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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　モバイルデバイスの光センサデータを自動較正する方法であって、
　前記モバイルデバイス以外の基準デバイスの光センサによって収集された光センサデー
タを表す1つまたは複数の基準パラメータを取得するために、前記モバイルデバイスによ
って、1つまたは複数のメッセージを1つまたは複数のサーバに送信するステップと、
　自動較正プロセスのインスタンスの間に、動的に、ネットワーク上の1つまたは複数の
サーバから、前記モバイルデバイス以外の基準デバイスの光センサによって収集された光
センサデータを表す1つまたは複数の基準パラメータを、前記モバイルデバイスによって
取得するステップと、
　前記モバイルデバイスに含まれる光センサから光センサデータを、前記モバイルデバイ
スによって収集するステップであって、前記モバイルデバイスに含まれた前記光センサは
、周辺光センサ、赤緑青センサ、または紫外線センサのうちの少なくとも1つを含む、ス
テップと、
　前記モバイルデバイスに含まれる前記光センサから取得された前記光センサデータの1
つまたは複数のサンプルパラメータを計算するステップと、
　前記1つまたは複数の基準パラメータおよび前記1つまたは複数のサンプルパラメータに
基づいて、前記モバイルデバイスに含まれる前記光センサの前記光センサデータを自動較
正するための較正モデルを決定するステップであって、前記1つまたは複数の基準パラメ
ータおよび前記1つまたは複数のサンプルパラメータに基づいて較正係数を計算するステ
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ップを含む、ステップと、
　前記モバイルデバイスに含まれる前記光センサから後続の光センサデータを収集するこ
と、および、前記較正モデルの前記較正係数に基づいて前記後続の光センサデータを調整
することを含む光検知動作を、前記モバイルデバイスによって行うステップと
を含む、方法。
【請求項２】
　前記1つまたは複数の基準パラメータおよび前記1つまたは複数のサンプルパラメータが
、それぞれの光センサデータの平均および標準偏差からなるグループから選択された1つ
または複数の統計値を含む、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　前記1つまたは複数の基準パラメータを取得するステップが、サーバから前記1つまたは
複数の基準パラメータを取得するステップを含む、請求項1に記載の方法。
【請求項４】
　前記モバイルデバイスに含まれる前記光センサから前記光センサデータを収集するステ
ップが、夜間の時間期間にわたって複数の光センサデータ値を収集するステップを含む、
請求項1に記載の方法。
【請求項５】
　前記1つまたは複数のサンプルパラメータを計算するステップが、前記モバイルデバイ
スに含まれる前記光センサから収集された前記光センサデータの平均miおよび標準偏差si
2を計算するステップを含み、
　前記1つまたは複数の基準パラメータを取得するステップが、前記基準デバイスによっ
て収集された前記光センサデータの平均μおよび標準偏差σ2を取得するステップを含み
、
　前記較正係数を計算するステップが、
【数１】

に従って前記較正係数の最尤推定量θi
MLを計算するステップを含む、請求項1に記載の方

法。
【請求項６】
　前記光検知動作が、屋内/屋外検出、自動画面輝度調整、太陽光強度検出、および1つま
たは複数の画像のホワイトバランシングからなるグループから選択された1つまたは複数
の光検知動作を含む、請求項1に記載の方法。
【請求項７】
　前記モバイルデバイスとのいかなるユーザ対話にも依存しない前記光センサデータの前
記自動較正を行うステップをさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項８】
　前記モバイルデバイスに含まれる前記光センサから前記光センサデータを取得するステ
ップが、前記モバイルデバイスが第1の環境にある間に、前記光センサから前記光センサ
データを取得するステップを含み、前記基準デバイスによって収集される前記光センサデ
