使 用 可 能 な い く つ か
の 技 術 お よ び デ バ イ ス を 説 明 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 情 報 通 信 に 関 連 す る 技 術 は 、 こ こ 数 十 年 の 間 に 急 速 に 進 化 し て い る 。 テ レ ビ 、 セ ル ラ ー
電 話 機 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 、 お よ び オ プ シ ョ ン の 通 信 技 術 (い く つ か だ け を 挙 げ る と )が 一 緒
に な っ て も た ら す 利 用 可 能 な 情 報 、 お よ び エ ン タ ー テ イ メ ン ト オ プ シ ョ ン の 洪 水 に 、 消 費
者 は 見 舞 わ れ て い る 。 テ レ ビ を 例 に と る と 、 こ の 30年 間 に 、 ケ ー ブ ル テ レ ビ サ ー ビ ス 、 衛
星 テ レ ビ サ ー ビ ス 、 従 量 料 金 制 の 映 画 お よ び ビ デ オ オ ン デ マ ン ド が 導 入 さ れ て い る 。 1960
年 代 の テ レ ビ 視 聴 者 は 、 お そ ら く 4つ 、 ま た は 5つ の 放 送 TVチ ャ ネ ル を 通 常 、 受 信 す る こ と
が で き た の に 対 し て 、 今 日 の TV視 聴 者 は 、 数 百 チ ャ ネ ル 、 数 千 チ ャ ネ ル 、 ま た 、 場 合 に よ
り 、 数 百 万 チ ャ ネ ル の シ ョ ー お よ び 情 報 か ら 選 択 す る 機 会 を 有 す る 。 ホ テ ル な ど で 現 在 、
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主 に 使 用 さ れ て い る ビ デ オ オ ン デ マ ン ド 技 術 は 、 数 千 の 映 画 タ イ ト ル か ら の ホ ー ム エ ン タ
ー テ イ メ ン ト 選 択 の 可 能 性 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 エ ン ド ユ ー ザ に そ れ ほ ど 多 く の 情 報 お よ び コ ン テ ン ツ を 提 供 す る 技 術 能 力 は 、 機 会 と と
も に 課 題 も 、 シ ス テ ム 設 計 者 お よ び サ ー ビ ス プ ロ バ イ ダ に も た ら す 。 1つ の 課 題 は 、 エ ン
ド ユ ー ザ が 、 よ り 少 な い 選 択 肢 で は な く 、 よ り 多 く の 選 択 肢 を 有 す る こ と を 通 常 、 選 好 す
る 一 方 で 、 こ の 選 好 は 、 選 択 プ ロ セ ス が 迅 速 で あ る と と も に 簡 単 で あ る こ と の 欲 求 と 天 秤
に 掛 け ら れ る 。 残 念 な が ら 、 エ ン ド ユ ー ザ が メ デ ィ ア ア イ テ ム に ア ク セ ス す る シ ス テ ム お
よ び イ ン タ フ ェ ー ス の 進 展 は 、 迅 速 で も 簡 単 で も な い 選 択 プ ロ セ ス を も た ら し て い る 。 テ
レ ビ 番 組 の 例 を 再 び 考 慮 さ れ た い 。 テ レ ビ の 揺 籃 期 に は 、 い ず れ の 番 組 を 観 る か を 決 め る
こ と は 、 選 択 肢 の 数 が 少 な か っ た こ と に 主 に 起 因 し て 、 比 較 的 簡 単 な プ ロ セ ス で あ っ た 。
人 は 、 例 え ば 、 (1)近 く の テ レ ビ チ ャ ネ ル 、 (2)そ れ ら の チ ャ ネ ル で 送 信 さ れ る 番 組 、 お よ
び (3)日 付 と 時 刻 の 間 の 対 応 を 示 す 一 連 の 列 と 行 と し て フ ォ ー マ ッ ト さ れ た 、 印 刷 さ れ た
案 内 を 調 べ た 。 テ レ ビ が 、 チ ュ ー ナ ノ ブ を 調 整 す る こ と に よ っ て 所 望 の チ ャ ネ ル に チ ュ ー
ニ ン グ が 合 わ せ ら れ 、 視 聴 者 は 、 選 択 さ れ た 番 組 を 観 た 。 後 に 、 視 聴 者 が 、 テ レ ビ を 離 れ
た と こ ろ か ら チ ュ ー ニ ン グ す る こ と を 可 能 に す る リ モ コ ン デ バ イ ス が 導 入 さ れ た 。 こ の ユ
ー ザ ‐ テ レ ビ イ ン タ フ ェ ー ス の 追 加 は 、 視 聴 者 が 、 い く つ か の チ ャ ネ ル で 放 送 さ れ て い る
短 い セ グ メ ン ト を 敏 速 に 観 て 、 任 意 の 所 与 の 時 点 で ど の よ う な 番 組 が 選 択 可 能 で あ る か を
素 早 く 知 る こ と が で き る 、 「 チ ャ ネ ル サ ー フ ィ ン 」 と し て 知 ら れ る 現 象 を 生 じ さ せ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 チ ャ ネ ル の 数 、 お よ び 視 聴 可 能 な コ ン テ ン ツ の 量 が 劇 的 に 増 加 し た こ と に も か か わ ら ず
、 テ レ ビ に 関 す る 一 般 に 利 用 可 能 な ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス 、 コ ン ト ロ ー ル デ バ イ ス オ プ シ
ョ ン 、 お よ び フ レ ー ム ワ ー ク は 、 こ こ 30年 間 で あ ま り 変 化 し て い な い 。 印 刷 さ れ た 案 内 が
、 依 然 と し て 、 番 組 情 報 を 伝 え る た め の 最 も 普 及 し た 機 構 で あ る 。 上 向 き 矢 印 と 下 向 き 矢
印 を 有 す る 複 数 ボ タ ン リ モ コ ン が 、 依 然 と し て 、 最 も 普 及 し て い る チ ャ ネ ル /コ ン テ ン ツ
選 択 機 構 で あ る 。 利 用 可 能 な メ デ ィ ア コ ン テ ン ツ の 増 加 に 対 す る 、 TVユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー
ス を 設 計 し 、 実 施 す る 人 々 の 反 応 は 、 既 存 の 選 択 手 続 き お よ び イ ン タ フ ェ ー ス オ ブ ジ ェ ク
ト の 単 純 明 快 な 拡 張 で あ っ た 。 こ の た め 、 印 刷 さ れ た 案 内 に お け る 行 の 数 は 、 よ り 多 く の
チ ャ ネ ル に 対 応 す る よ う に 増 や さ れ た 。 リ モ コ ン デ バ イ ス 上 の ボ タ ン の 数 は 、 例 え ば 、 図
1に 示 さ れ る と お り 、 さ ら な る 機 能 お よ び コ ン テ ン ツ の 取 り 扱 い を サ ポ ー ト す る よ う に 増
や さ れ た 。 し か し 、 こ の ア プ ロ ー チ は 、 視 聴 者 が 、 利 用 可 能 な 情 報 を 点 検 す る の に 要 求 さ
れ る 時 間 と 、 選 択 を 実 施 す る の に 要 求 さ れ る ア ク シ ョ ン の 複 雑 さ を と も に 大 幅 に 増 大 さ せ
た 。 消 費 者 は 、 消 費 者 が 既 に 、 遅 す ぎ 、 複 雑 す ぎ る と 見 な し て い る イ ン タ フ ェ ー ス の 複 雑
さ を 増 大 さ せ る 新 た な サ ー ビ ス に 抵 抗 を 示 す の で 、 既 存 の イ ン タ フ ェ ー ス の 面 倒 な 性 質 は
、 一 部 の サ ー ビ ス 、 例 え ば 、 ビ デ オ オ ン デ マ ン ド の 商 業 的 実 施 を 阻 害 し て き た と い え る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 帯 域 幅 と コ ン テ ン ツ の 増 加 に 加 え て 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス が ネ ッ ク と な る 問 題 は 、 技
術 の 集 約 に よ っ て 悪 化 さ せ ら れ て い る 。 消 費 者 は 、 い く つ か の 分 離 さ れ た コ ン ポ ー ネ ン ト
よ り は む し ろ 、 統 合 さ れ た シ ス テ ム を 購 入 す る オ プ シ ョ ン を 有 す る こ と に 肯 定 的 に 反 応 し
て い る 。 こ の 傾 向 の 例 が 、 3つ の 以 前 は 独 立 し て い た コ ン ポ ー ネ ン ト が 、 今 日 で は 、 し ば
し ば 、 統 合 さ れ た ユ ニ ッ ト と し て 販 売 さ れ る 、 一 体 型 の テ レ ビ /VCR/DVDで あ る 。 こ の 傾 向
は 、 続 く 可 能 性 が 高 く 、 家 庭 で 現 在 、 見 ら れ る 、 す べ て で は な い に し て も 、 ほ と ん ど の 通
信 デ バ イ ス が 、 統 合 さ れ た ユ ニ ッ ト と し て 、 例 え ば 、 テ レ ビ /VCR/DVD/イ ン タ ー ネ ッ ト ア
ク セ ス /ラ ジ オ /ス テ レ オ ユ ニ ッ ト と し て 一 緒 に ひ と ま と め に さ れ る と い う 最 終 結 果 が も た
ら さ れ る 可 能 性 が あ る 。 別 々 の コ ン ポ ー ネ ン ト を 購 入 し 続 け る 人 々 で さ え 、 そ れ ら の 別 々
の コ ン ポ ー ネ ン ト の シ ー ム レ ス な 制 御 、 お よ び 相 互 動 作 を 所 望 す る 可 能 性 が 高 い 。 こ の 向
上 し た 集 約 に は 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス が よ り 複 雑 に な る 可 能 性 が 伴 う 。 例 え ば 、 い わ ゆ
る 「 汎 用 」 リ モ ー ト ユ ニ ッ ト が 、 例 え ば 、 TVリ モ ー ト ユ ニ ッ ト と VCRリ モ ー ト ユ ニ ッ ト の
機 能 を 組 み 合 わ せ る よ う に 導 入 さ れ た 際 、 そ れ ら の 汎 用 リ モ ー ト ユ ニ ッ ト 上 の ボ タ ン の 数
は 、 TVリ モ ー ト ユ ニ ッ ト 上 、 ま た は VCRリ モ ー ト ユ ニ ッ ト 上 で 個 々 に 存 在 す る ボ タ ン の 数
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よ り 、 通 常 、 多 か っ た 。 こ の 増 え た ボ タ ン 数 お よ び 機 能 に よ り 、 TVま た は VCRの 最 も 単 純
な 諸 態 様 以 外 は 何 で あ れ 、 リ モ ー ト 上 の 厳 密 に 正 し い ボ タ ン を 探 し 求 め る こ と な し に 、 制
御 す る こ と が 非 常 に 困 難 に な る 。 多 く の 場 合 、 そ れ ら の 汎 用 リ モ ー ト は 、 一 部 の TVに 固 有
で あ る 多 く の レ ベ ル の 制 御 ま た は 機 能 に ア ク セ ス す る 十 分 な ボ タ ン を 提 供 し な い 。 そ れ ら
の ケ ー ス で は 、 元 の デ バ イ ス リ モ ー ト ユ ニ ッ ト が 、 依 然 と し て 、 必 要 と さ れ 、 集 約 の 複 雑
さ か ら 生 じ る ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス 問 題 に 起 因 し て 、 複 数 の リ モ ー ト を 扱 う 元 の 煩 わ し さ
は 、 そ の ま ま で あ る 。 一 部 の リ モ ー ト ユ ニ ッ ト は 、 エ キ ス パ ー ト コ マ ン ド で プ ロ グ ラ ミ ン
グ さ れ る こ と が 可 能 な 「 ソ フ ト 」 ボ タ ン を 追 加 す る こ と に よ り 、 こ の 問 題 に 対 処 し て い る
。 そ れ ら の ソ フ ト ボ タ ン は 、 と き と し て 、 そ れ ら の ボ タ ン の ア ク シ ョ ン を 示 す 、 付 随 す る
LCDデ ィ ス プ レ イ を 有 す る 。 そ れ ら の リ モ ー ト ユ ニ ッ ト も 、 TVか ら 目 を 離 し て リ モ コ ン に
目 を 向 け る こ と な し に 使 用 す る の が 困 難 で あ る と い う 欠 点 を 有 す る 。 そ れ ら の リ モ ー ト ユ
ニ ッ ト の さ ら に 別 の 欠 点 は 、 ボ タ ン の 数 を 減 ら そ う と し て 複 数 の モ ー ド を 使 用 す る こ と で
あ る 。 そ れ ら の 「 モ ー ド 付 き 」 汎 用 リ モ ー ト ユ ニ ッ ト で は 、 TV、 DVDプ レ ー ヤ 、 ケ ー ブ ル
セ ッ ト ト ッ プ ボ ッ ク ス 、 VCR、 そ の 他 の い ず れ と リ モ ー ト が 通 信 す る か を 選 択 す る 特 別 な
ボ タ ン が 存 在 す る 。 こ の こ と は 、 誤 っ た デ バ イ ス に コ マ ン ド を 送 信 す る こ と 、 リ モ ー ト が
正 し い モ ー ド に な っ て い る こ と を 確 か め る た め に ユ ー ザ が リ モ ー ト を 見 る こ と を 余 儀 な く
す る こ と を 含 め 、 多 く の 操 作 性 問 題 を 生 じ さ せ 、 複 数 の デ バ イ ス の 統 合 を 簡 単 に す る こ と
を 全 く も た ら さ な い 。 そ れ ら の 汎 用 リ モ ー ト デ バ イ ス の 最 も 進 ん だ も の は 、 複 数 の デ バ イ
ス に 対 す る コ マ ン ド シ ー ケ ン ス を 、 ユ ー ザ が リ モ ー ト に プ ロ グ ラ ミ ン グ す る の を 可 能 に す
る こ と に よ り 、 あ る 程 度 の 統 合 を も た ら す 。 こ れ は 、 あ ま り に も 難 し い 作 業 で あ る た め 、
多 く の ユ ー ザ は 、 ユ ー ザ の 汎 用 リ モ ー ト ユ ニ ッ ト を プ ロ グ ラ ミ ン グ す る の に プ ロ の イ ン ス
ト ー ル 技 術 者 を 雇 う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 エ ン ド ユ ー ザ と メ デ ィ ア シ ス テ ム の 間 の ス ク リ ー ン イ ン タ フ ェ ー ス を 近 代 化 す る
い く つ か の 試 み も 行 わ れ て き た 。 し か し 、 そ れ ら の 試 み は 、 い く つ か 欠 点 が あ る な か で 、
と り わ け 、 メ デ ィ ア ア イ テ ム の 大 き い 集 ま り と 、 メ デ ィ ア ア イ テ ム の 小 さ い 集 ま り の 間 で
用 意 に ス ケ ー リ ン グ を 行 う こ と が で き な い と い う 欠 点 を 通 常 、 抱 え て い る 。 例 え ば 、 ア イ
テ ム の リ ス ト に 依 拠 す る イ ン タ フ ェ ー ス は 、 メ デ ィ ア ア イ テ ム の 小 さ い 集 ま り の 場 合 に は
、 う ま く 機 能 す る が 、 メ デ ィ ア ア イ テ ム の 大 き い 集 ま り の 場 合 は 、 ブ ラ ウ ズ す る の が 面 倒
で あ る 。 階 層 型 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン (例 え ば 、 ツ リ ー 構 造 )に 依 拠 す る イ ン タ フ ェ ー ス は 、 メ デ
ィ ア ア イ テ ム の 大 き い 集 ま り の 場 合 、 リ ス ト イ ン タ フ ェ ー ス よ り も 迅 速 に 目 を 通 す こ と で
き る 可 能 性 が あ る が 、 メ デ ィ ア ア イ テ ム の 小 さ い 集 ま り に 直 ち に 適 用 可 能 で は な い 。 加 え
て 、 ユ ー ザ は 、 ツ リ ー 構 造 に お い て 3つ 以 上 の レ イ ヤ を ユ ー ザ が 通 ら な け れ ば な ら な い 選
択 プ ロ セ ス に は 、 関 心 を 失 う 傾 向 が あ る 。 以 上 の ケ ー ス の す べ て に 関 し て 、 現 在 の リ モ ー
ト ユ ニ ッ ト は 、 リ ス ト ま た は 階 層 を 移 動 す る の に ア ッ プ ボ タ ン お よ び ダ ウ ン ボ タ ン を ユ ー
ザ が 繰 り 返 し 押 し 下 げ る こ と を 余 儀 な く す る こ と に よ り 、 以 上 の 選 択 プ ロ セ ッ サ を さ ら に
面 倒 に し て い る 。 ペ ー ジ ア ッ プ お よ び ペ ー ジ ダ ウ ン の よ う な 選 択 ス キ ッ プ コ ン ト ロ ー ル が
利 用 可 能 な 場 合 、 ユ ー ザ は 、 通 常 、 リ モ ー ト を 見 て 、 そ れ ら の 特 別 な ボ タ ン を 見 つ け る か
、 ま た は そ れ ら の ボ タ ン が 存 在 し て い る こ と す ら 知 る の に 、 訓 練 さ れ な け れ ば な ら な い 。
し た が っ て 、 ユ ー ザ と メ デ ィ ア シ ス テ ム の 間 の コ ン ト ロ ー ル イ ン タ フ ェ ー ス お よ び ス ク リ
ー ン イ ン タ フ ェ ー ス を 単 純 化 す る と と も に 、 選 択 プ ロ セ ス を ス ピ ー ド ア ッ プ す る 一 方 で 、
ユ ー ザ へ の 多 数 の メ デ ィ ア ア イ テ ム 、 お よ び 新 た な サ ー ビ ス の 供 給 を 円 滑 に す る こ と に よ
り 、 サ ー ビ ス プ ロ バ イ ダ が 、 エ ン ド ユ ー ザ 機 器 に 利 用 可 能 な 帯 域 幅 の 増 加 を 活 用 す る こ と
を 同 時 に 可 能 に す る 、 編 成 フ レ ー ム ワ ー ク 、 編 成 技 術 、 お よ び 編 成 シ ス テ ム が 、 参 照 に よ
り 開 示 が 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ て い る 、 「 A Control Framework with a Zoomable Graphi
cal User Interface for Organizing, Selecting and Launching Media Items」 と い う 名
称 の 2004年 1月 30日 に 出 願 し た 、 米 国 特 許 出 願 第 10/768,432号 で 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 明 細 書 の 特 別 な 関 心 対 象 は 、 そ の よ う な フ レ ー ム ワ ー ク 、 な ら び に そ の 他 の ア プ リ ケ
ー シ ョ ン お よ び シ ス テ ム と 対 話 す る の に 使 用 可 能 な リ モ ー ト デ バ イ ス で あ る 。 前 段 で 組 み
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込 ま れ た 出 願 で 述 べ ら れ る と お り 、 例 え ば 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル 、 「 マ ウ ス 」 タ イ プ の ポ イ ン
テ ィ ン グ デ バ イ ス 、 ラ イ ト ペ ン 、 そ の 他 を 含 め 、 様 々 な 異 な る タ イ プ の リ モ ー ト デ バ イ ス
が 、 そ の よ う な フ レ ー ム ワ ー ク と と も に 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 し か し 、 そ の よ う
な フ レ ー ム ワ ー ク (お よ び 他 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン )と と も に 使 用 さ れ る こ と が 可 能 な 別 の カ
テ ゴ リ の リ モ ー ト デ バ イ ス は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス で あ る 。 「 自 由 空 間 ポ イ
ン テ ィ ン グ 」 と い う 句 は 、 本 明 細 書 で は 、 入 力 デ バ イ ス が 、 例 え ば 、 デ ィ ス プ レ イ ス ク リ
ー ン の 前 方 の 空 中 で 、 3(ま た は そ れ よ り 多 く の )次 元 で 動 く 能 力 、 お よ び ユ ー ザ イ ン タ フ
ェ ー ス が 、 そ れ ら の 動 き を 、 直 接 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス コ マ ン ド に 、 例 え ば 、 デ ィ ス プ レ
イ ス ク リ ー ン 上 の カ ー ソ ル の 動 き に 変 換 す る 、 対 応 す る 能 力 を 指 す 。 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ
ン グ デ バ イ ス 間 の デ ー タ の 転 送 は 、 無 線 で 、 ま た は 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を 別
の デ バ イ ス に 接 続 す る 配 線 を 介 し て 実 行 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の た め 、 「 自 由 空 間
ポ イ ン テ ィ ン グ 」 は 例 え ば 、 表 面 、 例 え ば 、 デ ス ク ト ッ プ 表 面 ま た は マ ウ ス パ ッ ド を 代 理
表 面 と し て 使 用 し て 、 そ の 表 面 か ら 、 マ ウ ス の 相 対 的 動 き が 、 コ ン ピ ュ ー タ デ ィ ス プ レ イ
ス ク リ ー ン 上 の カ ー ソ ル の 動 き に 変 換 さ れ る 、 従 来 の コ ン ピ ュ ー タ マ ウ ス ポ イ ン テ ィ ン グ
技 術 と は 異 な る 。 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 実 施 例 は 、 米 国 特 許 第 5,440,326号
で 見 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 '326号 特 許 は 、 と り わ け 、 コ ン ピ ュ ー タ の デ ィ ス プ レ イ 上 の カ ー ソ ル の 位 置 を 制 御 す
る た め の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス と し て 使 用 さ れ る よ う に 適 合 さ れ た 垂 直 ジ ャ イ ロ ス コ ー
プ を 説 明 し て い る 。 ジ ャ イ ロ ス コ ー プ の コ ア に お け る モ ー タ が 、 ハ ン ド ヘ ル ド コ ン ト ロ ー
ラ デ バ イ ス か ら の 2対 の 直 交 す る ジ ン バ ル に よ っ て 吊 り 下 げ ら れ 、 振 子 デ バ イ ス に よ っ て
ス ピ ン 軸 を 公 称 で 垂 直 に 配 向 さ れ て い る 。 電 気 光 学 シ ャ フ ト 角 エ ン コ ー ダ が 、 ユ ー ザ に よ
っ て ハ ン ド ヘ ル ド コ ン ト ロ ー ラ デ バ イ ス が 操 作 さ れ る と 、 デ バ イ ス の 向 き を 感 知 し 、 結 果
の 電 気 出 力 が 、 コ ン ピ ュ ー タ デ ィ ス プ レ イ の ス ク リ ー ン 上 の カ ー ソ ル の 動 き を 制 御 す る の
に コ ン ピ ュ ー タ が 使 用 で き る フ ォ ー マ ッ ト に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し か し 、 お お む ね 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス 設 計 の 分 野 に お い て 、 よ り 具 体 的 に は 、 自 由
空 間 ポ イ ン タ 設 計 の 分 野 に お い て 改 良 の 相 当 な 余 地 が 存 在 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/566,444号
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/612,571号
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/641,383号
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/641,410号
【 特 許 文 献 ５ 】 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/641,405号
【 特 許 文 献 ６ 】 米 国 特 許 出 願 第 11/119,987号
【 特 許 文 献 ７ 】 米 国 特 許 出 願 第 11/119,719号
【 特 許 文 献 ８ 】 米 国 特 許 出 願 第 11/119,688号
【 特 許 文 献 ９ 】 米 国 特 許 出 願 第 10/768,432号
【 特 許 文 献 １ ０ 】 米 国 特 許 第 5,440,326号
【 非 特 許 文 献 １ 】 J.Jakubowski、 K.Kwiatos、 A.Chwaleba、 S.Osowski、 「 Higher Order S
tatistics and Neural Network For Tremor Recognition」 、 IEEE Transactions on Biom
edical Engineering、 vol.49、 no.2、 152～ 159頁 、 IEEE、 2002年 2月
【 非 特 許 文 献 ２ 】 P.Navarrete、 J.Ruiz-del Solar、 「 Eigenspace-Based Recognition of
 Faces: Comparisons and a New Approach」 、 Image Analysis and Processing、 2001年
【 非 特 許 文 献 ３ 】 C.Liu、 H.Wechsler、 「 Enhanced Fisher Linear Discriminant Models 
for Face Recognition」 と い う 題 名 の 論 文 、 Proc.14th International Conference on Pa
ttern Recognition、 Qeensland Australia、 August、 17～ 20頁 、 1998年
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ る シ ス テ ム お よ び 方 法 は 、 少 な く と も 1つ の セ ン サ を 使 用 し て ハ ン ド ヘ ル ド
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デ バ イ ス の 動 き を 検 出 す る ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス 、 例 え ば 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ
イ ス を 提 供 す る こ と に よ り 、 以 上 、 お よ び そ の 他 の 必 要 性 に 応 え る 。 検 出 さ れ た 動 き は 、
次 に 、 所 望 さ れ る 出 力 に 、 例 え ば 、 カ ー ソ ル の 動 き に マ ッ プ さ れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス は 、 第 1の 軸 を 中 心 と す
る ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 回 転 を 測 定 し 、 そ の 回 転 に 関 連 す る 第 1の 回 転 出 力 を 生 成 す