ータが、前記基準デバイスが前記第1の環境とは別個の、異なるものである第2の環境にあ
る間に収集される、請求項1に記載の方法。
【請求項９】
　前記較正係数は、最尤推定量を使用して前記1つまたは複数の基準パラメータおよび前
記1つまたは複数のサンプルパラメータに基づいて計算される、請求項1に記載の方法。
【請求項１０】
　光センサデータを自動較正するためのモバイルデバイスであって、
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　前記光センサデータを生成するように構成された光センサであって、該光センサは、周
辺光センサ、赤緑青センサ、または紫外線センサのうちの少なくとも1つを含む、光セン
サと、
　プログラムコードを記憶するように構成されたメモリと、
　前記プログラムコードに含まれる命令にアクセスし、前記命令を実行するように構成さ
れた前記メモリに結合された処理ユニットと
を備え、前記命令が前記モバイルデバイスに、
　　前記モバイルデバイス以外の基準デバイスの光センサによって収集された光センサデ
ータを表す1つまたは複数の基準パラメータを取得するために、前記モバイルデバイスか
ら、1つまたは複数のメッセージを1つまたは複数のサーバに送信することと、
　　自動較正プロセスのインスタンスの間に、動的に、ネットワーク上の1つまたは複数
のサーバから、前記モバイルデバイス以外の基準デバイスの光センサによって収集された
光センサデータを表す1つまたは複数の基準パラメータを取得することと、
　　前記光センサから前記光センサデータを収集することと、
　　前記光センサから取得された前記光センサデータの1つまたは複数のサンプルパラメ
ータを計算することと、
　　前記1つまたは複数の基準パラメータおよび前記1つまたは複数のサンプルパラメータ
に基づいて、前記光センサの前記光センサデータを自動較正するための較正モデルを決定
することであって、前記較正モデルを決定する前記命令が、前記1つまたは複数の基準パ
ラメータおよび前記1つまたは複数のサンプルパラメータに基づいて較正係数を計算する
命令を含む、決定することと、
　　前記モバイルデバイスに含まれる前記光センサから後続の光センサデータを収集する
こと、および、前記較正モデルの前記較正係数に基づいて前記後続の光センサデータを調
整することを含む光検知動作を、前記モバイルデバイスによって行うことと
を行うように指示する、モバイルデバイス。
【請求項１１】
　前記1つまたは複数の基準パラメータおよび前記1つまたは複数のサンプルパラメータが
、それぞれの光センサデータの平均および標準偏差からなるグループから選択された1つ
または複数の統計値を含む、請求項10に記載のモバイルデバイス。
【請求項１２】
　前記光センサから前記光センサデータを収集する前記命令が、夜間の時間期間にわたっ
て複数の光センサデータ値を収集する命令を含む、請求項10に記載のモバイルデバイス。
【請求項１３】
　前記1つまたは複数のサンプルパラメータを計算する前記命令が、前記モバイルデバイ
スに含まれる前記光センサから収集された前記光センサデータの平均miおよび標準偏差si
2を計算する命令を含み、
　前記1つまたは複数の基準パラメータを取得する前記命令が、前記基準デバイスによっ
て収集された前記光センサデータの平均μおよび標準偏差σ2を取得する命令を含み、
　前記較正係数を計算する前記命令が、
【数２】

に従って前記較正係数の最尤推定量θi
MLを計算する命令を含む、請求項10に記載のモバ

イルデバイス。
【請求項１４】
　前記光検知動作が、屋内/屋外検出、自動画面輝度調整、太陽光強度検出、および1つま
たは複数の画像のホワイトバランシングからなるグループから選択された1つまたは複数
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の光検知動作を含む、請求項10に記載のモバイルデバイス。
【請求項１５】
　前記プログラムコードが、前記モバイルデバイスとのいかなるユーザ対話にも依存しな
い前記光センサデータの前記自動較正を行う命令をさらに含む、請求項10に記載のモバイ
ルデバイス。
【請求項１６】
　前記光センサから前記光センサデータを取得する前記命令が、前記モバイルデバイスが