る た め の 第 1の 回 転 セ ン サ と 、 第 2の 軸 を 中 心 と す る ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 回 転 を 測 定
し 、 そ の 回 転 に 関 連 す る 第 2の 回 転 出 力 を 生 成 す る た め の 第 2の 回 転 セ ン サ と 、 ポ イ ン テ ィ
ン グ デ バ イ ス の 加 速 度 を 測 定 し 、 そ の 加 速 度 に 関 連 す る 加 速 度 出 力 を 出 力 す る た め の 加 速
度 計 と 、 そ の 加 速 度 に 基 づ い て 第 1の 回 転 出 力 、 お よ び 第 2の 回 転 出 力 を 変 更 す る た め 、 お
よ び そ の 変 更 さ れ た 第 1の 回 転 出 力 、 お よ び 第 2の 回 転 出 力 に 基 づ い て 出 力 を 生 成 す る た め
の 処 理 ユ ニ ッ ト と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 別 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ を 制 御 す る た め の 方
法 は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス に 関 連 す る 動 き の 欠 如 を 検 出 す る ス テ ッ プ と 、 検
出 す る ス テ ッ プ の 結 果 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を 低 電 力 状 態 に す る ス テ ッ プ と
を 含 む 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 シ ス テ ム を 制 御 す る た め の 方 法 は 、 デ
バ イ ス に 関 連 す る 動 き を 検 出 す る ス テ ッ プ と 、 デ バ イ ス が 、 現 在 、 ユ ー ザ に よ っ て 把 持 さ
れ て い る こ と を 動 き が 示 す か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ と 、 判 定 す る ス テ ッ プ の 結 果 に 基
づ い て シ ス テ ム を 制 御 す る ス テ ッ プ と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 添 付 の 図 面 は 、 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 を 示 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 以 下 の 詳 細 な 説 明 は 、 添 付 の 図 面 を 参 照 す る 。 異 な る 図 面 に お け る 同 一 の 符 号
は 、 同 一 ま た は 同 様 の 要 素 を 識 別 す る 。 ま た 、 以 下 の 詳 細 な 説 明 は 、 本 発 明 を 限 定 し な い
。 代 わ り に 、 本 発 明 の 範 囲 は 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 の 説 明 の い く ら か の 文 脈 を 提 供 す る た め 、 本 発 明 が 実 施 さ れ る こ と が 可 能 な 例 示 的
な 集 約 さ れ た メ デ ィ ア シ ス テ ム 200を ま ず 、 図 2に 関 連 し て 説 明 す る 。 し か し 、 本 発 明 は 、
そ の タ イ プ の メ デ ィ ア シ ス テ ム に お け る 実 施 に 限 定 さ れ ず 、 よ り 多 い 、 ま た は よ り 少 な い
コ ン ポ ー ネ ン ト が シ ス テ ム に 含 ま れ る こ と も 可 能 で あ る こ と が 、 当 業 者 に は 理 解 さ れ よ う
。 シ ス テ ム 200で は 、 入 出 力 (I/O)バ ス 210が 、 メ デ ィ ア シ ス テ ム 200内 の シ ス テ ム コ ン ポ ー
ネ ン ト を 一 緒 に 接 続 し て い る 。 I/Oバ ス 210は 、 メ デ ィ ア シ ス テ ム コ ン ポ ー ネ ン ト 間 で 信 号
を 転 送 す る た め の 、 い く つ か の 異 な る 機 構 お よ び 技 術 の い ず れ か を 表 す 。 例 え ば 、 I/Oバ
ス 210に は 、 オ ー デ ィ オ 信 号 を 転 送 す る 適 切 な 数 の 独 立 し た オ ー デ ィ オ 「 パ ッ チ 」 ケ ー ブ
ル 、 ビ デ オ 信 号 を 転 送 す る 同 軸 ケ ー ブ ル 、 制 御 信 号 を 転 送 す る 2線 シ リ ア ル 回 線 ま た は 無
線 周 波 数 ト ラ ン シ ー バ 、 そ の 他 の タ イ プ の 信 号 を 転 送 す る 光 フ ァ イ バ ま た は 任 意 の 他 の ル
ー テ ィ ン グ 機 構 が 含 ま れ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 メ デ ィ ア シ ス テ ム 200は 、 I/Oバ ス 210に 結 合 さ れ た テ レ ビ /
モ ニ タ 212、 ビ デ オ カ セ ッ ト レ コ ー ダ (VCR)214、 デ ジ タ ル ビ デ オ デ ィ ス ク (DVD)レ コ ー ダ /
再 生 デ バ イ ス 216、 オ ー デ ィ オ /ビ デ オ チ ュ ー ナ 218、 お よ び コ ン パ ク ト デ ィ ス ク プ レ ー ヤ 2
20を 含 む 。 VCR214、 DVD216、 お よ び コ ン パ ク ト デ ィ ス ク プ レ ー ヤ 220は 、 単 一 の デ ィ ス ク
、 ま た は 単 一 の カ セ ッ ト デ バ イ ス で あ る こ と が 可 能 で あ り 、 あ る い は 代 替 的 に 、 複 数 の デ
ィ ス ク 、 ま た は 複 数 の カ セ ッ ト デ バ イ ス で あ っ て も よ い 。 VCR214、 DVD216、 お よ び コ ン パ
ク ト デ ィ ス ク プ レ ー ヤ 220は 、 独 立 し た ユ ニ ッ ト で あ っ て も 、 一 緒 に 一 体 化 さ れ て も よ い
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。 さ ら に 、 メ デ ィ ア シ ス テ ム 200は 、 マ イ ク /ス ピ ー カ シ ス テ ム 222、 ビ デ オ カ メ ラ 224、 お
よ び 無 線 I/O制 御 デ バ イ ス 226を 含 む 。 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 無 線 I/O制 御
デ バ イ ス 226は 、 以 下 に 説 明 す る 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 の 1つ に よ る 自 由 空 間 デ バ イ ス で あ る
。 無 線 I/O制 御 デ バ イ ス 226は 、 例 え ば 、 IRま た は RFの 送 信 機 ま た は ト ラ ン シ ー バ を 使 用 し
て エ ン タ ー テ イ メ ン ト シ ス テ ム 200と 通 信 す る こ と が で き る 。 代 替 と し て 、 I/O制 御 デ バ イ
ス は 、 配 線 を 介 し て エ ン タ ー テ イ メ ン ト シ ス テ ム 200に 接 続 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 エ ン タ ー テ イ メ ン ト シ ス テ ム 200は 、 シ ス テ ム コ ン ト ロ ー ラ 228も 含 む 。 本 発 明 の
1つ の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 シ ス テ ム コ ン ト ロ ー ラ 228は 、 複 数 の エ ン タ ー テ イ メ ン
ト シ ス テ ム デ ー タ ソ ー ス か ら 利 用 可 能 な エ ン タ ー テ イ メ ン ト シ ス テ ム デ ー タ を 格 納 し て 、
表 示 し 、 シ ス テ ム コ ン ポ ー ネ ン ト の そ れ ぞ れ に 関 連 す る 多 種 多 様 な 機 能 を 制 御 す る よ う に
動 作 す る 。 図 2に 示 さ れ る と お り 、 シ ス テ ム コ ン ト ロ ー ラ 228は 、 I/Oバ ス 210を 介 し て 、 必
要 に 応 じ て 、 シ ス テ ム コ ン ポ ー ネ ン ト の そ れ ぞ れ に 直 接 に 、 ま た は 間 接 的 に 結 合 さ れ る 。
1つ の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 I/Oバ ス 210に 加 え て 、 ま た は I/Oバ ス 210の 代 わ り に 、 シ ス
テ ム コ ン ト ロ ー ラ 228は 、 IR信 号 ま た は RF信 号 を 介 し て シ ス テ ム コ ン ポ ー ネ ン ト と 通 信 す
る こ と が で き る 無 線 通 信 送 信 機 (ま た は ト ラ ン シ ー バ )を 備 え て 構 成 さ れ る 。 制 御 媒 体 に か
か わ ら ず 、 シ ス テ ム コ ン ト ロ ー ラ 228は 、 以 下 に 説 明 す る グ ラ フ ィ カ ル ユ ー ザ イ ン タ フ ェ
ー ス を 介 し て メ デ ィ ア シ ス テ ム 200の メ デ ィ ア コ ン ポ ー ネ ン ト を 制 御 す る よ う に 構 成 さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 2に さ ら に 示 さ れ る と お り 、 メ デ ィ ア シ ス テ ム 200は 、 様 々 な メ デ ィ ア ソ ー ス お よ び サ
ー ビ ス プ ロ バ イ ダ か ら メ デ ィ ア ア イ テ ム を 受 信 す る よ う に 構 成 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。
こ の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 メ デ ィ ア シ ス テ ム 200は 、 以 下 の ソ ー ス の い ず れ か 、 ま た は
す べ て か ら メ デ ィ ア 入 力 を 受 信 し 、 オ プ シ ョ ン と し て 、 以 下 の ソ ー ス の い ず れ か 、 ま た は
す べ て に 情 報 を 送 信 す る 。 す な わ ち 、 ケ ー ブ ル ブ ロ ー ド キ ャ ス ト 230、 衛 星 ブ ロ ー ド キ ャ
ス ト 232(例 え ば 、 サ テ ラ イ ト デ ィ ッ シ ュ を 介 す る )、 ブ ロ ー ド キ ャ ス ト テ レ ビ ネ ッ ト ワ ー
ク 234の 超 短 波 (VHF)ま た は 極 超 短 波 (UHF)の 無 線 周 波 数 通 信 (例 え ば 、 ア ン テ ナ を 介 す る )
、 電 話 網 236、 お よ び ケ ー ブ ル モ デ ム 238(ま た は イ ン タ ー ネ ッ ト コ ン テ ン ツ の 別 の ソ ー ス )
で あ る 。 図 2に 関 連 し て 示 さ れ 、 説 明 さ れ る メ デ ィ ア コ ン ポ ー ネ ン ト お よ び メ デ ィ ア ソ ー
ス は 、 単 に 例 示 的 で あ り 、 メ デ ィ ア シ ス テ ム 200は 、 こ の 両 方 を よ り 少 な く 、 ま た は よ り
多 く 含 む こ と も 可 能 で あ る こ と が 当 業 者 に は 理 解 さ れ よ う 。 例 え ば 、 シ ス テ ム に 対 す る 他
の タ イ プ の 入 力 に は 、 AM/FMラ ジ オ お よ び 衛 星 ラ ジ オ が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 上 の 例 示 的 な エ ン タ ー テ イ メ ン ト シ ス テ ム 、 お よ び こ の シ ス テ ム に 関 連 す る フ レ ー ム
ワ ー ク に 関 す る さ ら な る 詳 細 は 、 前 段 で 参 照 に よ り 組 み 込 ま れ て い る 米 国 特 許 出 願 、 「 A 
Control Framework with a Zoomable Graphical User Interface for Organizing, Selec
ting and Launching Media Items」 で 見 る こ と が で き る 。 代 替 と し て 、 本 発 明 に よ る リ モ
ー ト デ バ イ ス は 、 他 の シ ス テ ム 、 例 え ば 、 例 え ば 、 デ ィ ス プ レ イ 、 プ ロ セ ッ サ 、 お よ び メ
モ リ シ ス テ ム を 含 む コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム と 一 緒 に 、 ま た は 他 の 様 々 な シ ス テ ム お よ び ア
プ リ ケ ー シ ョ ン と 一 緒 に 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 「 背 景 技 術 」 の セ ク シ ョ ン で 述 べ た と お り 、 自 由 空 間 ポ イ ン タ と し て 動 作 す る リ モ ー ト
デ バ イ ス が 、 本 明 細 書 の 特 別 な 関 心 対 象 で あ る 。 そ の よ う な デ バ イ ス は 、 動 き 、 例 え ば 、
ジ ェ ス チ ャ を 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス に 対 す る コ マ ン ド に 変 換 す る こ と を 可 能 に す る 。 例
示 的 な 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400が 、 図 3に 示 さ れ て い る 。 図 3で は 、 自 由 空 間
ポ イ ン テ ィ ン グ の ユ ー ザ の 動 き が 、 例 え ば 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の x軸 姿
勢 (ロ ー ル )モ ー シ ョ ン 、 y軸 エ レ ベ ー シ ョ ン (ピ ッ チ )モ ー シ ョ ン 、 お よ び /ま た は z軸 方 位 (
ヨ ー )モ ー シ ョ ン の 組 み 合 わ せ に 関 し て 定 義 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 加 え て 、 本 発 明 の
一 部 の 例 示 的 な 実 施 形 態 は 、 x軸 、 y軸 、 お よ び z軸 に 沿 っ た 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ
イ ス 400の 直 線 の 動 き を 測 定 し て 、 カ ー ソ ル の 動 き 、 ま た は 他 の ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス コ
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マ ン ド を 生 成 す る こ と も で き る 。 図 3の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ
デ バ イ ス 400は 、 2つ の ボ タ ン 402お よ び 404、 な ら び に ス ク ロ ー ル ホ イ ー ル 406を 含 む が 、
他 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 は 、 他 の 物 理 的 構 成 を 含 む 。 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ れ
ば 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400は 、 デ ィ ス プ レ イ 408の 前 方 で ユ ー ザ に よ っ て 把
持 さ れ 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の 動 き が 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ
ス に よ っ て 、 例 え ば 、 デ ィ ス プ レ イ 408上 の カ ー ソ ル 410を 動 か す よ う に 、 デ ィ ス プ レ イ 40
8上 で 表 示 さ れ る 情 報 と 対 話 す る の に 使 用 可 能 な 出 力 に 変 換 さ れ る も の と 予 期 さ れ る 。 例
え ば 、 y軸 を 中 心 と す る 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の 回 転 が 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ
ィ ン グ デ バ イ ス 400に よ っ て 感 知 さ れ て 、 デ ィ ス プ レ イ 408の y 2 軸 に 沿 っ て カ ー ソ ル 410を
動 か す よ う に シ ス テ ム が 使 用 で き る 出 力 に 変 換 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 同 様 に 、 z軸 を
中 心 と す る 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 408の 回 転 が 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ
イ ス 400に よ っ て 感 知 さ れ て 、 デ ィ ス プ レ イ 408の x 2 軸 に 沿 っ て カ ー ソ ル 410を 動 か す よ う
に シ ス テ ム が 使 用 で き る 出 力 に 変 換 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ
バ イ ス 400の 出 力 は 、 カ ー ソ ル の 動 き 以 外 (ま た は そ れ に 加 え て )の い く つ か の 形 で 、 デ ィ
ス プ レ イ 408と 対 話 す る の に 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 例 え ば 、 出 力 は 、 カ ー ソ ル フ
ェ ー ジ ン グ 、 音 量 、 ま た は メ デ ィ ア ト ラ ン ス ポ ー ト (再 生 、 一 時 停 止 、 早 送 り 、 お よ び 巻
き 戻 し )を 制 御 す る こ と が で き る こ と が 理 解 さ れ よ う 。 入 力 コ マ ン ド は 、 カ ー ソ ル の 動 き
に 加 え て 、 操 作 、 例 え ば 、 デ ィ ス プ レ イ の 特 定 の 領 域 に 対 す る ズ ー ム イ ン ま た は ズ ー ム ア
ウ ト を 含 む こ と が 可 能 で あ る 。 カ ー ソ ル は 、 可 視 で あ っ て も 、 可 視 で な く て も よ い 。 同 様
に 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の x軸 を 中 心 と し て 感 知 さ れ る 自 由 空 間 ポ イ ン テ
ィ ン グ デ バ イ ス 400の 回 転 が 、 y軸 回 転 お よ び /ま た は z軸 回 転 に 加 え て 、 ま た は そ れ ら の 回
転 の 代 替 と し て 使 用 さ れ て 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス に 入 力 を 与 え る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 1つ の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 2つ の 回 転 セ ン サ 502お よ び 504、 な ら び に 1
つ の 加 速 度 計 506が 、 図 4に 示 さ れ る と お り 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400内 の セ
ン サ 群 と し て 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 回 転 セ ン サ 502お よ び 504は 、 例 え ば 、 ア ナ ロ
グ デ バ イ シ ー ズ に よ っ て 製 造 さ れ る ADXRS150セ ン サ ま た は ADXRS401セ ン サ を 使 用 し て 実 施
さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 他 の タ イ プ の 回 転 セ ン サ も 、 回 転 セ ン サ 502お よ び 504と し て 使
用 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 ADXRS150お よ び ADXRS401は 、 単 に 例 示 的 な 例 と し て 使 用 さ れ
て い る こ と が 当 業 者 に は 理 解 さ れ よ う 。 従 来 の ジ ャ イ ロ ス コ ー プ と は 異 な り 、 こ れ ら の 回
転 セ ン サ は 、 MEMS技 術 を 使 用 し て 、 1方 向 に 沿 っ て だ け 共 鳴 す る こ と が 可 能 な よ う に フ レ
ー ム に 取 り 付 け ら れ た 共 鳴 す る 質 量 を も た ら す 。 共 鳴 す る 質 量 は 、 セ ン サ が 固 定 さ れ た 筐
体 が 、 セ ン サ の 感 知 軸 を 中 心 に 回 転 さ せ ら れ る と 、 ず れ る 。 そ の ず れ が 、 コ リ オ リ の 加 速
効 果 を 使 用 し て 測 定 さ れ て 、 感 知 軸 に 沿 っ た 回 転 に 関 連 す る 角 速 度 が 算 出 さ れ る こ と が 可
能 で あ る 。 回 転 セ ン サ 502お よ び 504が 、 単 一 の 感 知 軸 を 有 す る (例 え ば 、 ADXRS150の よ う
に )場 合 、 セ ン サ 502お よ び 504は 、 セ ン サ 502お よ び 504の 感 知 軸 が 、 測 定 さ れ る べ き 回 転
と 揃 え ら れ る よ う に 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400内 に 装 着 さ れ る こ と が 可 能 で あ
る 。 本 発 明 の こ の 例 示 的 な 実 施 形 態 の 場 合 、 こ の こ と は 、 図 4に 示 さ れ る と お り 、 回 転 セ
ン サ 504は 、 セ ン サ 504の 感 知 軸 が y軸 と 平 行 に な る よ う に 装 着 さ れ 、 回 転 セ ン サ 502は 、 セ
ン サ 502の 感 知 軸 が z軸 と 平 行 に な る よ う に 装 着 さ れ る こ と を 意 味 す る 。 し か し 、 回 転 セ ン
サ 502お よ び 504の 感 知 軸 を 、 所 望 さ れ る 測 定 軸 と 平 行 に な る よ う に 揃 え る こ と は 、 本 発 明
の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 が 、 軸 間 の オ フ セ ッ ト を 補 償 す る た め の 技 術 も 提 供 す る の で 、 要 求
さ れ な い こ と に 留 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に よ る 例 示 的 な 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400を 実 施 す る 際 に 直 面 す る 1つ
の 課 題 は 、 あ ま り に も 高 価 で は な い 一 方 で 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の 動 き
、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス が 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の そ の 特 定 の 動 き に ど の よ
う に 反 応 す る か に 関 す る ユ ー ザ の 期 待 、 お よ び そ の 動 き に 応 答 す る 実 際 の ユ ー ザ イ ン タ フ
ェ ー ス パ フ ォ ー マ ン ス の 間 に お け る 高 い 度 合 い の 相 互 関 係 を も た ら す コ ン ポ ー ネ ン ト 、 例
え ば 、 回 転 セ ン サ 502お よ び 504を 使 用 す る こ と で あ る 。 例 え ば 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ
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デ バ イ ス 400が 動 い て い な い 場 合 、 ユ ー ザ は 、 カ ー ソ ル が ス ク リ ー ン 上 を ド リ フ ト す べ き
で は な い と 期 待 す る 可 能 性 が 高 い 。 同 様 に 、 ユ ー ザ が 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス
400を 、 純 粋 に y軸 を 中 心 に 回 転 さ せ た 場 合 、 ユ ー ザ は 、 デ ィ ス プ レ イ 408上 の も た ら さ れ
る カ ー ソ ル の 動 き が 、 有 意 な x 2 軸 成 分 は 全 く 含 む こ と を 期 待 し な い 可 能 性 が 高 い 。 本 発 明
の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 の 以 上 、 お よ び そ の 他 の 態 様 を 実 現 す る の に 、 様 々 な 測 定 お よ び 計
算 が 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス 400に よ っ て 実 行 さ れ 、 そ れ ら の 測 定 お よ び 計 算 は 、 セ ン サ 5
02、 504、 お よ び 506の 1つ ま た は 複 数 の 出 力 を 調 整 す る の に 、 か つ /ま た は プ ロ セ ッ サ に よ
っ て 入 力 の 一 部 と し て 使 用 さ れ て 、 セ ン サ 502、 504、 お よ び 506の 出 力 に 基 づ き 、 ユ ー ザ
イ ン タ フ ェ ー ス に 関 す る 適 切 な 出 力 が 算 出 さ れ る 。 そ れ ら の 測 定 お よ び 計 算 は 、 広 く は 、
以 下 の 2つ の カ テ ゴ リ に 入 る 要 因 を 補 償 す る の に 使 用 さ れ る 。 す な わ ち 、 (1)自 由 空 間 ポ イ
ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400に 固 有 の 要 因 、 例 え ば 、 デ バ イ ス 400内 で 使 用 さ れ る 特 定 の セ ン サ
502、 504、 お よ び 506に 関 連 す る 誤 差 、 ま た は デ バ イ ス 400内 に セ ン サ が 装 着 さ れ て い る 仕
方 に 関 連 す る 誤 差 、 お よ び (2)自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400に 固 有 で は な く 、 代 わ
り に 、 ユ ー ザ が 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400を 使 用 す る 仕 方 、 例 え ば 、 直 線 加
速 度 、 傾 き 、 お よ び 微 動 に 関 連 す る 要 因 で あ る 。 そ れ ら の 効 果 の そ れ ぞ れ に 対 処 す る た め
の 例 示 的 な 技 術 を 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ る 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 一 般 的 な 動 作 を
説 明 す る プ ロ セ ス モ デ ル 600が 、 図 5に 示 さ れ て い る 。 回 転 セ ン サ 502お よ び 504、 な ら び に
加 速 度 計 506は 、 周 期 的 に 、 例 え ば 、 毎 秒 200サ ン プ ル 、 サ ン プ リ ン グ さ れ る ア ナ ロ グ 信 号
を 生 成 す る 。 こ の 説 明 で は 、 そ れ ら の 入 力 の セ ッ ト は 、 (x,y,z,ay,az)と い う 表 記 を 使 用
し て 示 さ れ 、 x、 y、 zは 、 x軸 方 向 、 y軸 方 向 、 お よ び z軸 方 向 に お け る 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ
ン グ デ バ イ ス の 加 速 に そ れ ぞ れ 関 連 す る 例 示 的 な 3軸 加 速 度 計 506の サ ン プ リ ン グ さ れ た 出
力 値 で あ り 、 ayは 、 y軸 を 中 心 と す る 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 回 転 に 関 連 す る
回 転 セ ン サ 502か ら の サ ン プ リ ン グ さ れ た 出 力 値 で あ り 、 azは 、 z軸 を 中 心 と す る 自 由 空 間
ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の 回 転 に 関 連 す る 回 転 セ ン サ 504か ら の サ ン プ リ ン グ さ れ た 出
力 値 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 加 速 度 計 506か ら の 出 力 が も た ら さ れ 、 加 速 度 計 506が 、 ア ナ ロ グ 出 力 を も た ら す 場 合 、
そ の 出 力 は 、 A/D変 換 器 (図 示 せ ず )に よ っ て サ ン プ リ ン グ さ れ 、 デ ジ タ ル 化 さ れ て 、 サ ン
プ リ ン グ さ れ た 加 速 度 計 出 力 602が 生 成 さ れ る 。 サ ン プ リ ン グ さ れ た 出 力 値 は 、 変 換 フ ァ
ン ク シ ョ ン 604に よ っ て 示 さ れ る と お り 、 生 の 単 位 か ら 、 加 速 度 の 単 位 に 、 例 え ば 、 重 力
加 速 度 (g)に 変 換 さ れ る 。 加 速 度 較 正 ブ ロ ッ ク 606が 、 変 換 フ ァ ン ク シ ョ ン 604の た め に 使
用 さ れ る 値 を も た ら す 。 加 速 度 計 出 力 602の こ の 較 正 に は 、 例 え ば 、 加 速 度 計 506に 関 連 す
る ス ケ ー ル 誤 差 、 オ フ セ ッ ト 誤 差 、 お よ び 軸 合 わ せ 不 良 誤 差 の 1つ ま た は 複 数 の 補 償 が 含
ま れ る こ と が 可 能 で あ る 。 加 速 度 計 デ ー タ の 例 示 的 な 補 償 は 、 以 下 の 数 式 を 使 用 し て 実 行
さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、
A=S * ((M-P). * G(T)) (1)
た だ し 、 Mは 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 出 力 値 (x,y,z)か ら 成 る 3× 1列 ベ ク ト ル で あ り 、 Pは 、
セ ン サ オ フ セ ッ ト の 3× 1列 ベ ク ト ル で あ り 、 Sは 、 ス ケ ー ル 補 償 、 軸 合 わ せ 不 良 補 償 と セ
ン サ 回 転 補 償 を と も に 含 む 3× 3行 列 で あ る 。 G(T)は 、 温 度 の 関 数 で あ る 利 得 係 数 で あ る 。
「 * 」 演 算 子 は 、 行 列 乗 算 を 表 し 、 「 .＊ 」 演 算 子 は 、 要 素 乗 算 を 表 す 。 例 示 的 な 加 速 度 計
506は 、 +/-2gと い う 例 示 的 な 最 大 範 囲 を 有 す る 。 セ ン サ オ フ セ ッ ト 、 Pは 、 0gの 加 速 度 計
測 定 値 の 場 合 の セ ン サ 出 力 、 M指 す 。 ス ケ ー ル は 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 単 位 値 と gの 間 の 変
換 係 数 を 指 す 。 任 意 の 所 与 の 加 速 度 計 セ ン サ の 実 際 の ス ケ ー ル は 、 例 え ば 、 製 造 の ば ら つ
き に 起 因 し て 、 そ れ ら の 公 称 の ス ケ ー ル 値 か ら ず れ る 可 能 性 が あ る 。 し た が っ て 、 前 述 の
数 式 に お け る ス ケ ー ル 係 数 は 、 そ の 偏 差 に 比 例 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 加 速 度 計 506の ス ケ ー ル 偏 差 お よ び オ フ セ ッ ト 偏 差 は 、 例 え ば 、 1gの 力 を 1つ の 軸 に 沿 っ
て 加 え 、 結 果 、 R1を 測 定 す る こ と に よ っ て 測 定 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 次 に 、 1gの 力 が
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加 え ら れ て 、 測 定 値 R2が も た ら さ れ る 。 個 別 の 軸 ス ケ ー ル 、 s、 お よ び 個 別 の 軸 オ フ セ ッ
ト 、 pは 、 以 下 の と お り 計 算 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、
s=(R1-R2)/2 (2)
p=(R1+R2)/2 (3)
こ の 単 純 な ケ ー ス で は 、 Pは 、 各 軸 に 関 す る pの 列 ベ ク ト ル で あ り 、 Sは 、 各 軸 に 関 す る 1/s
の 対 角 行 列 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 し か し 、 ス ケ ー ル お よ び オ フ セ ッ ト に 加 え て 、 加 速 度 計 506に よ っ て 生 成 さ れ る 読 み 取
り 値 は 、 交 差 軸 効 果 を 被 る 可 能 性 も あ る 。 交 差 軸 効 果 に は 、 例 え ば 、 加 速 度 計 506が 自 由
空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400内 に 装 着 さ れ た 際 に 、 加 速 度 計 506の 感 知 軸 の 1つ ま た は
複 数 が 、 慣 性 基 準 フ レ ー ム に お け る 対 応 す る 軸 と 揃 え ら れ て い な い 、 合 わ せ 不 良 の 軸 、 ま
た は 、 例 え ば 、 軸 は 適 切 に 揃 え ら れ て い る も の の 、 純 粋 に y軸 の 加 速 力 に よ り 、 加 速 度 計 5
06の z軸 に 沿 っ た セ ン サ 読 み 取 り 値 が も た ら さ れ る 可 能 性 が あ る 、 加 速 度 計 506自 体 の 機 械
加 工 に 関 連 す る 機 械 的 誤 差 が 含 ま れ る 。 以 上 の 効 果 の 両 方 と も 、 や は り 、 測 定 さ れ 、 フ ァ
ン ク シ ョ ン 606に よ っ て 実 行 さ れ る 較 正 に 加 え ら れ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 加 速 度 計 506は 、 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ る 例 示 的 な 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ
デ バ イ ス に お い て い く つ か の 目 的 を 果 た す 。 例 え ば 、 回 転 セ ン サ 502お よ び 504が 、 前 述 し
た 例 示 的 な コ リ オ リ 効 果 回 転 セ ン サ を 使 用 し て 実 施 さ れ る 場 合 、 回 転 セ ン サ 502お よ び 504
の 出 力 は 、 各 回 転 セ ン サ に よ っ て 経 験 さ れ る 直 線 加 速 度 に 基 づ い て 異 な る 。 こ の た め 、 加
速 度 計 506の 1つ の 例 示 的 な 使 用 は 、 直 線 加 速 度 の 違 い に よ っ て 生 じ さ せ ら れ る 、 回 転 セ ン
サ 502お よ び 504に よ っ て 生 成 さ れ る 読 み 取 り 値 の 変 動 を 補 償 す る こ と で あ る 。 こ れ は 、 変
換 さ れ た 加 速 度 計 読 み 取 り 値 に 利 得 行 列 610を 掛 け て 、 そ の 結 果 か ら (ま た は そ の 結 果 に )
、 対 応 す る サ ン プ リ ン グ さ れ た 回 転 セ ン サ デ ー タ 612を 引 く こ と (ま た は 足 す こ と )に よ っ
て 達 せ ら れ る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 回 転 セ ン サ 502か ら の サ ン プ リ ン グ さ れ た 回 転
デ ー タ ayが 、 ブ ロ ッ ク 614で 、 以 下 の と お り 、 直 線 加 速 度 に 関 し て 補 償 さ れ る こ と が 可 能
で あ る 。 す な わ ち 、
α y'=α y-C * A (4)
た だ し 、 Cは 、 単 位 数 /gで 与 え ら れ る 各 軸 に 沿 っ た 直 線 加 速 度 に 対 す る 回 転 セ ン サ 感 受 性
の 1× 3行 ベ ク ト ル で あ り 、 Aは 、 較 正 さ れ た 直 線 加 速 度 で あ る 。 同 様 に 、 回 転 セ ン サ 504か
ら の サ ン プ リ ン グ さ れ た 回 転 デ ー タ azに 関 す る 直 線 加 速 度 補 償 が 、 ブ ロ ッ ク 614で も た ら
さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 利 得 行 列 、 Cは 、 製 造 上 の 違 い に 起 因 し て 、 回 転 セ ン サ の 間 で
異 な る 。 Cは 、 多 く の 回 転 セ ン サ に 関 す る 平 均 値 を 使 用 し て 計 算 さ れ て も よ く 、 あ る い は
各 回 転 セ ン サ に 関 し て カ ス タ ム 計 算 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 加 速 度 計 デ ー タ と 同 様 に 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 回 転 デ ー タ 612は 、 次 に 、 フ ァ ン ク シ ョ
ン 616に お い て 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 単 位 値 か ら 、 角 回 転 の 速 度 に 、 例 え ば 、 ラ ジ ア ン /秒
に 関 連 す る 値 に 変 換 さ れ る 。 ま た 、 こ の 変 換 ス テ ッ プ は 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 回 転 デ ー タ
を 、 例 え ば 、 ス ケ ー ル お よ び オ フ セ ッ ト に 関 し て 、 補 償 す る フ ァ ン ク シ ョ ン 618に よ っ て
も た ら さ れ る 較 正 を 含 む こ と も 可 能 で あ る 。 ayと azの 両 方 に 関 す る 変 換 /較 正 は 、 例 え ば
、 以 下 の 数 式 を 使 用 し て 達 せ ら れ る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、
α rad/秒 =(α '-offset(T)) * scale+dOffset (5)
た だ し 、 α 'は 、 変 換 /較 正 さ れ る 値 を 指 し 、 offset(T)は 、 温 度 に 関 連 す る オ フ セ ッ ト 値
を 指 し 、 scaleは 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 単 位 値 と ラ ジ ア ン /秒 の 間 の 変 換 係 数 を 指 し 、 dOff
setは 、 動 的 な オ フ セ ッ ト 値 を 指 す 。 数 式 (5)は 、 行 列 式 と し て 実 施 さ れ て も よ く 、 そ の 場
合 、 scaleを 除 き 、 す べ て の 変 数 は ベ ク ト ル で あ る 。 行 列 式 の 形 態 で は 、 scaleは 、 軸 合 わ
せ 不 良 お よ び 回 転 オ フ セ ッ ト 係 数 を 補 正 す る 。 こ れ ら の 変 数 の そ れ ぞ れ に つ い て 、 以 下 に
よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 オ フ セ ッ ト 値 、 offset(T)お よ び dOffsetは 、 い く つ か の 異 な る 形 で 算 出 さ れ る こ と が 可

10

20

30

40

50

(13) JP 2007-535773 A 2007.12.6



能 で あ る 。 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400が 、 例 え ば 、 y軸 方 向 で 回 転 さ れ て い な い
場 合 、 セ ン サ 502は 、 オ フ セ ッ ト 値 を 出 力 す る は ず で あ る 。 し か し 、 そ の オ フ セ ッ ト は 、
温 度 に よ っ て 非 常 に 影 響 さ れ て い る 可 能 性 が あ り 、 し た が っ て 、 こ の オ フ セ ッ ト 値 は 、 変
動 す る 可 能 性 が 高 い 。 オ フ セ ッ ト 温 度 較 正 が 、 工 場 に お い て 実 行 さ れ る こ と が 可 能 で あ り
、 そ の 場 合 、 offset(T)の 値 は 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス 400に 事 前 に プ ロ グ ラ ミ ン グ さ れ る
こ と が 可 能 で あ り 、 あ る い は 代 替 的 に 、 オ フ セ ッ ト 温 度 較 正 は 、 デ バ イ ス の 寿 命 中 に 動 的
に 学 習 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。 動 的 オ フ セ ッ ト 補 償 を 達 す る の に 、 温 度 セ ン サ 619か ら
の 入 力 が 、 回 転 較 正 フ ァ ン ク シ ョ ン 618に お い て 使 用 さ れ て 、 offset(T)の 現 在 の 値 が 計 算
さ れ る 。 offset(T)パ ラ メ ー タ は 、 セ ン サ 読 み 取 り 値 か ら オ フ セ ッ ト バ イ ア ス の 大 半 を 取
り 除 く 。 し か し 、 0の 動 き に お い て ほ ぼ す べ て の カ ー ソ ル ド リ フ ト を 無 効 に す る こ と が 、
高 性 能 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を も た ら す の に 役 立 つ 可 能 性 が あ る 。 し た が っ て 、 追 加
の 係 数 、 dOffsetが 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400が 使 用 さ れ て い る 間 に 、 動 的 に
計 算 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 静 止 検 出 フ ァ ン ク シ ョ ン 608が 、 ハ ン ド ヘ ル ド が 静 止 し て
い る 可 能 性 が 高 い 場 合 、 お よ び オ フ セ ッ ト が 再 計 算 さ れ な け れ ば な ら な い 場 合 を 判 定 す る
。 し た が っ て 、 静 止 検 出 フ ァ ン ク シ ョ ン 608を 実 施 す る た め の 例 示 的 な 技 術 、 お よ び 用 法
を 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 dOffset計 算 の 例 示 的 な 実 施 は 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 較 正 済 み の セ ン サ 出 力
を 使 用 す る 。 静 止 出 力 検 出 フ ァ ン ク シ ョ ン 608は 、 例 え ば 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 出 力 の 平 均
値 の 計 算 を ト リ ガ す る 指 示 を 回 転 較 正 フ ァ ン ク シ ョ ン 618に 与 え る 。 ま た 、 静 止 出 力 検 出
フ ァ ン ク シ ョ ン 608は 、 新 た に 計 算 さ れ た 平 均 値 が 、 dOffsetの 既 存 の 値 に い つ 繰 り 込 ま れ
る か も 制 御 す る こ と が で き る 。 多 数 の 異 な る 技 術 が 、 dOffsetの 既 存 の 値 、 お よ び 単 純 平
均 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ リ ン グ 、 お よ び カ ル マ ン フ ィ ル タ リ ン グ を 含 む が 、 以 上 に は 限 定 さ
れ な い 新 た な 平 均 か ら 、 dOffsetの 新 た な 値 を 計 算 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ
る こ と が 、 当 業 者 に は 認 識 さ れ よ う 。 さ ら に 、 回 転 セ ン サ 502お よ び 504の オ フ セ ッ ト 補 償
に 関 す る 多 数 の 変 種 が 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る こ と も 、 当 業 者 に は 認 識 さ れ よ う 。 例
え ば 、 offset(T)フ ァ ン ク シ ョ ン は 、 定 数 値 (例 え ば 、 温 度 で 変 化 し な い )を 有 す る こ と が
可 能 で あ り 、 2つ よ り 多 く の オ フ セ ッ ト 補 償 値 が 、 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 か つ /ま
た は 単 一 の オ フ セ ッ ト 値 だ け が 、 オ フ セ ッ ト 補 償 の た め に 計 算 /使 用 さ れ る こ と が 可 能 で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ブ ロ ッ ク 616に お け る 変 換 /較 正 の 後 、 フ ァ ン ク シ ョ ン 620に お い て 、 回 転 セ ン サ 502お よ
び 504か ら の 入 力 は 、 そ れ ら の 入 力 を 回 転 さ せ て 、 慣 性 基 準 フ レ ー ム に 入 れ る よ う に 、 す
な わ ち 、 ユ ー ザ が 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400を 把 持 し て い る 仕 方 に 関 連 す る 傾
き を 補 償 す る よ う に 、 さ ら に 処 理 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 傾 き 補 正 は 、 本 発 明 に よ る 自
由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 使 用 パ タ ー ン の 違 い を 補 償 す る よ う に 意 図 さ れ て い る の
で 、 本 発 明 の 一 部 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 の 別 の 重 要 な 態 様 で あ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 本 発
明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ る 傾 き 補 償 は 、 複 数 の ユ ー ザ が 、 異 な る x軸 回 転 位 置 で ポ イ
ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を 手 に 把 持 す る が 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400内 の 回 転 セ
ン サ 502お よ び 504の 感 知 軸 は 、 固 定 で あ る と い う 事 実 を 補 償 す る こ と を 意 図 し て い る 。 デ
ィ ス プ レ イ 408上 の カ ー ソ ル の 並 進 は 、 ユ ー ザ が 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400を 握
る 仕 方 に 実 質 的 に 左 右 さ れ な い 、 例 え ば 、 ユ ー ザ が 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400
を 把 持 し て い る 向 き に か か わ ら ず 、 デ ィ ス プ レ イ 508の 水 平 の 次 元 (x 2 軸 )に お お む ね 対 応
す る 形 で 行 き 来 す る よ う に 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400を 回 転 さ せ る こ と は 、 x 2
軸 に 沿 っ た カ ー ソ ル の 並 進 を も た ら す べ き で あ る の に 対 し て 、 デ ィ ス プ レ イ 508の 垂 直 の
次 元 (y 2 軸 )に お お む ね 対 応 す る 形 で 上 下 す る よ う に 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を 回
転 さ せ る こ と は 、 y 2 軸 に 沿 っ た カ ー ソ ル の 並 進 を も た ら す べ き で あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ る 傾 き 補 償 の 必 要 性 を よ り よ く 理 解 す る た め 、 図 6(a)
に 示 さ れ た 例 を 考 慮 さ れ た い 。 図 6(a)で は 、 ユ ー ザ は 、 0度 の x軸 回 転 値 を 有 す る も の と し
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て 定 義 さ れ る こ と が 可 能 な 、 例 示 的 な 慣 性 基 準 フ レ ー ム に お い て 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ
デ バ イ ス 400を 把 持 し て い る 。 慣 性 基 準 フ レ ー ム は 、 単 に 例 と し て 、 図 6(a)に 示 さ れ た 向
き に 対 応 す る こ と が 可 能 で あ り 、 あ る い は 他 の 任 意 の 向 き と し て 定 義 さ れ る こ と が 可 能 で
あ る 。 y軸 方 向 ま た は z軸 方 向 に お け る 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の 回 転 は 、 回
転 セ ン サ 502お よ び 504に よ っ て そ れ ぞ れ 感 知 さ れ る 。 例 え ば 、 図 6(b)に 示 さ れ る 、 量 Δ z
だ け の z軸 を 中 心 と し た 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の 回 転 は 、 デ ィ ス プ レ イ 408
上 の x 2 軸 次 元 に お け る 対 応 す る カ ー ソ ル の 並 進 、 Δ x 2 (す な わ ち 、 カ ー ソ ル 410の 破 線 バ ー
ジ ョ ン と 破 線 で な い バ ー ジ ョ ン の 間 の 距 離 )を も た ら す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 他 方 、 ユ ー ザ が 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400を 異 な る 向 き で 、 例 え ば 、 慣 性
基 準 フ レ ー ム に 対 し て い く ら か の 量 の x軸 回 転 で 把 持 し た 場 合 、 セ ン サ 502お よ び 504に よ
っ て も た ら さ れ る 情 報 は 、 ユ ー ザ に よ っ て 意 図 さ れ る イ ン タ フ ェ ー ス ア ク シ ョ ン の 正 確 な
表 現 を も た ら さ な い (傾 き 補 償 が な い )。 例 え ば 、 図 6(c)を 参 照 し て 、 ユ ー ザ が 、 図 6(a)に
示 さ れ る と お り 、 例 示 的 な 慣 性 基 準 フ レ ー ム に 対 し て 45度 の x軸 回 転 で 自 由 空 間 ポ イ ン テ
ィ ン グ デ バ イ ス 400を 把 持 す る 状 況 を 考 慮 さ れ た い 。 ユ ー ザ に よ る 同 一 の z軸 回 転 Δ zを 想
定 す る と 、 カ ー ソ ル 410は 、 図 6(d)で 示 さ れ る と お り 、 代 わ り に 、 x 2 軸 方 向 と y 2 軸 方 向 の
両 方 で 並 進 さ せ ら れ る 。 こ れ は 、 回 転 セ ン サ 502の 感 知 軸 が 、 現 時 点 で 、 y軸 と z軸 の 間 の
向 き に さ れ て い る (ユ ー ザ の 手 の 中 の デ バ イ ス の 向 き の た め )と い う 事 実 に 起 因 す る 。 同 様
に 、 回 転 セ ン サ 504の 感 知 軸 も ま た 、 y軸 と z軸 の 間 の 向 き に さ れ て い る (た だ し 、 異 な る 象
限 に お け る )。 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400が ど の よ う に 把 持 さ れ て い る か に 関 し
て ユ ー ザ に ト ラ ン ス ペ ア レ ン ト な イ ン タ フ ェ ー ス を 提 供 す る た め 、 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実
施 形 態 に よ る 傾 き 補 償 は 、 回 転 セ ン サ 502お よ び 504か ら 出 力 さ れ た 読 み 取 り 値 を 、 そ れ ら
の セ ン サ か ら の 読 み 取 り 値 を 処 理 し て 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の 回 転 モ ー
シ ョ ン を 示 す 情 報 に す る こ と の 一 環 と し て 、 変 換 し て 慣 性 基 準 フ レ ー ム に 戻 す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ れ ば 、 図 5に 戻 る と 、 以 上 の こ と は 、 フ ァ ン ク シ ョ ン 6