第1の環境にある間に、前記光センサから前記光センサデータを取得する命令を含み、前
記基準デバイスによって収集される前記光センサデータが、前記基準デバイスが前記第1
の環境とは別個の、異なるものである第2の環境にある間に収集される、請求項10に記載
のモバイルデバイス。
【請求項１７】
　光センサデータを自動較正するためのモバイルデバイスであって、
　前記光センサデータを生成するように構成された光センサであって、該光センサは、周
辺光センサ、赤緑青センサ、または紫外線センサのうちの少なくとも1つを含む、光セン
サと、
　前記モバイルデバイス以外の基準デバイスの光センサによって収集された光センサデー
タを表す1つまたは複数の基準パラメータを取得するために、前記モバイルデバイスによ
って、1つまたは複数のメッセージを1つまたは複数のサーバに送信するための手段と、
　自動較正プロセスのインスタンスの間に、動的に、ネットワーク上の1つまたは複数の
サーバから、前記モバイルデバイス以外の基準デバイスの光センサによって収集された光
センサデータを表す1つまたは複数の基準パラメータを取得するための手段と、
　前記光センサから前記光センサデータを収集するための手段と、
　前記光センサから取得された前記光センサデータの1つまたは複数のサンプルパラメー
タを計算するための手段と、
　前記1つまたは複数の基準パラメータおよび前記1つまたは複数のサンプルパラメータに
基づいて、前記光センサの前記光センサデータを自動較正するための較正モデルを決定す
るための手段であって、前記較正モデルを決定するための前記手段が、前記1つまたは複
数の基準パラメータおよび前記1つまたは複数のサンプルパラメータに基づいて較正係数
を計算するための手段を含む、手段と、
　前記モバイルデバイスに含まれる前記光センサから後続の光センサデータを収集するこ
と、および、前記較正モデルの前記較正係数に基づいて前記後続の光センサデータを調整
することを含む、光検知動作を、前記モバイルデバイスによって行うための手段と
を備える、モバイルデバイス。
【請求項１８】
　前記1つまたは複数の基準パラメータおよび前記1つまたは複数のサンプルパラメータが
、それぞれの光センサデータの平均および標準偏差からなるグループから選択された1つ
または複数の統計値を含む、請求項17に記載のモバイルデバイス。
【請求項１９】
　前記モバイルデバイスとのいかなるユーザ対話にも依存しない前記光センサデータの前
記自動較正を行うための手段をさらに備える、請求項17に記載のモバイルデバイス。
【請求項２０】
　光センサデータを自動較正するためのプログラムコードを記憶した非一時的コンピュー
タ可読記録媒体であって、前記プログラムコードがモバイルデバイスに、
　前記モバイルデバイス以外の基準デバイスの光センサによって収集された光センサデー
タを表す1つまたは複数の基準パラメータを取得するために、1つまたは複数のメッセージ
を1つまたは複数のサーバに送信することと、
　自動較正プロセスのインスタンスの間に、動的に、ネットワーク上の1つまたは複数の
サーバから、前記モバイルデバイス以外の基準デバイスの光センサによって収集された光
センサデータを表す1つまたは複数の基準パラメータを取得することと、
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　前記モバイルデバイスに含まれる光センサから光センサデータを収集することであって
、前記モバイルデバイスに含まれる前記光センサは、周辺光センサ、赤緑青センサ、また
は紫外線センサのうちの少なくとも1つを含む、収集することと、
　前記モバイルデバイスに含まれる前記光センサから取得された前記光センサデータの1
つまたは複数のサンプルパラメータを計算することと、
　前記1つまたは複数の基準パラメータおよび前記1つまたは複数のサンプルパラメータに
基づいて、前記モバイルデバイスに含まれる前記光センサの前記光センサデータを自動較
正するための較正モデルを決定することであって、前記較正モデルを決定することが、前
記1つまたは複数の基準パラメータおよび前記1つまたは複数のサンプルパラメータに基づ
いて較正係数を計算することを含む、決定することと、
　前記モバイルデバイスに含まれる前記光センサから後続の光センサデータを収集するこ