22に お い て 、 加 速 度 計 506か ら 受 け 取 ら れ る 入 力 yお よ び 入 力 zを 使 用 し て 自 由 空 間 ポ イ ン
テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の 傾 き を 算 出 す る こ と に よ り 、 達 せ ら れ る こ と が 可 能 で あ る 。 よ り
具 体 的 に は 、 加 速 度 デ ー タ は 、 前 述 し た と お り 、 変 換 さ れ 、 較 正 さ れ た 後 、 LPF624に お い
て ロ ー パ ス フ ィ ル タ リ ン グ さ れ て 、 平 均 加 速 度 (重 力 加 速 度 )値 を 傾 き 算 出 フ ァ ン ク シ ョ ン
622に 与 え る こ と が 可 能 で あ る 。 次 に 、 傾 き θ が 、 フ ァ ン ク シ ョ ン 622に お い て 以 下 の と お
り 計 算 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 数 １ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
値 θ は 、 0に よ る 除 算 を 防 止 す る よ う に atan2(y,z)と し て 数 値 的 に 計 算 さ れ て 、 正 し い 符
号 を 与 え る こ と が 可 能 で あ る 。 次 に 、 フ ァ ン ク シ ョ ン 620が 、 以 下 の 数 式 を 使 用 し て 、 変
換 /較 正 済 み の 入 力 α yお よ び α zの 回 転 Rを 実 行 し て 、
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ ０ 】
変 換 /較 正 済 み の 入 力 α yお よ び α zを 回 転 さ せ て 、 傾 き θ を 補 償 す る こ と が で き る 。 こ の
例 示 的 な 実 施 形 態 に お い て 説 明 さ れ る 傾 き 補 償 は 、 筐 体 基 準 フ レ ー ム か ら の セ ン サ 読 み 取
り 値 を ユ ー ザ の 基 準 フ レ ー ム に 変 換 す る た め の よ り 一 般 的 な 技 術 の サ ブ セ ッ ト で あ り 、 そ
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れ ら の 技 術 は 、 「 Free Space Pointing Devices with Tilt Compensation and Improved 
Usability」 と い う 名 称 の 、 前 段 で 参 照 に よ り 組 み 込 ま れ た 特 許 出 願 で さ ら に 説 明 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 較 正 済 み の セ ン サ 読 み 取 り 値 が 、 直 線 加 速 度 に 関 し て 補 償 さ れ 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン
グ デ バ イ ス 400の 角 回 転 を 示 す 読 み 取 り 値 に な る よ う に 処 理 さ れ 、 傾 き に 関 し て 補 償 さ れ
る と 、 ブ ロ ッ ク 626お よ び 628で 後 処 理 が 実 行 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 例 示 的 な 後 処 理 に
は 、 人 間 の 微 動 な ど の 様 々 な 要 因 の 補 償 が 含 ま れ る こ と が 可 能 で あ る 。 微 動 は 、 い く つ か
の 異 な る 方 法 を 使 用 し て 除 去 さ れ る こ と が 可 能 で あ る が 、 微 動 を 除 去 す る 1つ の や り 方 は
、 ヒ ス テ リ シ ス を 使 用 す る こ と に よ る 。 回 転 フ ァ ン ク シ ョ ン 620に よ っ て も た ら さ れ た 角
速 度 が 、 角 位 置 を も た ら す よ う に 組 み 込 ま れ る 。 較 正 さ れ た 大 き さ の ヒ ス テ リ シ ス が 、 次
に 、 角 位 置 に 適 用 さ れ る 。 ヒ ス テ リ シ ス ブ ロ ッ ク の 出 力 の 微 分 が 行 わ れ て 、 角 速 度 が 再 び
も た ら さ れ る 。 結 果 の 出 力 が 、 次 に 、 フ ァ ン ク シ ョ ン 628に お い て ス ケ ー リ ン グ さ れ て (例
え ば 、 サ ン プ リ ン グ 周 期 に 基 づ き )、 イ ン タ フ ェ ー ス 内 の 結 果 、 例 え ば 、 デ ィ ス プ レ イ 408
上 の カ ー ソ ル 410の 動 き を 生 じ さ せ る の に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 例 示 的 な 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の プ ロ セ ス 説 明 を 提 供 し た の で
、 図 7は 、 例 示 的 な ハ ー ド ウ ェ ア ア ー キ テ ク チ ャ を 示 す 。 図 7で は 、 プ ロ セ ッ サ 800が 、 ス
ク ロ ー ル ホ イ ー ル 802、 JTAG804、 LED806、 ス イ ッ チ マ ト リ ッ ク ス 808、 IR光 検 出 器 810、 回
転 セ ン サ 812、 加 速 度 計 814、 お よ び ト ラ ン シ ー バ 816を 含 む 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ
バ イ ス の 他 の 要 素 と 通 信 す る 。 ス ク ロ ー ル ホ イ ー ル 802は 、 ユ ー ザ が 、 ス ク ロ ー ル ホ イ ー
ル 802を 時 計 方 向 に 、 ま た は 反 時 計 方 向 に 回 転 さ せ る こ と に よ っ て イ ン タ フ ェ ー ス に 入 力
を 与 え る こ と を 可 能 に す る オ プ シ ョ ン の 入 力 コ ン ポ ー ネ ン ト で あ る 。 JTAG804は 、 プ ロ グ
ラ ミ ン グ ‐ デ バ ッ グ イ ン タ フ ェ ー ス を プ ロ セ ッ サ に 与 え る 。 LED806は 、 例 え ば 、 ボ タ ン が
押 さ れ る と 、 視 覚 的 フ ィ ー ド バ ッ ク を ユ ー ザ に 与 え る 。 ス イ ッ チ マ ト リ ッ ク ス 808は 、 入
力 、 例 え ば 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400上 の ボ タ ン が 押 し 下 げ ら れ た 、 ま た は
解 放 さ れ た と い う 指 示 を 受 け 取 り 、 そ れ ら の 入 力 は 、 次 に 、 プ ロ セ ッ サ 800に 転 送 さ れ る
。 例 示 的 な 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス が 、 他 の リ モ コ ン か ら の IRコ ー ド を 知 る こ と
を 可 能 に す る オ プ シ ョ ン の IR光 検 出 器 810が 、 提 供 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 回 転 セ ン サ 8
12は 、 例 え ば 、 前 述 し た と お り 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の y軸 回 転 お よ び z軸 回
転 に 関 す る 読 み 取 り 値 を プ ロ セ ッ サ 800に 与 え る 。 加 速 度 計 814は 、 例 え ば 、 傾 き 補 償 を 実
行 し 、 直 線 加 速 度 が 、 回 転 セ ン サ 812に よ っ て 生 成 さ れ る 回 転 読 み 取 り 値 に 導 入 す る 誤 差
を 補 償 す る よ う に 、 前 述 し た と お り 使 用 さ れ る こ と が 可 能 な 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ
バ イ ス 400の 直 線 加 速 度 に 関 す る 読 み 取 り 値 を プ ロ セ ッ サ 800に 与 え る 。 ト ラ ン シ ー バ 816
が 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400と の 間 で 、 例 え ば 、 シ ス テ ム コ ン ト ロ ー ラ 228に
、 ま た は コ ン ピ ュ ー タ に 関 連 す る プ ロ セ ッ サ に 情 報 を 通 信 す る の に 使 用 さ れ る 。 ト ラ ン シ
ー バ 816は 、 例 え ば 、 短 距 離 無 線 通 信 の た め に Bluetooth標 準 に 準 拠 し て 動 作 す る 無 線 ト ラ
ン シ ー バ 、 ま た は 赤 外 線 ト ラ ン シ ー バ で あ る こ と が 可 能 で あ る 。 代 替 的 に 、 自 由 空 間 ポ イ
ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400は 、 有 線 接 続 を 介 し て シ ス テ ム と 通 信 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 4の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400は 、 2つ の 回 転 セ ン
サ 502お よ び 504、 な ら び に 加 速 度 計 506を 含 む 。 し か し 、 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば
、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス は 、 代 替 的 に 、 例 え ば 、 z軸 方 向 の 角 速 度 を 測 定 す る
た め の 1つ だ け の 回 転 セ ン サ と 、 加 速 度 計 と を 含 む こ と も 可 能 で あ る 。 そ の よ う な 例 示 的
な 実 施 形 態 の 場 合 、 前 述 し た の と 同 様 の 機 能 が 、 加 速 度 計 を 使 用 し て 、 回 転 セ ン サ に よ っ
て 感 知 さ れ な い 軸 に 沿 っ た 角 速 度 を 測 定 す る こ と に よ っ て 提 供 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。
例 え ば 、 y軸 を 中 心 と す る 回 転 速 度 は 、 加 速 度 計 に よ っ て 生 成 さ れ た デ ー タ を 使 用 し 、 以
下 を 計 算 し て 、 計 算 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、
【 ０ ０ ４ ４ 】
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【 数 ３ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
加 え て 、 回 転 セ ン サ に よ っ て 測 定 さ れ な い 寄 生 加 速 度 効 果 も 、 除 去 さ れ な け れ ば な ら な い
。 そ れ ら の 効 果 に は 、 実 際 の 直 線 加 速 度 、 回 転 速 度 お よ び 回 転 加 速 度 に 起 因 し て 測 定 さ れ
た 加 速 度 、 お よ び 人 間 の 微 動 に 起 因 す る 加 速 度 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 簡 単 に 前 述 し た と お り 、 静 止 検 出 フ ァ ン ク シ ョ ン 608は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ
イ ス 400が 、 例 え ば 、 静 止 し て い る か 、 ま た は ア ク テ ィ ブ で あ る (動 い て い る )か を 判 定 す
る よ う に 動 作 す る こ と が で き る 。 こ の 分 類 は 、 い く つ か の 異 な る 仕 方 で 実 行 さ れ る こ と が
可 能 で あ る 。 1つ の 仕 方 は 、 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 所 定 の ウ イ ン ド ウ 、 例
え ば 、 毎 1/4秒 に わ た っ て 、 す べ て の 入 力 (x,y,z,α y,α z)の サ ン プ リ ン グ さ れ た 入 力 デ ー
タ の 分 散 を 計 算 す る こ と で あ る 。 そ の 分 散 が 、 次 に 、 閾 値 と 比 較 さ れ て 、 自 由 空 間 ポ イ ン
テ ィ ン グ デ バ イ ス が 、 静 止 し て い る 、 ま た は ア ク テ ィ ブ で あ る と 分 類 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ る 別 の 静 止 検 出 技 術 に は 、 例 え ば 、 入 力 デ ー タ に 高 速
フ ー リ エ 変 換 (FFT)を 実 行 す る こ と に よ り 、 入 力 を 周 波 数 ド メ イ ン に 変 換 す る こ と が か か
わ る 。 次 に 、 そ の デ ー タ が 、 例 え ば 、 ピ ー ク 検 出 方 法 を 使 用 し て 分 析 さ れ て 、 自 由 空 間 ポ
イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400が 静 止 し て い る か 、 ま た は ア ク テ ィ ブ で あ る か が 判 定 さ れ る こ
と が 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 第 3の カ テ ゴ リ 、 具 体 的 に は 、 ユ ー ザ が 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ
ン グ デ バ イ ス 400を 把 持 し て い る が 、 デ バ イ ス 400を 動 か し て い な い ケ ー ス (本 明 細 書 で は
、 「 安 定 し た 」 状 態 と も 呼 ば れ る )が 、 区 別 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 第 3の カ テ ゴ リ
は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400が ユ ー ザ に よ っ て 把 持 さ れ て い る 場 合 に ユ ー ザ
の 手 の 微 動 に よ っ て 導 入 さ れ る 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の 小 さ い 動 き を 検
出 す る こ と に よ り 、 静 止 (把 持 さ れ て い な い )お よ び ア ク テ ィ ブ か ら 区 別 さ れ る こ と が 可 能
で あ る 。 ま た 、 ピ ー ク 検 出 も 、 こ の 判 定 を 行 う の に 、 静 止 検 出 フ ァ ン ク シ ョ ン 608に よ っ
て 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 人 間 の 微 動 周 波 数 の 範 囲 内 、 例 え ば 、 公 称 で 8～ 12Hzの
範 囲 内 の ピ ー ク は 、 通 常 、 お よ そ 20dBだ け 、 デ バ イ ス の 雑 音 フ ロ ア (デ バ イ ス が 静 止 し て
お り 、 把 持 さ れ て い な い 場 合 に 生 じ る )を 超 え る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 以 上 の 例 で は 、 周 波 数 ド メ イ ン の 変 動 が 、 特 定 の 周 波 数 範 囲 内 で 検 出 さ れ た が 、 監 視 さ
れ 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の ス テ ー タ ス を 特 徴 付 け る の に 使 用 さ れ る 実 際
の 周 波 数 範 囲 は 、 様 々 で あ る 可 能 性 が あ る 。 例 え ば 、 公 称 の 微 動 周 波 数 範 囲 は 、 例 え ば 、
自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の エ ル ゴ ノ ミ ク ス お よ び 重 量 に 基 づ き 、 例 え ば 、 8～
12Hzか ら 4～ 7Hzに 移 る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 の 別 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 静 止 検 出 機 構 608は 、 状 態 マ シ ン を 含 む こ と
が 可 能 で あ る 。 例 示 的 な 状 態 マ シ ン が 、 図 8に 示 さ れ て い る 。 図 8で は 、 ACTIVE状 態 が 、 こ
の 実 施 例 で は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400が 動 い て お り 、 例 え ば 、 ユ ー ザ イ ン
タ フ ェ ー ス に 入 力 を 与 え る の に 使 用 さ れ て い る 間 の 既 定 の 状 態 で あ る 。 自 由 空 間 ポ イ ン テ
ィ ン グ デ バ イ ス 400は 、 リ セ ッ ト 入 力 に よ っ て 示 さ れ る デ バ イ ス の 起 動 時 に 、 ACTIVE状 態
に 入 る 。 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400は 、 動 く の を 止 め た 場 合 、 INACTIVE状 態 に
入 る こ と が 可 能 で あ る 。 図 8に 示 さ れ る 様 々 な 状 態 遷 移 が 、 回 転 セ ン サ 502と 回 転 セ ン サ 50
4の い ず れ か 、 ま た は 両 方 か ら 出 力 さ れ た デ ー タ 、 加 速 度 計 506か ら 出 力 さ れ た デ ー タ 、 時
間 ド メ イ ン デ ー タ 、 周 波 数 ド メ イ ン デ ー タ 、 ま た は 以 上 の 任 意 の 組 み 合 わ せ を 含 む が 、 以
上 に は 限 定 さ れ な い 、 い く つ か の 異 な る 基 準 の い ず れ か に よ っ て ト リ ガ さ れ る こ と が 可 能
で あ る 。 状 態 遷 移 条 件 は 、 「 Condition s t a t e A → s t a t e B 」 と い う 規 約 を 使 用 し て 、 本 明 細
書 で 一 般 的 に 示 さ れ る 。 例 え ば 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400は 、 condition a c t i
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v e → i n a c t i v e が 生 じ る と 、 ACTIVE状 態 か ら INACTIVE状 態 に 遷 移 す る 。 単 に 例 示 の た め 、 co
ndition a c t i v e → i n a c t i v e は 、 例 示 的 な 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400で は 、 回 転 セ
ン サ と 加 速 度 計 の 両 方 か ら の 平 均 偏 差 値 お よ び /ま た は 標 準 偏 差 値 が 、 第 1の 所 定 の 期 間 に
わ た っ て 第 1の 所 定 の 閾 値 を 下 回 っ て 低 下 し た 場 合 に 生 じ る も の と 考 慮 さ れ た い 。 ACTIVE
状 態 に あ る 場 合 、 モ ー シ ョ ン セ ン サ (例 え ば 、 回 転 セ ン サ お よ び /ま た は 加 速 度 計 )か ら 受
け 取 ら れ た デ ー タ は 、 線 形 フ ィ ル タ リ ン グ 、 カ ル マ ン フ ィ ル タ リ ン グ 、 カ ル マ ン 平 滑 化 、
状 態 空 間 推 定 、 期 待 値 最 大 化 、 ま た は そ の 他 の モ デ ル ベ ー ス の 技 術 な ど の 、 1つ ま た は 複
数 の 処 理 技 術 を 使 用 し て 、 ユ ー ザ に よ っ て 導 入 さ れ た 意 図 的 な 動 き に 関 連 す る 第 1の デ ー
タ と 、 ユ ー ザ に よ っ て 導 入 さ れ た 意 図 的 で な い 動 き (微 動 )に 関 連 す る 第 2の デ ー タ に 分 け
ら れ る こ と が 可 能 で あ る 。 第 1の デ ー タ は 、 次 に 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス の 意 図 さ れ る 動
き (例 え ば 、 カ ー ソ ル の 動 き を サ ポ ー ト す る )に 関 連 す る 出 力 を 生 成 す る よ う に さ ら に 処 理
さ れ る こ と が 可 能 で あ る の に 対 し て 、 第 2の デ ー タ は 、 以 下 に よ り 詳 細 に 説 明 す る と お り
、 例 え ば 、 ユ ー ザ 識 別 の た め に 、 微 動 入 力 と し て 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 状 態 遷 移 は 、 解 釈 さ れ た セ ン サ 出 力 に 基 づ く 、 い く つ か の 異 な る 条 件 に よ っ て 判 定 さ れ
る こ と が 可 能 で あ る 。 例 示 的 な 条 件 メ ト リ ッ ク は 、 時 間 ウ イ ン ド ウ に わ た る 解 釈 さ れ た 信
号 の 変 動 、 基 準 値 と 、 時 間 ウ イ ン ド ウ に わ た る 解 釈 さ れ た 信 号 と の 間 の 閾 値 、 基 準 値 と 、
時 間 ウ イ ン ド ウ に わ た る フ ィ ル タ リ ン グ 済 み の 解 釈 さ れ た 信 号 と の 間 の 閾 値 が 含 ま れ 、 基
準 値 と 、 開 始 時 か ら の 解 釈 さ れ た 信 号 と の 間 の 閾 値 が 、 状 態 遷 移 を 判 定 す る の に 使 用 さ れ
る こ と が 可 能 で あ る 。 以 上 の 条 件 メ ト リ ッ ク の す べ て 、 ま た は 任 意 の 組 み 合 わ せ が 、 状 態
遷 移 を ト リ ガ す る の に 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 代 替 的 に 、 他 の メ ト リ ッ ク も 使 用 さ
れ る こ と が 可 能 で あ る 。 本 発 明 の 1つ の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 INACTIVE状 態 か ら ACT
IVE状 態 へ の 遷 移 は 、 (1)時 間 ウ イ ン ド ウ に わ た る セ ン サ 出 力 の 平 均 値 が 、 所 定 の 閾 値 よ り
大 き い 場 合 、 ま た は (2)時 間 ウ イ ン ド ウ に わ た る セ ン サ 出 力 の 値 の 変 動 が 、 所 定 の 閾 値 よ
り 大 き い 場 合 、 ま た は (3)セ ン サ 値 の 間 の 瞬 間 デ ル タ が 、 所 定 の 閾 値 よ り 大 き い 場 合 に 生
じ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 INACTIVE状 態 は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400が 依 然 、 使 用 さ れ て い る 、 例 え
ば 、 1/10秒 の オ ー ダ の 、 短 い 休 止 と 、 安 定 し た 条 件 ま た は 静 止 条 件 へ の 実 際 の 遷 移 と を 、
静 止 検 出 機 構 608が 区 別 す る こ と を 可 能 に す る 。 こ れ に よ り 、 以 下 に 説 明 す る STABLE状 態
中 、 お よ び STATIONARY状 態 中 に 実 行 さ れ る フ ァ ン ク シ ョ ン が 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ
バ イ ス が 使 用 さ れ て い る 間 に 、 意 図 せ ず に 実 行 さ れ る こ と が 防 止 さ れ る 。 自 由 空 間 ポ イ ン
テ ィ ン グ デ バ イ ス 400は 、 condition a c t i v e → i n a c t i v e が 生 じ た 場 合 、 例 え ば 、 自 由 空 間 ポ
イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400が 、 再 び 動 く こ と を 始 め て 、 回 転 セ ン サ お よ び 加 速 度 計 か ら の
測 定 さ れ た 出 力 が 、 INACTIVE状 態 で 第 2の 所 定 の 期 間 が 経 過 す る 前 に 第 1の 閾 値 を 超 え た 場
合 、 ACTIVE状 態 に 戻 る よ う に 遷 移 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400は 、 第 2の 所 定 の 期 間 が 経 過 し た 後 、 STABLE状 態 ま
た は STATIONARY状 態 に 遷 移 す る 。 前 述 し た と お り 、 STABLE状 態 は 、 人 に よ っ て 把 持 さ れ て
い る が 、 実 質 的 に 動 い て い な い と い う 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の 特 徴 付 け を
反 映 す る 一 方 で 、 STATIONARY状 態 は 、 人 に よ っ て 把 持 さ れ て い な い と い う 自 由 空 間 ポ イ ン
テ ィ ン グ デ バ イ ス の 特 徴 付 け を 反 映 す る 。 こ の た め 、 本 発 明 に よ る 例 示 的 な 状 態 マ シ ン は
、 手 の 微 動 に 関 連 す る 最 小 の 動 き が 存 在 す る 場 合 、 第 2の 所 定 の 期 間 が 経 過 し た 後 に 、 STA
BLE状 態 へ の 遷 移 を 可 能 に し 、 さ も な け れ ば 、 STATIONARY状 態 へ の 遷 移 を 可 能 に す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 STABLE状 態 お よ び STATIONARY状 態 は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400が 、 様 々 な
フ ァ ン ク シ ョ ン を 実 行 す る こ と が で き る 時 間 を 定 義 す る 。 例 え ば 、 STABLE状 態 は 、 ユ ー ザ
が 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400を 把 持 し て い る が 、 デ バ イ ス 400を 動 か し て い な
い 時 間 を 反 映 す る こ と を 意 図 し て い る の で 、 デ バ イ ス は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ
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ス 400が STABLE状 態 に あ る 間 の 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の 動 き を 、 例 え ば 、
回 転 セ ン サ お よ び /ま た は 加 速 度 計 か ら の 出 力 を 、 STABLE状 態 に あ る 最 中 に 格 納 す る こ と
に よ り 、 記 録 す る こ と が で き る 。 そ れ ら の 格 納 さ れ た 測 定 値 は 、 以 下 に 説 明 す る と お り 、
特 定 の ユ ー ザ ま た は ユ ー ザ ら に 関 連 す る 微 動 パ タ ー ン を 判 定 す る の に 使 用 さ れ る こ と が 可
能 で あ る 。 同 様 に 、 STATIONARY状 態 に あ る 間 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400は 、
前 述 し た と お り 、 オ フ セ ッ ト を 補 償 す る 際 に 使 用 す る た め に 、 回 転 セ ン サ お よ び /ま た は
加 速 度 計 か ら の 読 み 取 り 値 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400が 、 STABLE状 態 ま た は STATIONARY状 態 に あ る 間 に
、 動 く こ と を 始 め た 場 合 、 こ れ に よ り 、 ACTIVE状 態 に 戻 る こ と が ト リ ガ さ れ る こ と が 可 能
で あ る 。 さ も な け れ ば 、 測 定 が 行 わ れ た 後 、 デ バ イ ス は 、 SLEEP状 態 に 遷 移 す る こ と が で
き る 。 ス リ ー プ 状 態 に あ る 間 、 デ バ イ ス は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 電 力 消 費
量 が 低 減 さ れ 、 例 え ば 、 回 転 セ ン サ お よ び /ま た は 加 速 度 計 の サ ン プ リ ン グ レ ー ト も 低 減
さ れ る パ ワ ー ダ ウ ン モ ー ド に 入 る こ と が で き る 。 ま た 、 SLEEP状 態 に は 、 外 部 コ マ ン ド を
介 し て 入 る こ と も 可 能 で あ り 、 し た が っ て 、 ユ ー ザ 、 ま た は 別 の デ バ イ ス が 、 SLEEP状 態
に 入 る よ う 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400に 命 令 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 別 の コ マ ン ド を 受 け 取 る と 、 ま た は 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400が 動 く こ と を
始 め る と 、 デ バ イ ス は 、 SLEEP状 態 か ら WAKEUP状 態 に 遷 移 す る こ と が で き る 。 INACTIVE状
態 と 同 様 に 、 WAKEUP状 態 は 、 ACTIVE状 態 へ の 遷 移 が 妥 当 で あ る こ と 、 例 え ば 、 自 由 空 間 ポ
イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400が 、 意 図 せ ず に 突 き 動 か さ れ て い な い こ と を デ バ イ ス が 確 認 す
る 機 会 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 状 態 遷 移 の た め の 諸 条 件 は 、 対 称 的 で あ っ て も 、 異 な っ て も よ い 。 こ の た め 、 conditio
n a c t i v e → i n a c t i v e に 関 連 す る 閾 値 は 、 condition i n a c t i v e → a c t i v e に 関 連 す る 閾 値 と 同 一
で あ る (ま た は 異 な る )こ と が 可 能 で あ る 。 こ れ に よ り 、 本 発 明 に よ る 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ
ン グ デ バ イ ス が 、 ユ ー ザ 入 力 を よ り 正 確 に キ ャ プ チ ャ す る こ と が 可 能 に な る 。 例 え ば 、 状
態 マ シ ン イ ン プ リ メ ン テ ー シ ョ ン を 含 む 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 は 、 と り わ け 、 静 止 条 件 に 入
る 遷 移 に 関 す る 閾 値 が 、 静 止 条 件 か ら 出 る 遷 移 に 関 す る 閾 値 と は 異 な る こ と を 許 す 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 あ る 状 態 に 入 る こ と 、 ま た は あ る 状 態 を 離 れ る こ と は 、 他 の デ バ イ ス フ ァ ン ク シ ョ ン を
ト リ ガ す る の に 使 用 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス が 、 任 意 の
状 態 か ら ACTIVE状 態 へ の 遷 移 に 基 づ い て 起 動 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 逆 に 、 自 由 空 間 ポ
イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス お よ び /ま た は ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス が 、 ACTIVEま た は STABLEか ら S
TATIONARYま た は INACTIVEに 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス が 遷 移 す る と 、 オ フ に さ れ
る (ま た は ス リ ー プ モ ー ド に 入 る )こ と も 可 能 で あ る 。 代 替 的 に 、 カ ー ソ ル 410が 、 自 由 空
間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の 静 止 状 態 か ら の 遷 移 、 ま た は 静 止 状 態 へ の 遷 移 に 基 づ き
、 表 示 さ れ る こ と 、 ま た は ス ク リ ー ン か ら 除 去 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 (微 動 )
　 前 述 し た と お り 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス が STABLE状 態 に あ る 期 間 は 、 例 え ば 、 特 定 の ユ
ー ザ に 関 連 す る 微 動 デ ー タ を 記 憶 す る の に 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 通 常 、 各 ユ ー ザ
は 、 異 な る 微 動 パ タ ー ン を 示 す 。 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ユ ー ザ 微 動 の そ
の 特 性 を 使 用 し て 、 ユ ー ザ 側 の 他 の ア ク シ ョ ン (例 え ば 、 パ ス ワ ー ド を 入 力 す る こ と )を 全
く 要 求 せ ず に 、 い ず れ の ユ ー ザ が 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス を 現 在 、 把 持 し て い る か を 識 別
す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ユ ー ザ の 微 動 パ タ ー ン は 、 ユ ー ザ が 、 例 え ば 、 10秒 間 、 可 能
な 限 り し っ か り と 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を 把 持 す る よ う に 要 求 さ れ る 初 期 手 続
き 中 に 、 ハ ン ド ヘ ル ド ま た は シ ス テ ム に よ っ て 記 憶 さ れ る こ と が 可 能 で あ る (自 由 空 間 ポ
イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400の 中 に 格 納 さ れ る か 、 ま た は シ ス テ ム に 伝 送 さ れ る )。
【 ０ ０ ５ ９ 】
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　 こ の パ タ ー ン は 、 様 々 な ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス 機 能 を 実 行 す る ユ ー ザ の 固 有 の (ま た は
準 固 有 の )シ グ ネ チ ャ と し て 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー
ス お よ び /ま た は ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス は 、 現 在 の 微 動 パ タ ー ン を メ モ リ の 中 に 格 納 さ れ
て い る パ タ ー ン と 比 較 す る こ と に よ り 、 一 群 の ユ ー ザ か ら 、 例 え ば 、 家 族 か ら 、 ユ ー ザ を
識 別 す る こ と が で き る 。 こ の 識 別 は 、 そ の 後 、 例 え ば 、 そ の 識 別 さ れ た ユ ー ザ に 関 連 す る
選 好 設 定 を 取 り 出 す の に 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ
デ バ イ ス が 、 前 段 で 参 照 に よ り 組 み 込 ま れ た 特 許 出 願 で 説 明 さ れ る メ デ ィ ア シ ス テ ム と 一
緒 に 使 用 さ れ る 場 合 、 シ ス テ ム が 、 微 動 パ タ ー ン 比 較 を 介 し て ユ ー ザ を 認 識 し た 後 、 そ の
ユ ー ザ に 関 連 す る メ デ ィ ア 選 択 ア イ テ ム 表 示 選 好 が 、 ア ク テ ィ ブ に さ れ る こ と が 可 能 で あ
る 。 ま た 、 シ ス テ ム セ キ ュ リ テ ィ も 、 微 動 認 識 を 使 用 し て 実 施 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、
例 え ば 、 ユ ー ザ が 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400を 持 ち 上 げ た 後 に 実 行 さ れ る ユ ー
ザ 識 別 に 基 づ き 、 シ ス テ ム へ の ア ク セ ス が 、 禁 止 さ れ る 、 ま た は 制 限 さ れ る こ と が 可 能 で
あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 発 明 に よ る 微 動 パ タ ー ン 検 出 、 微 動 パ タ ー ン 分 類 、 お よ び 微 動 パ タ ー ン 格 納 の た め の
ス キ ー ム を 実 施 す る の に 、 い く つ か の 異 な る ア プ ロ ー チ が と ら れ る こ と が 可 能 で あ る 。 1
つ の 例 示 的 な 実 施 形 態 を 、 図 9～ 12に 関 連 し て 以 下 に 説 明 す る 。 微 動 パ タ ー ン を 分 類 す る
た め の 全 体 的 な 方 法 が 、 図 9の 流 れ 図 に 示 さ れ て い る 。 図 9で は 、 ス テ ッ プ 900に お い て 、
デ ー タ セ ッ ト が 、 複 数 の ユ ー ザ か ら 収 集 さ れ る 。 デ ー タ セ ッ ト 収 集 は 、 ユ ー ザ が 、 所 定 の
期 間 (例 え ば 、 5～ 15秒 )に わ た っ て 意 図 的 な 動 き を 導 入 せ ず に 、 デ バ イ ス を 把 持 す る よ う
求 め ら れ る 訓 練 /初 期 プ ロ セ ス の 一 環 で あ る こ と 、 ま た は ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス の 使 用 中
に 「 オ ン ザ フ ラ イ 」 で 実 行 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 デ ー タ 収 集 は 、 ハ ン ド ヘ ル
ド デ バ イ ス を 所 定 の 方 向 で 把 持 し て い る 間 に 実 行 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 図 10(a)～ 図 1
0(d)に 示 さ れ る 、 い く つ か の 単 に 例 示 的 な 周 波 数 ス ペ ク ト ル デ ー タ が 、 4つ の 異 な る 向 き
で 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 400を 把 持 す る 特 定 の ユ ー ザ に 関 し て 収 集 さ れ た 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 9に 戻 る と 、 収 集 さ れ た デ ー タ は 、 次 に 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス 400の 異 な る ユ ー ザ に
そ れ ぞ れ が 関 連 付 け ら れ た ク ラ ス を 識 別 す る た め に 処 理 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば
、 ス テ ッ プ 902で 、 1つ ま た は 複 数 の 特 徴 セ ッ ト が 、 収 集 さ れ た デ ー タ の 各 セ ッ ト か ら 、 分
類 プ ロ セ ス に お い て 使 用 す る た め に 抽 出 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 ス テ ッ プ 902で 使 用 す
る た め に 選 択 さ れ た 特 定 の 1つ ま た は 複 数 の 特 徴 セ ッ ト が 、 微 動 デ ー タ に 関 す る 良 好 な ク
ラ ス 区 別 を も た ら す よ う に 選 択 さ れ 、 例 え ば 、 分 類 プ ー ル の 中 で 区 別 さ れ る べ き ユ ー ザ の
数 、 ス テ ッ プ 900で 収 集 さ れ る べ き 訓 練 デ ー タ の 量 お よ び タ イ プ 、 デ バ イ ス 特 性 、 例 え ば
、 図 8に 関 連 し て 前 述 し た 状 態 情 報 、 お よ び 関 連 す る ベ イ ズ ユ ー ザ 情 報 (例 え ば 、 時 間 帯 )
を 含 む 、 微 動 プ ロ セ ス を 介 し て ユ ー ザ 識 別 に 関 連 付 け ら れ る 実 施 パ ラ メ ー タ に 依 存 し て 、
異 な る こ と が 可 能 で あ る 。 ス テ ッ プ 902で 使 用 さ れ る こ と が 可 能 な 特 徴 セ ッ ト の 例 示 的 な
リ ス ト を 、 以 下 に テ ー ブ ル 1と し て 提 供 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ３ 】
以 上 の 特 徴 セ ッ ト 、 お よ び 対 応 す る 試 験 の い く つ か に 関 す る 情 報 は 、 参 照 に よ り 開 示 が 本
明 細 書 に 組 み 込 ま れ て い る 、 J.Jakubowski、 K.Kwiatos、 A.Chwaleba、 S.Osowskiに よ る 論
文 、 「 Higher Order Statistics and Neural Network For Tremor Recognition」 、 IEEE 
Transactions on Biomedical Engineering、 vol.49、 no.2、 152～ 159頁 、 IEEE、 2002年 2
月 で 見 る こ と が で き る 。 以 下 に よ り 詳 細 に 説 明 す る 、 本 発 明 の 1つ の 単 に 例 示 的 な 実 施 形
態 に よ れ ば 、 収 集 さ れ た デ ー タ の パ ワ ー ス ペ ク ト ル 密 度 (PSD)か ら の 低 周 波 数 ス ペ ク ト ル
が 、 ス テ ッ プ 902に お い て 、 特 徴 セ ッ ト と し て 使 用 さ れ た 。 前 段 で リ ス ト ア ッ プ し た ド メ
イ ン 、 変 換 、 そ の 他 に 加 え 、 特 徴 セ ッ ト は 、 微 動 検 出 /識 別 が 使 用 さ れ る べ き ハ ン ド ヘ ル
ド デ バ イ ス 内 で 利 用 可 能 な セ ン サ の 数 お よ び タ イ プ に 基 づ い て 異 な る こ と も 可 能 で あ る 。
例 え ば 、 前 述 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 で 説 明 し た ハ ン ド ヘ ル ド の 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ
デ バ イ ス 400で は 、 微 動 デ ー タ は 、 回 転 セ ン サ 、 加 速 度 計 の い ず れ か 、 ま た は 両 方 、 あ る
い は 回 転 セ ン サ と 加 速 度 計 の 任 意 の 組 み 合 わ せ か ら 収 集 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 収 集 さ れ た デ ー タ か ら 特 徴 セ ッ ト を 抽 出 し た 後 、 ス テ ッ プ 904で 、 特 徴 セ ッ ト は 、 縮 小
さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 ス テ ッ プ 904で 、 特 徴 セ ッ ト は 、 ク ラ ス (ユ ー
ザ ら )を 区 別 す る 目 的 の 特 徴 セ ッ ト を 最 も よ く 表 す 特 徴 セ ッ ト に ま で 縮 小 さ れ る こ と が 可
能 で あ る 。 例 え ば 、 ユ ー ザ 微 動 デ ー タ の DC値 が 、 縮 小 さ れ た 特 徴 セ ッ ト か ら 除 外 さ れ る こ
と が 可 能 で あ る 一 方 で 、 ユ ー ザ 微 動 デ ー タ の 9Hz値 は 、 縮 小 さ れ た 特 徴 セ ッ ト の 中 に 含 め
ら れ る こ と が 可 能 で あ る 。 と い う の は 、 こ の 9Hz値 は 、 異 な る ユ ー ザ の 手 の 微 動 を 区 別 す
る 際 に 、 よ り 役 に 立 つ と 見 込 ま れ る か ら で あ る 。 縮 小 さ れ た 特 徴 セ ッ ト は 、 例 え ば 、 主 成
分 分 析 (PCA)ア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 し て 判 定 さ れ る Most Expressive Feature(MEF)セ ッ ト で
あ る こ と が 可 能 で あ る 。 PCAア ル ゴ リ ズ ム は 、 特 徴 セ ッ ト の 特 異 値 分 解 を 使 用 し て 、 特 徴
ベ ク ト ル を 最 も よ く 表 現 す る (例 え ば 、 最 小 平 均 二 乗 誤 差 (MMSE)の 点 で )基 底 ベ ク ト ル の 適
切 な セ ッ ト を 自 動 的 に 求 め る 。 PCA技 術 を 適 用 す る た め の 例 は 、 参 照 に よ り 開 示 が 本 明 細
書 に 組 み 込 ま れ て い る 、 P.Navarreteお よ び J.Ruiz-del Solar著 、 「 Eigenspace-Based Re
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cognition of Faces: Comparisons and a New Approach」 、 Image Analysis and Process
ing、 2001年 で 見 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 次 に 、 縮 小 さ れ た 特 徴 セ ッ ト は 、 ス テ ッ プ 908で 、 ク ラ ス タ を 識 別 す る の に 使 用 さ れ る
こ と が 可 能 で あ り 、 こ の 識 別 は 、 監 督 さ れ た 学 習 、 す な わ ち 、 い ず れ の 個 人 ユ ー ザ が 、 い
ず れ の デ ー タ セ ッ ト に 寄 与 し た か に つ い て の ア プ リ オ リ の 知 識 に 基 づ い て プ ロ セ ス が 作 用
す る 学 習 を 使 用 し て 、 ま た は 監 督 さ れ て い な い 学 習 、 す な わ ち 、 プ ロ セ ス が 、 ア プ リ オ リ
の 情 報 を 全 く 有 さ な い 学 習 を 使 用 し て 実 行 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 K平 均 ク ラ
ス タ 化 お よ び RBFニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト 分 類 を 含 め 、 様 々 な 技 術 が 、 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施
形 態 に 従 っ て 、 微 動 デ ー タ に 関 連 す る ク ラ ス タ を 判 定 す る の に 適 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ
る 。 ク ラ ス タ が 識 別 さ れ る と 、 ス テ ッ プ 910で 、 現 在 の セ ン サ 出 力 に 基 づ き 、 新 た な 特 徴
ベ ク ト ル が 、 一 部 の ク ラ ス タ の 範 囲 内 に あ る か 、 ま た は 一 部 の ク ラ ス タ の 範 囲 外 に あ る か
を 区 別 す る の に 、 す な わ ち 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス 400を 現 在 、 把 持 し て い る ユ ー ザ を 識
別 す る の に 、 識 別 さ れ た ク ラ ス タ に 関 連 す る 推 定 さ れ た 統 計 (例 え ば 、 平 均 お よ び /ま た は
共 分 散 )が 、 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 学 習 方 法 は 、 初 期 ユ ー ザ /ク ラ ス タ イ ン ス タ ン
ス 化 の 後 、 セ ン サ 動 作 中 に ク ラ ス タ 中 心 を 純 化 す る こ と に よ り 、 セ ン サ 状 態 情 報 (例 え ば
、 図 8に 関 連 し て 前 述 し た )の 使 用 を 介 し て 強 化 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の よ う に し て
、 最 大 量 の 利 用 可 能 な デ ー タ を 使 用 し て ク ラ ス タ が 純 化 さ れ て (監 督 さ れ た 形 で )、 さ ら な
る 監 督 さ れ て い な い 学 習 が サ ポ ー ト さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 検 出 さ れ た 手 の 微 動 に 基 づ い て ユ ー ザ を 識 別 す る た め の 前 述 し た 例 示 的 な 諸 技 術 を 試 験
す る の に 、 他 の 4名 の ユ ー ザ に 関 連 す る デ ー タ セ ッ ト (図 10(a)～ 図 10(d)に 示 さ れ た デ ー タ
に 加 え て )が 、 お お む ね 図 9の 流 れ 図 に 関 連 し て 前 述 し た 形 で 、 収 集 さ れ 、 分 析 さ れ て 、 手
の 微 動 の 分 析 を 使 用 し て 、 異 な る ユ ー ザ ら を 区 別 す る /識 別 す る こ と が で き る こ と が 証 明
さ れ た 。 デ ー タ セ ッ ト の 2つ は 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス を 把 持 し て い る 同 一 の 人 か ら 収 集
さ れ た の に 対 し て 、 他 の 3つ の デ ー タ セ ッ ト は 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス を 把 持 し て い る 異
な る 人 々 か ら 収 集 さ れ た 。 こ の 試 験 で は 、 デ ー タ は 、 ス テ ッ プ 900で 、 5つ の デ ー タ セ ッ ト
の そ れ ぞ れ に 関 し て 、 回 転 セ ン サ 812の 両 方 か ら 収 集 さ れ た 。 デ ー タ セ ッ ト の そ れ ぞ れ が
、 ゼ ロ 平 均 お よ び 単 位 分 散 を 得 る よ う に 処 理 さ れ た 。 こ の 例 示 的 な 試 験 に 関 し て 、 ス テ ッ
プ 902で 、 PSD推 定 (例 え ば 、 ピ ー ク 周 波 数 )か ら の 低 周 波 数 ス ペ ク ト ル が 、 特 徴 セ ッ ト 抽 出
の た め に 使 用 さ れ 、 デ ー タ 収 集 時 間 に わ た っ て 平 均 さ れ た 。 よ り 具 体 的 に は 、 256ポ イ ン
ト FFTが 、 0～ 30Hzの 周 波 数 範 囲 内 の N=2048ポ イ ン ト に わ た っ て 75%の 重 な り で 平 均 さ れ た
。 抽 出 さ れ た 特 徴 セ ッ ト は 、 PCAア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 し て 、 38× 20行 列 か ら 20× 20行 列 に
ま で 縮 小 さ れ 、 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 抽 出 さ れ た 特 徴 セ ッ ト に 関 連 す る 一 部 の 固 有 ベ ク ト ル が
、 他 の 固 有 ベ ク ト ル ほ ど 表 現 力 が な く 、 破 棄 さ れ る こ と が 可 能 で あ る と 正 し く 認 識 し た 。
図 11は 、 こ の 実 施 例 で は 、 ス テ ッ プ 904の 一 環 と し て 生 成 さ れ る 固 有 値 を 示 す 。 図 11で 、
線 1100は 、 特 徴 セ ッ ト 2(回 転 セ ン サ 504、 z軸 回 転 か ら 収 集 さ れ た デ ー タ )に 関 連 す る 固 有
値 を 示 し 、 線 1102は 、 特 徴 セ ッ ト 1(回 転 セ ン サ 502、 y軸 回 転 か ら 収 集 さ れ た デ ー タ )に 関
連 す る 固 有 値 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ の 試 験 ケ ー ス で は 、 ク ラ ス タ 化 す る ス テ ッ プ は 、 い ず れ の ユ ー ザ が い ず れ の デ ー タ セ
ッ ト を 生 成 し た か に つ い て の ア プ リ オ リ の 知 識 (監 督 さ れ た 学 習 )に 基 づ い て 実 行 さ れ た 。
実 際 の イ ン プ リ メ ン テ ー シ ョ ン で は 、 自 動 化 さ れ た ク ラ ス タ 化 技 術 、 例 え ば 、 前 述 し た 諸
技 術 の 1つ が 、 ス テ ッ プ 906で 使 用 さ れ る 。 こ の 単 に 例 示 的 な 試 験 の 場 合 、 ク ラ ス タ は 、 回
転 セ ン サ 502と 回 転 セ ン サ 504か ら 受 け 取 ら れ た デ ー タ に 関 し て 別 々 に 識 別 さ れ て 、 各 デ ー
タ セ ッ ト に 関 連 す る 2つ の ク ラ ス 重 心 が 定 義 さ れ た 。 次 に 、 デ ー タ セ ッ ト の 中 の 各 ベ ク ト
ル と 2つ の ク ラ ス 重 心 と の 間 の 距 離 (こ の 実 施 例 で は 、 ユ ー ク リ ッ ド 距 離 )の 合 計 が 、 計 算
さ れ た 。 こ の プ ロ セ ス の 結 果 が 、 図 12に 示 さ れ て い る 。 図 12で は 、 x軸 は 、 縮 小 さ れ た デ
ー タ セ ッ ト の ベ ク ト ル を 表 し 、 y軸 は 、 距 離 を 表 し 、 垂 直 の 線 は 、 距 離 を 異 な る ク ラ ス (ユ
ー ザ )中 心 に 区 分 化 す る 。 各 区 分 内 で 、 関 連 す る ク ラ ス の ベ ク ト ル ‐ 重 心 距 離 は 、 そ の 他
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の ク ラ ス の ベ ク ト ル ‐ 重 心 距 離 よ り も 大 幅 に 低 く 、 良 好 な ク ラ ス 分 離 、 お よ び ユ ー ザ が ハ
ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス に 生 じ さ せ る 手 の 微 動 に 基 づ い て ユ ー ザ を 区 別 /識 別 す る 能 力 を 示 す
こ と を 見 て 取 る こ と が で き る 。 例 え ば 、 特 徴 セ ッ ト な ど の 一 部 の 特 定 の 選 択 が 、 例 示 さ れ
る 試 験 を 実 行 す る た め に 行 わ れ た が 、 そ れ ら の 選 択 は 、 本 明 細 書 で 述 べ た と お り 、 単 に 例
示 的 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ る い く つ か の 変 形 形 態 が 、 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ
る 。 例 え ば 、 ク ラ ス タ が 、 ス テ ッ プ 908で 識 別 さ れ る と 、 各 ク ラ ス タ の 判 別 特 徴 を 強 調 す
る た め に 、 ク ラ ス 判 別 ス テ ッ プ が 実 行 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 ク ラ ス 判 別 式 は 、 セ ッ ト
内 で 最 小 グ ル ー プ 化 を も た ら し 、 セ ッ ト 間 で 最 大 距 離 を も た ら す 変 換 行 列 を デ ー タ に 適 用
す る よ う に 作 用 す る 。 全 体 的 な 共 分 散 を 記 述 す る 行 列 、 お よ び 複 数 の ク ラ ス タ の 各 ク ラ ス
タ の 共 分 散 の 合 計 を 記 述 す る 別 の 行 列 を 所 与 と し て 、 線 形 判 別 式 の タ ス ク は 、 ク ラ ス 間 の
距 離 を 最 大 化 す る こ と と 、 ク ラ ス 内 散 乱 を 最 小 化 す る こ と を 同 時 に 行 う 線 形 変 換 を 導 き 出
す こ と で あ る 。 パ タ ー ン 認 識 の 一 般 的 な 分 野 に お い て 、 い く つ か の 判 別 式 、 例 え ば 、 フ ィ
ッ シ ャ 線 形 判 別 式 (FLD)が 知 ら れ て い る が 、 本 明 細 書 で 説 明 さ れ る と お り 、 手 の 微 動 に 基
づ い て ユ ー ザ を 識 別 す る と い う 特 定 の 問 題 に す べ て が 適 し て い る 可 能 性 は 低 い 。 前 段 の 実
施 例 で 使 用 さ れ た 1つ の 特 定 の 判 別 式 は 、 EFM-1判 別 式 と し て 知 ら れ て お り 、 参 照 に よ り 開
示 が 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ て い る 、 C.Liuお よ び H.Wechsler著 、 「 Enhanced Fisher Linea
r Discriminant Models for Face Recognition」 と い う 題 名 の 論 文 、 Proc.14 t h  Internat
ional Conference on Pattern Recognition、 Qeensland Australia、 August、 17～ 20頁 、
1998年 で 説 明 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 さ ら に 、 前 述 の 試 験 は 、 本 発 明 の 前 述 し た 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ る ハ ン ド ヘ ル ド ポ イ
ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を 使 用 し て 実 行 さ れ た が 、 ユ ー ザ の 微 動 ベ ー ス の 識 別 は 、 そ の よ う に
限 定 さ れ な い 。 実 際 、 微 動 ベ ー ス の 識 別 は 、 微 動 デ ー タ が 生 成 さ れ る こ と が 可 能 な 任 意 の
タ イ プ の モ ー シ ョ ン セ ン サ ま た は モ ー シ ョ ン セ ン サ 群 (ジ ャ イ ロ ス コ ー プ を 含 む )を 有 す る
、 他 の 任 意 の タ イ プ の 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス に お い て 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で
あ る 。 さ ら に 、 本 発 明 に よ る 微 動 ベ ー ス の 識 別 は 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス に 限 定 さ る こ
と も な く 、 1つ ま た は 複 数 の モ ー シ ョ ン セ ン サ を 組 み 込 ん だ 、 ま た は ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ
ス に 関 連 す る 手 の 微 動 を 測 定 す る た め の 他 の 何 ら か の 機 構 を 有 す る 任 意 の ハ ン ド ヘ ル ド デ
バ イ ス 、 例 え ば 、 セ ル 電 話 機 、 PDAな ど に お い て 使 用 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。 訓 練 期 間
を 使 用 し て 、 例 え ば 、 ス テ ッ プ 900～ 908が 実 行 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 そ の 後 、 ハ ン ド
ヘ ル ド デ バ イ ス は 、 現 在 の ユ ー ザ の 手 の 微 動 に 関 連 す る デ ー タ を 単 に 収 集 し 、 そ の デ ー タ
を 、 あ ら か じ め 確 立 さ れ た ユ ー ザ ク ラ ス と 比 較 し て 、 現 在 の ユ ー ザ を 識 別 す る こ と が で き
る 。 次 に 、 そ の 識 別 情 報 が 、 実 施 例 を 前 述 し た 、 い く つ か の 異 な る 応 用 例 に お い て 使 用 さ
れ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 例 え ば 、 ユ ー ザ の 身 元 (微 動 ベ ー ス の 認 識 、 ま た は 別 の 識 別 技 術 に よ っ て 認 識 さ れ た )を
使 用 し て 、 そ の ユ ー ザ に よ っ て 行 わ れ た ジ ェ ス チ ャ が 解 釈 さ れ て 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス
に 、 例 え ば 、 参 照 に よ り 前 段 で 組 み 込 ま れ た 特 許 出 願 の ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス に コ マ ン ド
が シ グ ナ ル さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 時 間 に わ た る 動 き の パ タ ー ン が 、 特 定 の イ
ン タ フ ェ ー ス コ マ ン ド に 関 連 付 け ら れ る ジ ェ ス チ ャ ベ ー ス の コ マ ン ド シ ス テ ム に お い て 、
異 な る ユ ー ザ ら が 、 ハ ン ド ヘ ル ド の 時 間 に わ た る 、 い く ら か 異 な る 動 き パ タ ー ン を 使 用 し
て 、 同 一 の イ ン タ フ ェ ー ス コ マ ン ド を 開 始 す る こ と が で き る (異 な る 筆 跡 ス タ イ ル を 有 す
る 異 な る 人 々 と 同 様 に )。 ユ ー ザ 識 別 を 可 能 に す る 能 力 は 、 次 に 、 異 な る ジ ェ ス チ ャ パ タ
ー ン に マ ッ プ さ れ 、 例 え ば 、 ハ ン ド ヘ ル ド の 中 、 ま た は シ ス テ ム の 中 に 格 納 さ れ て 、 シ ス
テ ム 全 体 が 、 時 間 に わ た る 動 き の 各 パ タ ー ン を 、 ユ ー ザ に よ っ て 意 図 さ れ る コ マ ン ド ジ ェ
ス チ ャ と し て 正 し く 識 別 す る よ う に な る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 (基 準 フ レ ー ム マ ッ ピ ン グ )
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　 前 述 し た と お り 、 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 内
の セ ン サ か ら 受 け 取 ら れ た 動 き デ ー タ を 処 理 し て 、 そ の デ ー タ を 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン
グ デ バ イ ス の 筐 体 の 基 準 フ レ ー ム か ら 、 別 の 基 準 フ レ ー ム に 、 例 え ば 、 ユ ー ザ の 基 準 フ レ
ー ム に 変 換 す る 。 ス ク リ ー ン 上 、 例 え ば 、 テ レ ビ 上 に 表 示 さ れ る ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス を
制 御 す る の に 使 用 さ れ る 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 例 示 的 な 応 用 例 で は 、 ユ ー ザ
の 基 準 フ レ ー ム は 、 テ レ ビ ス ク リ ー ン に 関 連 す る 座 標 系 で あ る こ と が 可 能 で あ る 。 い ず れ
に せ よ 、 筐 体 基 準 フ レ ー ム か ら 別 の 基 準 フ レ ー ム へ の デ ー タ の 変 換 は 、 デ バ イ ス の 見 地 か
ら で は な く 、 ユ ー ザ の 見 地 か ら の 操 作 を も た ら す こ と に よ り 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス の 使
い や す さ を 向 上 さ せ る 。 こ の た め 、 ユ ー ザ が 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を 把 持 し
な が ら 、 デ ィ ス プ レ イ の 前 方 で 左 か ら 右 に 手 を 動 か す と 、 カ ー ソ ル は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ
ィ ン グ デ バ イ ス の 向 き に か か わ ら ず 、 左 か ら 右 の 方 向 に 移 動 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 こ の 説 明 を 簡 単 に す る た め 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス に 関 連 す る 例 示 的 な 処 理
シ ス テ ム が 、 例 え ば 、 よ り 詳 細 に 前 述 し た と お り 、 図 13に 示 さ れ て い る 。 図 13で は 、 ハ ン
ド ヘ ル ド シ ス テ ム は 、 1つ ま た は 複 数 の セ ン サ 1301、 例 え ば 、 回 転 セ ン サ 、 ジ ャ イ ロ ス コ
ー プ 、 加 速 度 計 、 磁 力 計 、 光 セ ン サ 、 カ メ ラ 、 ま た は 以 上 の 任 意 の 組 み 合 わ せ を 使 用 し て
、 動 き を 感 知 す る 。 セ ン サ は 、 次 に 、 ブ ロ ッ ク 1302で 解 釈 さ れ て 、 生 じ た 動 き の 推 定 を も
た ら す 。 次 に 、 処 理 ブ ロ ッ ク 1303が 、 デ バ イ ス の 自 然 の (筐 体 )基 準 フ レ ー ム か ら の 測 定 さ
れ た 動 き を 、 ユ ー ザ の 基 準 フ レ ー ム に 変 換 す る 。 次 に 、 そ の 動 き が 、 意 味 の あ る ア ク シ ョ
ン に マ ッ プ さ れ 1304、 ア ク シ ョ ン が 、 ブ ロ ッ ク 1305で 解 釈 さ れ 、 シ ス テ ム に 転 送 さ れ て 、
ス ク リ ー ン 上 の カ ー ソ ル を 動 か す こ と な ど の 、 意 味 の あ る 応 答 が も た ら さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ブ ロ ッ ク 1303は 、 検 出 さ れ た 動 き を 、 デ バ イ ス の 基 準 フ レ ー ム で は な く 、 ユ ー ザ の 基 準
フ レ ー ム に 変 換 す る 。 向 き は 、 オ イ ラ ー 角 、 方 向 余 弦 行 列 (DCM)、 ま た は 単 位 四 元 数 を 含
む 、 多 く の 異 な る 数 学 的 に 類 似 し た 方 法 に よ っ て 表 現 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 位 置 は 、
一 般 に 、 メ ー ト ル 、 セ ン チ メ ー ト ル 、 フ ィ ー ト 、 イ ン チ 、 お よ び マ イ ル を 含 む が 、 以 上 に
は 限 定 さ れ な い 一 貫 し た 単 位 で 、 座 標 系 原 点 か ら の オ フ セ ッ ト と し て 表 現 さ れ る 。 前 述 し
た 1つ の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス は 、 加 速 度 お よ び 回 転
速 度 を 含 む 慣 性 力 を 測 定 す る 。 そ れ ら の 力 は 、 デ バ イ ス 内 に 装 着 さ れ た デ バ イ ス の 筐 体 に
相 対 的 に 測 定 さ れ る 。 測 定 さ れ た デ ー タ を ユ ー ザ 基 準 フ レ ー ム に 変 換 す る た め 、 デ バ イ ス
は 、 デ バ イ ス の 位 置 、 お よ び デ バ イ ス の 向 き を 推 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 こ の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 ユ ー ザ 基 準 フ レ ー ム は 、 静 止 し て お り 、 固 定 の 向 き を 有 す
る も の と 想 定 さ れ る が 、 本 発 明 に よ る こ の 技 術 は 、 時 間 に つ れ 変 化 す る フ レ ー ム に 直 接 に
変 換 す る こ と に よ っ て 、 ま た は 静 止 し た フ レ ー ム に ま ず 変 換 し 、 次 に 、 動 く フ レ ー ム に 変
換 す る こ と に よ っ て 、 ユ ー ザ の 基 準 フ レ ー ム が 静 止 し て い な い ケ ー ス に も 容 易 に 拡 張 さ れ
る こ と が 可 能 で あ る こ と が 、 当 業 者 に は 理 解 さ れ よ う 。 静 止 し た 、 固 定 の 向 き の ユ ー ザ 基
準 フ レ ー ム 例 の 場 合 、 筐 体 フ レ ー ム か ら ユ ー ザ フ レ ー ム へ の 変 換 は 、 以 下 の 数 式 の 使 用 に
よ っ て 実 行 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、
Pu=Rotate(Pb,Q)+Pdelta
Pu'=Rotate(Pb',Q)
Pu''=Rotate(Pb'',Q)
Wu=Rotate(Wb,Q)
Wu'=Rotate(Wb',Q)
た だ し 、
Rotateは 、 四 元 数 回 転 演 算 子 を 表 し 、 し た が っ て 、 Rotate(A,Q)は 、 Q * AQに 等 し く 、 た だ
し 、 Q * は 、 共 役 四 元 数 で あ り 、 ベ ク ト ル Aは 、 Aに 等 し い 複 素 成 分 と 、 0に 等 し い 実 成 分 と
を 有 す る 四 元 数 で あ り 、
Puは 、 ユ ー ザ 基 準 フ レ ー ム に お け る 位 置 で あ り 、
Pbは 、 デ バ イ ス 基 準 フ レ ー ム に お け る 位 置 で あ り 、
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'は 、 微 分 を 表 す 。 し た が っ て 、 Pu'は 、 ユ ー ザ 基 準 フ レ ー ム に お け る 速 度 で あ る 、 ユ ー ザ
基 準 フ レ ー ム に お け る 位 置 の 微 分 で あ り 、
Wuは 、 ユ ー ザ 基 準 フ レ ー ム に お け る 筐 体 角 度 で の デ バ イ ス の 角 速 度 で あ り 、
Wbは 、 筐 体 基 準 フ レ ー ム に お け る 筐 体 角 度 で の デ バ イ ス の 角 速 度 で あ り 、
Pdeltaは 、 ユ ー ザ 基 準 フ レ ー ム 座 標 系 に お け る 、 ユ ー ザ 基 準 フ レ ー ム の 原 点 と 、 筐 体 基 準
フ レ ー ム と の 差 で あ り 、
Qは 、 筐 体 フ レ ー ム か ら ユ ー ザ フ レ ー ム へ の 回 転 を 表 す 、 正 規 化 さ れ た 回 転 四 元 数 で あ る
。 ユ ー ザ フ レ ー ム か ら 筐 体 フ レ ー ム に 回 転 さ せ る 回 転 四 元 数 は 、 Q * で あ る の で 、 Qを R * で
置 き 換 え る こ と が で き 、 た だ し 、 Rは 、 ユ ー ザ フ レ ー ム か ら 筐 体 フ レ ー ム へ の 回 転 で あ る
。 Qは 、 オ イ ラ ー 角 お よ び 方 向 余 弦 行 列 (DCM)を 含 む 、 い く つ か の 等 価 の 形 態 で 表 現 さ れ る
こ と が 可 能 で あ り 、 前 述 の 数 式 は 、 等 価 の 形 態 に お い て は 、 Qの 異 な る 表 現 に 基 づ き 、 わ
ず か に 異 な る 可 能 性 が あ る こ と に 留 意 さ れ た い 。 図 14は 、 筐 体 基 準 フ レ ー ム か ら ユ ー ザ の
基 準 フ レ ー ム へ の 変 換 を グ ラ フ で 示 す 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 動 作 中 、 デ バ イ ス は 、 イ ン プ リ メ ン テ ー シ ョ ン に 依 存 す る 形 で Qを 推 定 し て 、 以 上 の 変
換 を 実 行 す る 。 前 述 し た 1つ の 例 示 的 な イ ン プ リ メ ン テ ー シ ョ ン に は 、 傾 き (す な わ ち 自 由
空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス が ユ ー ザ に よ っ て 把 持 さ れ る 仕 方 に 基 づ く 自 由 空 間 ポ イ ン テ
ィ ン グ デ バ イ ス の x軸 ロ ー ル の 変 動 )を 補 償 す る こ と が か か わ る 。 向 き は 、 筐 体 フ レ ー ム の
重 力 加 速 度 に 起 因 す る 加 速 度 、 Abを ま ず 推 定 す る こ と に よ り 、 計 算 さ れ る 。 定 義 上 、 ユ ー
ザ フ レ ー ム に お け る 重 力 加 速 度 に 起 因 す る 加 速 度 ベ ク ト ル 、 Agは 、 [0,0,-1]に 設 定 さ れ る
。 重 力 加 速 度 は 、 方 位 (z軸 を 中 心 と す る 回 転 )を 推 定 す る こ と が で き な い の で 、 方 位 に 関
す る 筐 体 フ レ ー ム 推 定 が 使 用 さ れ る 。 し た が っ て 、 回 転 四 元 数 は 、 z=0平 面 に 回 転 の 軸 を
有 す る 。 以 下 は 、 回 転 四 元 数 を 計 算 す る た め の 、 い く つ か の 数 学 的 に 等 価 な 方 法 の 1つ で
あ る 。 す な わ ち 、
V=‖ Ab‖ x‖ Ag‖ 　 (単 位 ベ ク ト ル の ク ロ ス 乗 積 )
qV=‖ V‖
α =sin - 1 |V|
Q=Quaternion[qV,α /2]=[qV * sin(α /2),cos(α /2)]
次 に 、 位 置 が 、 ユ ー ザ フ レ ー ム に お け る 加 速 度 の 二 重 積 分 と し て 計 算 さ れ る 。 ユ ー ザ フ レ
ー ム に お け る 加 速 度 は 、 前 述 の Qに よ っ て ユ ー ザ フ レ ー ム に 入 る よ う に 回 転 さ せ ら れ た 筐
体 フ レ ー ム の 加 速 度 で あ る 。 通 常 、 原 点 は 、 デ バ イ ス が 最 初 に ア ク テ ィ ブ に さ れ た 際 、 0
で あ る も の と 想 定 さ れ る が 、 原 点 は 、 通 常 の 動 作 中 に 手 動 で 、 ま た は 自 動 的 に リ セ ッ ト さ
れ て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 一 般 に 、 デ バ イ ス が 動 い て い な い 場 合 、 Pu'、 Pu''、 Wu、 お よ び Wu''は す べ て 、 0で あ る
。 こ の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 Pb''お よ び Wbが 測 定 さ れ る 。 無 限 の 数 の 回 転 Qが 存 在 す る
が 、 利 用 可 能 な セ ッ ト か ら 最 小 限 の 回 転 が 選 択 さ れ て 、 Wbに 基 づ き 、 Wuを 推 定 す る の に 使
用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 代 替 的 に 、 Qは 、 離 散 時 間 積 分 を 使 用 し て 以 下 に 示 さ れ る と
お り 、 Wbを 時 間 に わ た っ て 積 分 す る こ と に よ り 、 想 定 さ れ る 開 始 オ フ セ ッ ト 向 き Qoを 使 用
し て 計 算 さ れ て も よ い 。 す な わ ち 、
WbAngle=|Wb| * period
Q D E L T A =[‖ Wb‖ sin(WbAngle),cos(WbAngle)]
Q N E X T =Q 0

* * Q D E L T A
た だ し 、 * は 、 乗 算 を 表 し 、 * * は 、 四 元 数 乗 算 を 表 す 。 さ ら な る 安 定 性 が 、 重 力 加 速 度 お
よ び 地 球 の 磁 場 を 含 み 、 前 述 し た 結 果 と 組 み 合 わ さ れ た 定 常 場 ベ ク ト ル に よ っ て も た ら さ
れ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 組 み 合 わ せ は 、 カ ル マ ン フ ィ ル タ リ ン グ を 含 む が 、 そ れ に は
限 定 さ れ な い 、 い く つ か の 数 値 方 法 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ 方 法 を 使 用 し て 達 せ ら れ る こ と
が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 様 々 な 異 な る セ ン サ が 、 そ れ ら の セ ン サ が 、 デ バ イ ス の 筐 体 に 対 す る 動 き を 測 定 す る 限
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り 、 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 例 示 的 な セ ン サ に は 、 加 速 度 計 、 回 転 セ ン サ 、 ジ ャ イ
ロ ス コ ー プ 、 磁 力 計 、 お よ び カ メ ラ が 含 ま れ る 。 ユ ー ザ フ レ ー ム は 、 静 止 し て い る 必 要 は
な い 。 例 え ば 、 ユ ー ザ の 基 準 フ レ ー ム が 、 ユ ー ザ の 前 腕 で あ る よ う に 選 択 さ れ た 場 合 、 デ
バ イ ス は 、 手 首 お よ び 指 の 動 き だ け に 応 答 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 可 換 特 性 は 、 本 発 明 で 説 明 さ れ る 基 準 フ レ ー ム 変 換 だ け に 当 て は ま る こ と が 、 当 業 者 に
は 認 識 さ れ よ う 。 し た が っ て 、 数 学 的 操 作 の 順 序 は 、 本 明 細 書 で 説 明 さ れ る 本 発 明 に 実 質
的 に 影 響 を 与 え る こ と な く 、 変 更 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 多 く の モ ー シ ョ ン 処
理 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 特 に 、 ユ ー ザ フ レ ー ム が 、 不 変 の 向 き を 有 し て 静 止 し て い る よ う に 選
択 さ れ る 場 合 、 い ず れ の 基 準 フ レ ー ム で も 同 等 に 作 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 使 用 の 容 易 さ を も た ら す こ と に 加 え 、 本 発 明 の こ の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 基 準 フ レ ー
ム 変 換 は 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス イ ン プ リ メ ン テ ー シ ョ ン に お け る 他 の 課 題 に 対 処 す る の
に も 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 セ ン サ (加 速 度 計 な ど の )が 、 筐 体 基 準 フ レ ー
ム に お け る 回 転 の 中 心 に 正 確 に 配 置 さ れ て い な い 場 合 、 測 定 さ れ る 加 速 度 に は 、 フ レ ー ム
の 加 速 度 と 、 フ レ ー ム の 回 転 に 起 因 す る 加 速 度 成 分 が と も に 含 ま れ る 。 し た が っ て 、 測 定
さ れ た 加 速 度 は 、 以 下 の 関 係 式 を 使 用 し て 、 デ バ イ ス の 筐 体 フ レ ー ム 内 の 異 な る 目 標 位 置
に 、 ま ず 変 換 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、
Abody=Aaccelerometer+ω 'xR+ω x(ω xR)
た だ し 、 Rは 、 加 速 度 計 か ら 目 標 位 置 ま で の ベ ク ト ル で あ り 、 ω は 、 筐 体 基 準 フ レ ー ム の
角 速 度 で あ り 、 ω 'は 、 筐 体 基 準 フ レ ー ム の 角 加 速 度 で あ る 。 デ バ イ ス の 筐 体 フ レ ー ム が
、 加 速 度 計 か ら Rに あ る よ う に 構 築 さ れ て い る 場 合 、 筐 体 フ レ ー ム は 、 0の 角 加 速 度 効 果 を
有 す る べ き で あ り 、 ユ ー ザ フ レ ー ム に お け る デ バ イ ス の 動 き を 計 算 す る の に 、 よ り 容 易 に
使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ れ に よ り 、 加 速 度 計 と 、 筐 体 基 準 フ レ ー ム の 中 心 と の 間
の 意 図 的 な 位 置 合 わ せ 不 良 、 ま た は 意 図 的 で な い 位 置 合 わ せ 不 良 が 補 償 さ れ る 。 さ ら に 、
重 力 加 速 度 ベ ク ト ル の 推 定 は 、 回 転 の 中 心 で 作 用 す る 力 の 数 が よ り 少 な い の で 、 は る か に
簡 単 に な る 。 す る と 、
Auster=Rotate(Abody,Q)
で あ り 、 た だ し 、 Qは 、 筐 体 基 準 フ レ ー ム か ら 加 速 度 計 基 準 フ レ ー ム ま で の 回 転 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 残 念 な が ら 、 異 な る ユ ー ザ は 、 Rに 関 し て 異 な る 値 を 有 す る 。 例 え ば 、 あ る ユ ー ザ は 、
肘 を 回 す こ と に よ っ て ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス を 使 用 す る 可 能 性 が あ る の に 対 し て 、 別 の ユ
ー ザ は 、 手 首 を 回 す こ と に よ っ て デ バ イ ス を 使 用 す る 可 能 性 が あ る 。 加 え て 、 人 々 は 、 異
な る サ イ ズ の 手 首 お よ び 前 腕 を 有 す る 。 よ り 向 上 し た 使 い や す さ の た め 、 ハ ン ド ヘ ル ド の
こ の 例 示 的 な 実 施 形 態 は 、 Rを 動 的 に 計 算 し 、 筐 体 原 点 を 動 か し て 、 筐 体 原 点 が 、 角 モ ー
シ ョ ン に 起 因 す る 最 小 の 加 速 度 成 分 を 有 す る よ う に す る 。 例 示 的 な 実 施 形 態 は 、 Rを [Rx,0
,0]と 定 義 し 、 Abody-Rotate[Ag,Q]を 使 用 し 、 Abody-Rotate[Ag,Q]を 最 小 化 す る Rxに つ い
て 解 く こ と に よ り 、 Rを 推 定 す る 。 Rxを 計 算 す る 最 小 化 を 実 行 す る こ と が 可 能 な 、 再 帰 的
最 小 二 乗 法 お よ び カ ル マ ン フ ィ ル タ リ ン グ を 含 む 、 多 く の 数 値 方 法 が 存 在 す る こ と に 留 意
さ れ た い 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 以 上 に 基 づ き 、 本 発 明 は 、 1つ の 基 準 フ レ ー ム (例 え ば 、 筐 体 基 準 フ レ ー ム )か ら 別 の 基
準 フ レ ー ム (例 え ば 、 ユ ー ザ の 基 準 フ レ ー ム )に ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス の 感 知 さ れ た 動 き を
マ ッ プ す る た め の 様 々 な 技 術 を 説 明 す る こ と が 理 解 さ れ よ う 。 そ れ ら の マ ッ ピ ン グ は 、 ハ
ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス の 使 用 に 関 連 す る 他 の マ ッ ピ ン グ 、 例 え ば 、 感 知 さ れ た 動 き の カ ー ソ
ル の 動 き へ の マ ッ ピ ン グ と は 独 立 で あ る こ と も 、 他 の マ ッ ピ ン グ と 組 み 合 わ せ ら れ る こ と
も 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 本 発 明 に よ る 変 換 は 、 動 き の 等 式 の 入 力 側 、 ま た は 出 力 側 の 見 地
か ら 、 並 進 の 動 き 、 お よ び 回 転 の 動 き 、 ま た は そ れ ら の 動 き の 任 意 の サ ブ セ ッ ト の た め に
、 感 知 さ れ た 動 き を 3つ す べ て の 次 元 で 変 換 す る よ う に 実 行 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 さ
ら に 、 感 知 さ れ た 動 き が マ ッ プ さ れ る 、 ま た は 変 換 さ れ る 基 準 フ レ ー ム の 選 択 は 、 い く つ
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か の 異 な る 形 で 行 わ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 前 段 で 提 供 さ れ た 一 実 施 例 は 、 第 2の 基 準 フ
レ ー ム が 、 デ バ イ ス の 傾 き に 関 連 す る ユ ー ザ の 基 準 フ レ ー ム で あ る こ と を 示 す が 、 他 の 多
く の 変 形 形 態 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 ユ ー ザ は 、 ユ ー ザ の 所 望 の 基 準 フ レ ー ム を 選 択 す る
こ と が で き 、 そ の 設 定 が 、 複 数 の ユ ー ザ 選 好 の 1つ と し て ハ ン ド ヘ ル ド の 中 に 格 納 さ れ 、
変 換 を 実 行 す る の に 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 他 の 実 施 例 は 、 第 2の 基 準 フ レ ー ム を
選 択 す る た め の 技 術 と し て 、 ユ ー ザ 認 識 お よ び 明 示 的 コ マ ン ド (例 え ば 、 ボ タ ン 選 択 ま た
は ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス 選 択 )を 含 む 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 さ ら に 、 前 述 し た 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 の 一 部 は 、 速 度 ド メ イ ン で デ ー タ を 扱 う が 、 本 発
明 は 、 そ の よ う に 限 定 さ れ な い 。 本 発 明 に よ る マ ッ ピ ン グ ま た は 変 換 は 、 代 替 的 に 、 ま た
は さ ら に 、 例 え ば 、 位 置 デ ー タ ま た は 加 速 度 デ ー タ に 対 し て 実 行 さ れ る こ と も 可 能 で あ り
、 並 進 の 動 き 、 回 転 の 動 き 、 ま た は そ の 両 方 の 動 き た め で あ る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、
処 理 の 順 序 は 、 重 要 で は な い 。 例 え ば 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス が 、 ジ ェ ス チ ャ コ マ ン ド を
出 力 す る の に 使 用 さ れ て い る 場 合 、 マ ッ ピ ン グ が 、 ま ず 実 行 さ れ 、 次 に 、 ジ ェ ス チ ャ が 判
定 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 あ る い は ジ ェ ス チ ャ が 、 ま ず 判 定 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、
次 に 、 マ ッ ピ ン グ が 実 行 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 (意 図 的 で な い 動 き の 除 去 )
　 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ れ ば 、 感 知 さ れ た 動 き を 処 理 す る た め の 諸 技 術 は 、 例
え ば 、 ボ タ ン 作 動 な ど の 、 他 の ユ ー ザ ‐ デ バ イ ス 対 話 、 お よ び /ま た は 微 動 に 起 因 す る 望
ま し く な い 効 果 を 除 去 す る 。 一 般 に 、 図 15に 示 さ れ る と お り 、 シ ス テ ム へ の 入 力 は 、 ハ ン
ド ヘ ル ド の 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 人 間 の 動 き で あ る 。 そ の 動 き が 、 デ バ イ ス
に よ っ て 感 知 さ れ (ブ ロ ッ ク 1510)、 例 え ば 、 ブ ロ ッ ク 1512で 、 代 表 的 な 動 き に な る よ う に
処 理 さ れ る 。 こ の 処 理 の 詳 細 な 実 施 例 は 、 前 段 で 説 明 し た 。 し か し 、 本 発 明 の そ れ ら の 例
示 的 な 実 施 形 態 は 、 前 述 し た 例 示 的 な ハ ン ド ヘ ル ド の 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 40
0に お け る 応 用 に 限 定 さ れ ず 、 他 の ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス 、 例 え ば 、 他 の タ イ プ の 動 き セ
ン サ を 使 用 す る 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス も 含 む こ と を 明 確 に 意 図 し て い る こ と に
留 意 さ れ た い 。 代 表 的 な 動 き は 、 次 に 、 意 味 の あ る 表 現 に 変 換 さ れ (ブ ロ ッ ク 1514)、 こ の
表 現 は 、 ブ ロ ッ ク 1516で 、 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ る 例 示 的 な 「 人 的 要 因 」 技 術
に よ っ て 処 理 さ れ る 。 本 明 細 書 で 説 明 さ れ る 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 人 的 要 因 処 理 1516の
出 力 は 、 次 に 、 例 え ば 、 2Dポ イ ン タ の 動 き に マ ッ プ さ れ る 。 処 理 さ れ た 動 き は 、 次 に 、 ハ
ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス に よ っ て 出 力 さ れ 、 そ の 動 き の 例 が 、 ス ク リ ー ン 上 の ポ イ ン タ の 動 き
を 制 御 す る の に 使 用 さ れ る こ と が 可 能 な デ ー タ で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 本 発 明 の こ の 例 示 的 な 実 施 形 態 は 、 ボ タ ン ク リ ッ ク を 含 む 、 ユ ー ザ に よ っ て 開 始 さ れ た
イ ベ ン ト 中 の 動 き を 処 理 す る た め の 様 々 な 異 な る 技 術 を 含 む 。 第 1の 例 示 的 な 実 施 形 態 に
よ れ ば 、 ユ ー ザ ア ク シ ョ ン 、 例 え ば 、 ボ タ ン ク リ ッ ク が 行 わ れ た 後 、 モ ー シ ョ ン セ ン サ 、
例 え ば 、 回 転 セ ン サ 、 加 速 度 計 、 磁 力 計 、 ジ ャ イ ロ ス コ ー プ 、 カ メ ラ 、 ま た は 以 上 の 任 意
の 組 み 合 わ せ に よ っ て 生 成 さ れ た 動 き 情 報 を 処 理 す る の に 、 距 離 閾 値 と 時 間 閾 値 が と も に
使 用 さ れ る 。 距 離 だ け で は 、 ボ タ ン ク リ ッ ク 中 に 安 定 し て い る と と も に 応 答 性 の よ い ポ イ
ン タ を も た ら す の に 十 分 で な い 可 能 性 が あ る 。 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス に よ っ て ボ タ ン の 押
し 下 げ が 検 出 さ れ る と 、 1516か ら の 出 力 さ れ た ポ イ ン タ の 動 き は 、 距 離 が 距 離 閾 値 を 超 え
る ま で 、 ま た は 経 過 し た 時 間 の 量 が 時 間 閾 値 を 超 え る ま で 、 抑 圧 さ れ る 。 距 離 閾 値 と 時 間
閾 値 の い ず れ か 、 ま た は 両 方 が 、 例 え ば 、 ボ タ ン 押 し 下 げ ア ク シ ョ ン と ボ タ ン 解 放 ア ク シ
ョ ン に 関 し て 異 な る 可 能 性 が あ る 。 例 示 的 な ボ タ ン 処 理 は 、 オ プ シ ョ ン と し て 、 コ マ ン ド
を ハ ン ド ヘ ル ド に 送 る こ と に よ っ て 無 効 に さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ま た 、 異 な る ボ タ ン が 、 互 い に 異 な る 閾 値 を 有 す る こ と も 可 能 で あ る 。 ボ タ ン ク リ ッ ク
中 に ハ ン ド ヘ ル ド が 経 験 す る 動 き の 量 は 、 ユ ー ザ 、 ボ タ ン 作 動 の 力 、 ボ タ ン 移 動 距 離 、 お
よ び 支 持 体 (通 常 、 ユ ー ザ の 手 )の ハ ン ド ヘ ル ド 中 心 に 対 す る ボ タ ン の 位 置 を 含 む が 、 以 上
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に は 限 定 さ れ な い 、 い く つ か の 要 因 に 依 存 す る 。 ボ タ ン 動 き 処 理 パ ラ メ ー タ は 、 各 ボ タ ン
の パ フ ォ ー マ ン ス を 最 適 化 す る よ う に 個 々 に 設 定 さ れ て も よ い 。 加 え て 、 パ ラ メ ー タ は 、
セ ッ シ ョ ン 履 歴 に 基 づ き 、 ま た は ユ ー ザ が シ ス テ ム に 知 ら れ て い る 場 合 、 ユ ー ザ に 基 づ き
、 学 習 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 さ ら に 、 人 的 要 因 処 理 フ ァ ン ク シ ョ ン 1516が 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス の 過 去 の 動 き の 履
歴 を 格 納 し 、 追 跡 す る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 ボ タ ン が 押 し 下 げ ら れ た こ と を ハ ン ド
ヘ ル ド デ バ イ ス が 検 出 す る と 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス 内 の 処 理 ユ ニ ッ ト が 、 ユ ー ザ に よ っ
て 開 始 さ れ た ボ タ ン イ ベ ン ト よ り 前 の 時 点 ま で 後 退 す る こ と が で き る 。 ボ タ ン を 物 理 的 に
作 動 さ せ る こ と は 、 心 理 学 的 試 験 お よ び 動 的 デ バ イ ス 測 定 に よ っ て 判 定 さ れ る こ と が 可 能
な 、 不 定 の 測 定 可 能 な 時 間 を 要 す る 。 ボ タ ン が 作 動 さ せ ら れ る と 、 デ バ イ ス は 、 ボ タ ン 作
動 が 行 わ れ る 間 /行 わ れ た 後 に モ ー シ ョ ン セ ン サ か ら 取 り 込 ま れ た デ ー タ サ ン プ ル を 削 除
す る こ と に よ り 、 ボ タ ン 作 動 が 行 わ れ た の よ り 前 の 状 態 に 戻 る こ と が で き る 。 し た が っ て
、 ボ タ ン 押 し 下 げ 中 に 生 じ た 不 規 則 な 動 き が 、 無 視 さ れ 、 「 消 去 」 さ れ る 。 例 え ば 、 検 出
さ れ た ボ タ ン 押 し 下 げ に 応 答 し て 、 ブ ロ ッ ク 1516か ら の 出 力 が 、 検 出 さ れ た 位 置 P1(ボ タ
ン 押 し 下 げ ア ク シ ョ ン の 後 に 続 く )か ら 、 呼 び 戻 さ れ た 位 置 P2ま で 変 化 す る こ と が 可 能 で
あ り 、 こ の 位 置 P2は 、 所 定 の 期 間 、 ボ タ ン 押 し 下 げ ア ク シ ョ ン 検 出 に 先 立 っ て ブ ロ ッ ク 15
16に よ っ て 、 以 前 に 出 力 さ れ て い る 。 デ バ イ ス が 、 1つ の ボ タ ン ア ク シ ョ ン を 既 に 処 理 し
て お り 、 別 の ボ タ ン ア ク シ ョ ン が 行 わ れ た 際 に 、 動 き を 依 然 と し て 抑 圧 し て い る 場 合 、 人
的 要 因 処 理 フ ァ ン ク シ ョ ン 1516が 、 後 退 プ ロ セ ス を 繰 り 返 す こ と は 必 要 な い 可 能 性 が あ る
。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス に お い て 、 少 な く と も 2つ の 通 常 の タ イ プ の ボ タ ン ア ク テ ィ ブ 化
が 行 わ れ る 可 能 性 が あ る 。 図 16に 示 さ れ る 第 1の タ イ プ (微 細 モ ー ド ク リ ッ ク )で は 、 ユ ー
ザ は 、 小 さ い 目 標 の 上 の 正 確 な 作 動 を 意 図 し 、 デ バ イ ス を 注 意 深 く 位 置 合 わ せ し 、 動 き を
止 め 、 次 に 、 ボ タ ン を 押 し 下 げ る 。 第 2の タ イ プ (粗 モ ー ド ク リ ッ ク )で は 、 目 標 は 、 大 き
く 、 ユ ー ザ は 、 次 の ア ク シ ョ ン を 予 期 し 、 す な わ ち 、 ユ ー ザ は 、 目 標 の 上 で 止 め る 、 ま た
は さ ま よ う こ と な し に 、 ポ イ ン タ を 単 に 減 速 さ せ 、 代 わ り に 、 「 オ ン ザ フ ラ イ 」 で 目 標 を
ク リ ッ ク す る こ と を 目 指 す こ と が で き る 。 微 細 モ ー ド ク リ ッ ク の 場 合 、 前 述 し た 処 理 技 術
は 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス 内 の モ ー シ ョ ン セ ン サ か ら の 複 合 デ ー タ 出 力 ス ト リ ー ム か ら 、
意 図 的 で な い 動 き デ ー タ を 正 確 に 除 去 す る よ う に 動 作 す る 。 し か し 、 第 2の タ イ プ の 動 き
の 場 合 、 さ ら な る 拡 張 が 、 パ フ ォ ー マ ン ス を 向 上 さ せ る の に 役 立 つ 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 粗 モ ー ド ク リ ッ ク に よ っ て 提 起 さ れ る さ ら な る 課 題 に 対 処 す る た め 、 人 的 要 因 処 理 ユ ニ
ッ ト 1516は 、 第 2の 代 替 の 技 術 、 ま た は 補 足 的 な 技 術 を 使 用 す る こ と が で き る 。 こ の 第 2の
例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 モ ー シ ョ ン セ ン サ か ら 受 け 取 ら れ た 動 き デ ー タ が 、 動 き ベ ク
ト ル に な る よ う に 処 理 さ れ 、 ユ ー ザ は 、 ボ タ ン 作 動 中 に 、 カ ー ソ ル の 何 ら か の 動 き の 変 化
、 ま た は デ バ イ ス か ら の 他 の 関 連 す る 出 力 を 意 図 す る 可 能 性 が あ る も の と 想 定 さ れ る 。 ニ
ュ ー ト ン の 第 1法 則 で 知 ら れ て い る と お り 、 「 運 動 し て い る 物 体 は 、 運 動 を 続 け る 」 。 こ
の た め 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス 上 で ボ タ ン が 押 さ れ る と 、 そ の こ と に よ り 、 経 路 か ら 外 れ
る 高 周 波 数 の 動 き が 生 じ る 。 動 き ベ ク ト ル 、 お よ び フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 動 き 情 報 を 使 用
し て 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス か ら の 出 力 は 、 ユ ー ザ に よ っ て 開 始 さ れ た イ ベ ン ト 中 、 ま
た は そ の イ ベ ン ト の 後 、 そ れ ま で の 動 き の 履 歴 と 整 合 性 の あ る 形 で 継 続 す る こ と が 可 能 で
あ る 。 こ れ は 、 処 理 チ ェ ー ン に フ ィ ル タ を 追 加 す る こ と に よ っ て 達 せ ら れ る こ と が 可 能 で
あ る 。 フ ィ ル タ は 、 イ ベ ン ト 自 体 に 関 連 す る 高 周 波 数 の 動 き を 排 除 し な が ら 、 ユ ー ザ に よ
っ て 開 始 さ れ た イ ベ ン ト 中 、 お よ び そ の イ ベ ン ト 後 の 、 意 図 さ れ た 動 き を 許 す よ う に 設 計
さ れ る 。 ロ ー パ ス フ ィ ル タ リ ン グ な ど の 多 く の 処 理 方 法 が 、 高 周 波 数 成 分 の 除 去 を 可 能 に
す る が 、 待 ち 時 間 の 増 加 と い う 犠 牲 を 払 う 。 待 ち 時 間 (デ バ イ ス の 動 き と 、 ポ イ ン タ が 動
く 時 点 の 間 の 時 間 )は 、 ユ ー ザ に 重 要 で あ る 可 能 性 が あ る の で 、 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施
形 態 は 、 ユ ー ザ に よ っ て 開 始 さ れ た イ ベ ン ト が 検 出 さ れ る と (例 え ば 、 ユ ー ザ イ ベ ン ト を
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ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス に 伝 え る の に ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス に よ っ て 使 用 さ れ る の と 同 一 の
信 号 に 基 づ き )、 信 号 処 理 パ ス に 入 る よ う に 切 り 替 え ら れ る 適 応 フ ィ ル タ を 使 用 す る こ と
が で き る 。 適 応 フ ィ ル タ は 、 急 な 高 周 波 数 の ボ タ ン 押 し 下 げ を 弱 め る ロ ー パ ス フ ィ ル タ と
し て 構 成 さ れ る 。 適 応 フ ィ ル タ リ ン グ ブ ロ ッ ク へ の さ ら な る 入 力 は 、 ボ タ ン が 完 全 に 跳 ね
返 り 制 御 さ れ る 前 に 行 わ れ る 、 オ プ シ ョ ン の ボ タ ン 活 動 前 警 告 で あ る 。 ボ タ ン 活 動 前 警 告
は 、 そ の 警 告 な し の 場 合 よ り も 早 期 に 、 ボ タ ン イ ベ ン ト が 処 理 に 通 知 さ れ る こ と を 可 能 に
す る こ と に よ り 、 フ ィ ル タ 待 ち 時 間 用 件 を 少 な く す る 。 ボ タ ン 活 動 前 警 告 を 伴 う 適 応 フ ィ
ル タ は 、 意 図 さ れ る 動 き と 待 ち 時 間 の 間 の 技 術 上 の ト レ ー ド オ フ を 最 小 限 に 抑 え る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の 設
計 者 は 、 通 常 、 望 ま し く な い 動 き の 方 向 を 設 計 時 に 知 っ て い る の で 、 動 き の 乱 れ の 方 向 は
、 し た が っ て 、 デ バ イ ス の エ ル ゴ ノ ミ ク ス 、 お よ び 意 図 さ れ る 使 用 に 基 づ い て 分 か る 。 例
え ば 、 設 計 者 は 、 デ バ イ ス を 基 準 と し た ボ タ ン 作 動 の 方 向 を 知 っ て い る 。 主 要 な 動 き は 、
ボ タ ン 移 動 ベ ク ト ル に 平 行 な 直 線 の 動 き 、 ま た は ユ ー ザ グ リ ッ プ を 中 心 と す る ト ル ク に よ
る 回 転 の 動 き か ら 成 る 。 そ の 知 識 は 、 ボ タ ン 作 動 の 動 き の 知 識 を 含 む 方 向 選 好 フ ィ ル タ の
実 施 を 可 能 に す る 。 例 え ば 、 フ ィ ル タ 設 計 は 、 カ ル マ ン フ ィ ル タ や 適 応 フ ィ ル タ な ど の 状
態 空 間 フ ィ ル タ を 含 む こ と が 可 能 で あ る 。 そ の よ う な フ ィ ル タ は 、 ボ タ ン 作 動 中 に 、 知 ら
れ て い る 方 向 の 意 図 さ れ る 経 路 か ら の 所 望 さ れ な い 逸 脱 を 検 出 し 、 次 に 、 ボ タ ン 作 動 中 に
、 所 望 さ れ る 動 き の 経 路 を 補 間 す る 。 こ の 選 好 フ ィ ル タ リ ン グ は 、 意 図 さ れ な い ボ タ ン の
動 き を 依 然 と し て 除 去 し な が ら 、 方 向 の 意 図 さ れ る 変 化 中 、 よ り 応 答 性 の よ い ポ イ ン タ を
も た ら す 。 状 態 空 間 フ ィ ル タ は 、 通 常 の 使 用 の 過 程 で 、 設 計 パ ラ メ ー タ を 学 習 す る よ う に
拡 張 さ れ る こ と が 可 能 で あ る こ と が 、 当 業 者 に は 認 識 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ る 人 的 要 因 処 理 フ ァ ン ク シ ョ ン 916は 、 前 述 し た 技 術
の い ず れ か 、 ま た は 両 方 を 実 施 す る こ と が で き 、 両 方 が 使 用 さ れ る 場 合 、 そ れ ら の 技 術 の
間 で 切 り 替 え を 行 う ク ラ シ フ ァ イ ア を 提 供 す る 。 例 え ば 、 第 1の 正 確 な タ イ プ の ボ タ ン ク
リ ッ ク が 検 出 さ れ た 場 合 、 第 1の 技 術 が 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 第 2の そ れ ほ ど 正 確
で な い ボ タ ン ク リ ッ ク が 検 出 さ れ る と 、 第 2の 技 術 が 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 技 術
の 間 で 切 り 替 え を 行 う た め の 1つ の ク ラ シ フ ァ イ ア は 、 ボ タ ン 作 動 の 時 点 に お け る 、 ま た
は ボ タ ン 作 動 の 直 前 の 時 点 に お け る ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス の 速 度 を 使 用 す る こ と が で き る
。 例 え ば 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス の 速 度 が 、 所 定 の 速 度 閾 値 を 下 回 っ て い る 場 合 、 ハ ン ド
ヘ ル ド デ バ イ ス が 、 所 定 の 距 離 閾 値 を 超 え て 動 い た こ と を モ ー シ ョ ン セ ン サ に よ っ て 検 出
さ れ た 動 き が 示 す か 、 ま た は 所 定 の 時 間 が 経 過 す る ま で 、 検 出 さ れ た イ ベ ン ト に 続 い て 生
成 さ れ た 動 き デ ー タ を 破 棄 す る 第 1の 技 術 が 使 用 さ れ 、 そ う で は な く 、 (b)ハ ン ド ヘ ル ド デ
バ イ ス の 速 度 が 、 所 定 の 速 度 を 超 え て い る 場 合 、 検 出 さ れ た イ ベ ン ト に 続 い て 生 成 さ れ た
動 き デ ー タ を フ ィ ル タ リ ン グ す る 第 2の 技 術 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 以 上 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 で 述 べ た ボ タ ン ク リ ッ ク ま た は ボ タ ン 押 し 下 げ は 、 ボ タ ン 押
し 下 げ と ボ タ ン 解 放 を と も に 含 む が 、 以 上 に は 限 定 さ れ な い 。 以 上 の 技 術 の す べ て は 、 望
ま し く な い 動 き を 生 じ さ せ る 、 い ず れ の 既 知 の デ バ イ ス 対 話 に も 適 用 さ れ る こ と が 可 能 で
あ り 、 ボ タ ン ク リ ッ ク に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 以 上 の 諸 技 術 は 、 ス ク ロ ー ル ホ イ ー ル 作
動 、 タ ッ チ パ ッ ド 使 用 、 ま た は 容 量 性 ス ト リ ッ プ に も 適 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の
た め 、 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 は 、 別 の イ ベ ン ト を ア ク テ ィ ブ に す る こ と 、 ま た は 非
ア ク テ ィ ブ に す る こ と に 基 づ い て 生 じ る 不 要 な 動 き を 取 り 消 す た め の 方 法 お よ び デ バ イ ス
を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 前 述 し た 方 法 に 関 す る パ ラ メ ー タ は 、 イ ベ ン ト に 関 す る 予 期 さ れ る 動 き 特 性 を サ ポ ー ト
す る よ う に 適 合 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 ボ タ ン 押 し 下 げ に 関 す
る パ ラ メ ー タ は 、 ボ タ ン 解 放 に 関 す る パ ラ メ ー タ と は 異 な る こ と が 可 能 で あ る 。 動 き の 取
り 消 し に 加 え て 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス は 、 本 発 明 に よ る ユ ー ザ イ ベ ン ト の 扱 い に 、 さ ら
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な る 制 約 を 課 す 、 ま た は 示 唆 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 Microsoft Windows(登 録 商 標 )
オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム で は 、 ボ タ ン が 押 し 下 げ ら れ て い る 間 に カ ー ソ ル が 動 い た 場 合
、 「 ド ラ ッ グ 」 ア ク シ ョ ン が 開 始 さ れ る 。 し た が っ て 、 ユ ー ザ に よ る ボ タ ン 押 し 下 げ ア ク
シ ョ ン に 応 答 す る 動 き デ ー タ 処 理 に 関 連 す る パ ラ メ ー タ は 、 不 要 な ド ラ ッ グ イ ベ ン ト を 防
止 す る た め に 、 ボ タ ン 作 動 中 の ポ イ ン タ の 動 き を 制 限 す る 傾 向 が あ る 値 を 有 す る こ と が 可
能 で あ る 。 こ れ と は 対 照 的 に 、 Microsoft Windows(登 録 商 標 )オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム
に お け る ボ タ ン 解 放 後 の カ ー ソ ル の 動 き は 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス に お け る オ ブ ジ ェ ク ト
に 対 し て ほ と ん ど 影 響 を 与 え ず 、 し た が っ て 、 本 発 明 に よ る 例 示 的 な 動 き デ ー タ 処 理 は 、
ボ タ ン 押 し 下 げ に 続 く 動 き デ ー タ 処 理 に 関 連 す る 、 対 応 す る パ ラ メ ー タ と 比 べ て 、 ポ イ ン
タ の 動 き を そ れ ほ ど 制 限 し な い 傾 向 に あ る パ ラ メ ー タ (例 え ば 、 時 間 閾 値 お よ び /ま た は 距
離 閾 値 、 フ ィ ル タ 係 数 、 そ の 他 )を 使 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 動 き は 、 不 要 な ボ タ ン の 動 き を 除 去 す る の に 役 立 つ 、 い く つ か の 異 な る 形 で 、 速 度 ド メ
イ ン ま た は 位 置 ド メ イ ン に お い て 処 理 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 速 度 ド メ イ ン に お け る 単
純 な フ ィ ル タ リ ン グ が 使 用 さ れ て も よ い 。 フ ィ ル タ は 、 FIRフ ィ ル タ ま た は IIRフ ィ ル タ で
あ る こ と が 可 能 で あ る が 、 そ れ ら の フ ィ ル タ は 、 望 ま し く な い 量 の 処 理 遅 延 を 生 じ さ せ る
可 能 性 が あ る 。 適 応 フ ィ ル タ が 、 そ れ ほ ど 多 く の 遅 延 を 生 じ さ せ ず に 、 う ま く 使 用 さ れ る
こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 は 、 カ ル マ ン フ ィ ル タ (ま た は 拡 張 さ れ た カ ル マ ン フ ィ ル
タ )と し て も 実 施 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 カ ル マ ン フ ィ ル タ は 、 最 も 可 能 性 の 高 い 使 用
シ ナ リ オ (静 止 し て い る 、 ま た は 動 い て い る )を 選 択 し 、 適 切 な 動 き を 適 用 す る こ と が で き
る 。 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク が 、 同 一 の 結 果 の た め に 使 用 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の
た め 、 本 発 明 は 、 (a)イ ベ ン ト が 生 じ た こ と を 検 出 す る た め 、 (b)ユ ー ザ の 意 図 す る 動 き を
推 測 す る た め 、 お よ び (c)ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス の 実 際 の 動 き で は な く 、 ユ ー ザ の 意 図 す
る 動 き を 解 釈 す る た め の 方 法 を 提 供 す る こ と が 理 解 さ れ よ う 。 動 き は 、 6DOF自 由 空 間 ド メ
イ ン 、 ま た は マ ッ プ さ れ た 2DOFポ イ ン テ ィ ン グ ド メ イ ン に お い て で あ る こ と が 可 能 で あ る
。 6DOF自 由 空 間 ド メ イ ン は 、 デ バ イ ス の 筐 体 基 準 フ レ ー ム 、 ま た は ユ ー ザ の 基 準 フ レ ー ム
に あ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 本 発 明 の 別 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ユ ー ザ に よ っ て 開 始 さ れ た イ ベ ン ト に 関 連 す
る 動 き は 、 モ デ ル 化 さ れ て 、 モ ー シ ョ ン セ ン サ か ら 収 集 さ れ た 動 き デ ー タ に 基 づ い て ハ ン
ド ヘ ル ド デ バ イ ス か ら 出 力 を も た ら す 動 き の 等 式 に 明 示 的 に 含 め ら れ る こ と が 可 能 で あ る
。 よ り 具 体 的 に は 、 ユ ー ザ に よ っ て 開 始 さ れ た イ ベ ン ト の ボ タ ン 押 し 下 げ の 例 を 使 用 す る
と 、 ボ タ ン 押 し 下 げ に よ っ て 生 じ さ せ ら れ る 動 き が 、 ア プ リ オ リ に モ デ ル 化 さ れ て 、 ボ タ
ン 押 し 下 げ ア ク シ ョ ン に 関 連 す る 1つ ま た は 複 数 の 例 示 的 な 動 き の 大 き さ お よ び 方 向 が 算
出 さ れ 、 そ れ ら の 値 が 、 次 に 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス の メ モ リ ユ ニ ッ ト の 中 に 格 納 さ れ る
こ と が 可 能 で あ る 。 次 に 、 ボ タ ン 押 し 下 げ が 検 出 さ れ る と 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス の 処 理
ユ ニ ッ ト は 、 動 き の 等 式 に お け る モ デ ル 化 さ れ た 動 き を 使 用 し て 、 出 力 が 、 ボ タ ン 押 し 下
げ に 関 連 し て い た 、 モ ー シ ョ ン セ ン サ に よ っ て 検 出 さ れ た 動 き で は な く 、 ユ ー ザ の 意 図 す
る 動 き を 反 映 す る よ う に 、 出 力 を 適 応 さ せ る こ と が で き る 。 処 理 ユ ニ ッ ト は 、 モ デ ル 化 さ
れ た 値 を 様 々 な 異 な る 形 で 使 用 す る こ と 、 例 え ば 、 そ れ ら の 値 を 、 検 出 さ れ た 動 き の 値 か
ら 引 く こ と 、 特 定 の ユ ー ザ に よ っ て 開 始 さ れ た イ ベ ン ト に 関 連 す る モ デ ル 化 さ れ た 値 に 基
づ い て 、 検 出 さ れ た 動 き の 値 を 弱 め る こ と 、 ハ ン ド ヘ ル ド の 出 力 に 関 連 す る 意 味 マ ッ プ を
調 整 す る こ と な ど が で き る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 こ の た め 、 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 は 、 テ レ ビ を 制 御 す る こ と を 含 め 、 様 々 な 用 途
の た め に ハ ン ド ヘ ル ド リ モ コ ン を 実 施 す る 革 新 的 な 方 法 を 説 明 す る こ と を 見 て 取 る こ と が
で き る 。 ま た 、 デ バ イ ス は 、 他 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン の た め に 、 例 え ば 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ
ュ ー タ に 対 す る 入 力 デ バ イ ス お よ び オ ブ ジ ェ ク ト コ ン ト ロ ー ル と し て 使 用 さ れ る こ と も 可
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能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 リ モ コ ン は も は や 、 ボ タ ン の ミ ニ チ ュ ア キ ー ボ ー ド に 似 る 必 要 が な い (今 日 の 通 常 の IR
リ モ ー ト は 、 40個 の ボ タ ン を 有 す る )。 む し ろ 、 本 発 明 に よ る リ モ コ ン デ バ イ ス は 、 ポ イ
ン テ ィ ン グ の 活 動 が 、 ボ タ ン の 単 な る 押 し 下 げ に 加 え て 、 情 報 を 伝 え る と い う 点 で 、 マ ウ
ス に よ く 似 て い る こ と が 可 能 で あ る 。 結 果 は 、 デ バ イ ス お よ び ア プ リ ケ ー シ ョ ン の リ モ コ
ン の た め の 、 は る か に 強 力 な ユ ー ザ 環 境 で あ る 。 マ ウ ス の な い 今 日 の PCを 想 像 す る と 、 そ
れ が 今 日 の TV制 御 環 境 で あ る 。 次 に 、 マ ウ ス 様 の 機 能 を TVに 追 加 す る こ と を 想 像 さ れ た い
。 も た ら さ れ る の は 、 大 い に 向 上 し た ユ ー ザ 体 験 で あ る 。 要 求 さ れ る の は 、 ポ イ ン テ ィ ン
グ お よ び ボ タ ン ア ク テ ィ ブ 化 を 可 能 に す る こ と が で き る 無 線 ハ ン ド ヘ ル ド だ け で あ る 。 本
発 明 は 、 ま さ に そ の よ う な デ バ イ ス を 説 明 す る 。 従 来 の リ モ コ ン に 優 る こ の 設 計 の 1つ の
利 点 は 、 こ の 設 計 が 、 ボ タ ン ア ク テ ィ ブ 化 を 検 出 す る こ と に 加 え 、 ユ ー ザ が 、 ス ク リ ー ン
上 で カ ー ソ ル を 位 置 づ け る こ と を 可 能 に す る こ と で あ る 。 結 果 は 、 ジ ェ ス チ ャ 認 識 に 加 え
、 ス ク リ ー ン セ ン シ テ ィ ブ な ボ タ ン お よ び コ ン ト ロ ー ル が 可 能 な こ と で あ る 。 結 果 は 、 機
能 を 追 加 す る こ と が 、 新 た な ボ タ ン が 追 加 さ れ る こ と を 要 す る 、 従 来 の リ モ コ ン と 比 べ る
と 、 非 常 に 強 力 で 柔 軟 性 が あ り 、 拡 張 性 の あ る ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス で あ る 。 本 発 明 の 例
示 的 な 諸 実 施 形 態 は 、 例 え ば 、 デ バ イ ス の 角 速 度 を 測 定 す る MEMSベ ー ス の 回 転 セ ン サ を 使
用 す る ハ ン ド ヘ ル ド リ モ コ ン デ バ イ ス を 使 用 し て 、 以 上 の 能 力 を 提 供 す る 。 加 え て 、 例 示
的 な 諸 実 施 形 態 は 、 意 図 的 で な い 動 き を 除 去 す る テ ィ ー チ 筐 体 フ レ ー ム 調 整 、 較 正 、 お よ
び 後 処 理 を 可 能 に す る 。 結 果 は 、 従 来 の ハ ン ド ヘ ル ド リ モ コ ン デ バ イ ス よ り 、 パ フ ォ ー マ
ン ス が 良 好 で あ り 、 安 価 で あ り 、 小 さ い 完 全 に 独 特 な イ ン プ リ メ ン テ ー シ ョ ン で あ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 そ れ ら の 例 示 的 な 諸 技 術 は 、 MEMSセ ン サ を 使 用 し て 、 回 転 角 速 度 お よ び 直 線 加 速 度 を 測
定 す る 。 次 に 、 較 正 が 、 静 止 検 出 と 一 緒 に 使 用 さ れ て 、 生 の 読 み 取 り 値 が 調 整 さ れ 、 ス ケ
ー リ ン グ さ れ る 。 次 に 、 直 線 加 速 度 読 み 取 り 値 が 、 積 分 さ れ て 、 ハ ン ド ヘ ル ド 筐 体 フ レ ー
ム の 向 き を 算 出 す る の に 使 用 さ れ る 。 こ の 向 き デ ー タ が 、 次 に 、 回 転 速 度 読 み 取 り 値 を 、
適 切 な 基 準 フ レ ー ム に マ ッ プ す る の に 使 用 さ れ る 。 最 終 ス テ ッ プ は 、 人 間 の 微 動 の よ う な
意 図 的 で な い 動 き が フ ィ ル タ リ ン グ さ れ て 除 去 さ れ る よ う に 、 す べ て の 動 き の 読 み 取 り 値
が 、 後 処 理 さ れ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 に よ る デ ー タ を 処 理 す る た め の シ ス テ ム お よ び 方 法 は 、 メ
モ リ デ バ イ ス の 中 に 含 ま れ る 命 令 シ ー ケ ン ス を 実 行 す る 1つ ま た は 複 数 の プ ロ セ ッ サ に よ
っ て 実 行 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 そ の よ う な 命 令 は 、 2次 デ ー タ 記 憶 デ バ イ ス な ど の 、
他 の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 媒 体 か ら 、 メ モ リ デ バ イ ス の 中 に 読 み 込 ま れ て も よ い 。 メ モ リ デ バ
イ ス の 中 に 含 ま れ る 命 令 シ ー ケ ン ス の 実 行 に よ り 、 プ ロ セ ッ サ は 、 例 え ば 、 前 述 し た と お
り 、 動 作 す る よ う に さ せ ら れ る 。 代 替 の 諸 実 施 形 態 で は 、 本 発 明 を 実 施 す る の に 、 ソ フ ト
ウ ェ ア 命 令 の 代 わ り に 、 ま た は ソ フ ト ウ ェ ア 命 令 と 組 み 合 わ せ て 、 配 線 回 路 が 使 用 さ れ て
も よ い 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 前 述 し た 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 は 、 す べ て の 点 で 、 本 発 明 を 制 限 す る の で は な く 、 例 示 す
る こ と を 意 図 し て い る 。 こ の た め 、 本 発 明 は 、 当 業 者 に よ っ て 本 明 細 書 に 含 ま れ る 説 明 か
ら 導 き 出 さ れ る こ と が 可 能 な 、 詳 細 な 実 施 の 多 く の 変 形 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 以 上 の 例
示 的 な 諸 実 施 形 態 は 、 と り わ け 、 デ バ イ ス の 動 き を 検 出 す る 慣 性 セ ン サ の 使 用 を 説 明 し た
が 、 前 述 し た 信 号 処 理 に 関 連 し て 、 慣 性 セ ン サ の 代 わ り に 、 ま た は 慣 性 セ ン サ に 加 え て 、
他 の タ イ プ の セ ン サ (例 え ば 、 超 音 波 、 磁 気 、 ま た は 光 学 )が 使 用 さ れ る こ と も 可 能 で あ る
。 す べ て の そ の よ う な 変 形 形 態 お よ び 変 更 形 態 が 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て 定 義 さ
れ る 、 本 発 明 の 範 囲 お よ び 趣 旨 に 含 ま れ る も の と 考 え ら れ る 。 本 出 願 の 説 明 に お い て 使 用
さ れ る い ず れ の 要 素 、 動 作 、 ま た は 命 令 も 、 特 に 明 記 し な い 限 り 、 本 発 明 に 不 可 欠 で あ る
、 ま た は 必 須 で あ る と 解 釈 さ れ て は な ら な い 。 ま た 、 本 明 細 書 で 使 用 す る 冠 詞 「 a」 は 、 1
つ ま た は 複 数 の ア イ テ ム を 含 む こ と を 意 図 し て い る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ １ 】
【 図 １ 】 エ ン タ ー テ イ メ ン ト シ ス テ ム の た め の 従 来 の リ モ コ ン ユ ニ ッ ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 諸 実 施 形 態 が 実 施 さ れ る こ と が 可 能 な 、 例 示 的 な メ デ ィ ア シ ス
テ ム を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 2つ の 回 転 セ ン サ と 、 1つ の 加 速 度 計 と を 含 む 図 4の 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ
イ ス を 示 す 破 断 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス に 関 連 す る デ
ー タ の 処 理 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ６ ａ 】 傾 き の 効 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ ｂ 】 傾 き の 効 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ ｃ 】 傾 き の 効 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ ｄ 】 傾 き の 効 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 自 由 空 間 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス の ハ ー ド ウ ェ
ア ア ー キ テ ク チ ャ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 静 止 検 出 機 構 を 示 す 状 態 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 、 ハ ン ド ヘ ル ド デ バ イ ス の 検 出 さ れ た 手 の 微 動
に 基 づ い て ユ ー ザ を 識 別 す る 方 法 を 示 す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 １ ０ ａ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 、 手 の 微 動 に 基 づ い て ユ ー ザ を 識 別 す る た
め の 例 示 的 な 方 法 お よ び デ バ イ ス の 試 験 の 一 環 と し て 収 集 さ れ た 、 周 波 数 ド メ イ ン 微 動 デ
ー タ の プ ロ ッ ト で あ る 。
【 図 １ ０ ｂ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 、 手 の 微 動 に 基 づ い て ユ ー ザ を 識 別 す る た
め の 例 示 的 な 方 法 お よ び デ バ イ ス の 試 験 の 一 環 と し て 収 集 さ れ た 、 周 波 数 ド メ イ ン 微 動 デ
ー タ の プ ロ ッ ト で あ る 。
【 図 １ ０ ｃ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 、 手 の 微 動 に 基 づ い て ユ ー ザ を 識 別 す る た
め の 例 示 的 な 方 法 お よ び デ バ イ ス の 試 験 の 一 環 と し て 収 集 さ れ た 、 周 波 数 ド メ イ ン 微 動 デ
ー タ の プ ロ ッ ト で あ る 。
【 図 １ ０ ｄ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 、 手 の 微 動 に 基 づ い て ユ ー ザ を 識 別 す る た
め の 例 示 的 な 方 法 お よ び デ バ イ ス の 試 験 の 一 環 と し て 収 集 さ れ た 、 周 波 数 ド メ イ ン 微 動 デ
ー タ の プ ロ ッ ト で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 、 手 の 微 動 に 基 づ い て ユ ー ザ を 識 別 す る た め
の 方 法 に 関 連 す る 固 有 値 を プ ロ ッ ト す る グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 、 手 の 微 動 に 基 づ い て ユ ー ザ を 識 別 す る た め
の 例 示 的 な 方 法 に 関 連 す る ク ラ ス 分 離 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 、 感 知 さ れ た 動 き デ ー タ の 、 第 1の 基 準 フ レ
ー ム か ら 第 2の 基 準 フ レ ー ム へ の 変 換 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 、 感 知 さ れ た 動 き デ ー タ の 、 第 1の 基 準 フ レ
ー ム か ら 第 2の 基 準 フ レ ー ム へ の 変 換 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 、 検 出 さ れ た 動 き か ら 意 図 的 で な い 動 き を 除
去 す る た め の シ ス テ ム を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 細 か い ボ タ ン ク リ ッ ク 、 お よ び 粗 い ボ タ ン ク リ ッ ク に 関 連 す る 、 検 出 さ れ た 動
き の 様 々 な 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ２ 】
　 400　 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス
　 402、 404　 ボ タ ン
　 406　 ス ク ロ ー ル ホ イ ー ル
　 408　 デ ィ ス プ レ イ
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　 410　 カ ー ソ ル
　 502、 504、 506　 セ ン サ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ Ａ 】

【 図 ６ Ｂ 】

【 図 ６ Ｃ 】

【 図 ６ Ｄ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ ａ 】

【 図 １ ０ ｂ 】

【 図 １ ０ ｃ 】

【 図 １ ０ ｄ 】
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【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】
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