と、および、前記較正モデルの前記較正係数に基づいて前記後続の光センサデータを調整
することを含む光検知動作を、前記モバイルデバイスによって行うことと
を行うように指示する命令を含む、非一時的コンピュータ可読記録媒体。
【請求項２１】
　前記1つまたは複数の基準パラメータおよび前記1つまたは複数のサンプルパラメータが
、それぞれの光センサデータの平均および標準偏差からなるグループから選択された1つ
または複数の統計値を含む、請求項20に記載の非一時的コンピュータ可読記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、一般的に光センサの較正に関し、詳細には、限定はしないが、モバイルデバ
イスの光センサデータを自動較正することに関する。
【背景技術】
【０００２】
　モバイルワイヤレス通信デバイス、携帯情報端末(PDA)、ラップトップコンピュータ、
デスクトップコンピュータ、デジタルカメラ、デジタル記録デバイスなどを含む広範囲の
電子デバイスは、アプリケーションが1つまたは複数の光検知動作を行うことを可能にす
るために、1つまたは複数の埋込み光センサを含んでいる。たとえば、電子デバイスが屋
内にあるか、それとも屋外にあるかを検出するために、屋内/屋外検出アプリケーション
が、光センサデータを利用する場合がある。同様に、電子デバイスは、自動画面輝度アプ
リケーションが光センサデータに基づいて画面の輝度を調整する電子ディスプレイ(たと
えば、画面)を含む場合がある。さらに、光ベースのアプリケーションが、健康に関係す
るアプリケーション、または電子デバイスによってキャプチャされた画像の色を調整する
ためのホワイトバランシングアプリケーションのために、太陽光強度(sun intensity)検
出を含む場合がある。
【０００３】
　光センサは、一般的には低電力(たとえば、毎時約0.1mA)であり、電子デバイスのメー
カーまたはモデルに応じて様々な方法で実装される場合がある。いくつかのデバイスでは
、光センサは、周辺光センサ(ALS)として実装され、ALSは、1個の、または場合によって
は数個の光検出器から構成されることがある。他の実装形態では、光センサは、赤、緑、
および青の光の強度を検出する赤緑青(RGB)センサである場合がある。同様に、光センサ
が、紫外線光の強度を検出する紫外線検出器として実装される場合がある。様々なデバイ
スに含まれる自然光(available light)センサに含まれる、タイプ、感度、さらには回路
のばらつきが、結果として得られる光センサデータにデバイス間のばらつきを作り出す。
【０００４】
　さらには、様々なデバイスが、光センサを電子デバイス上の様々な位置に物理的に配置
する場合がある。たとえば、あるモバイルデバイスは、モバイルデバイスの裏側の、モバ
イルデバイスのカメラ近くに光センサを埋め込む場合があり、別のモバイルデバイスは、
モバイルデバイスの前側の、前面ディスプレイ近くに光センサを埋め込む場合がある。
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【０００５】
　これらのデバイス依存の光センサは、現在、デバイス依存の光ベースのアプリケーショ
ンを意味する。すなわち、各光ベースのアプリケーションが、一般的には、動作している
デバイスの何らかの知識、ならびに、そのデバイスに含まれる特定の光センサから獲得さ
れる光センサデータを較正するための既知の較正係数を必要とする。いくつかのアプリケ
ーションでは、これは、光ベースのアプリケーションを実行している可能性がある可能な
デバイスごとに、較正係数のかなり大きいリストを記憶すること、または場合によっては
取得することを意味する。しかしながら、市場における多数の異なるデバイスは、デバイ
ス依存の光センサデータに基づくアプリケーションを危うくする。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示の態様は、モバイルデバイスの光センサデータを自動較正するための方法、モバ
イルデバイス、およびコンピュータ可読媒体を含む。
【０００７】
　たとえば、一態様では、モバイルデバイスの光センサデータを自動較正する方法が、基
準デバイスによって収集された光センサデータを表す1つまたは複数の基準パラメータを
、モバイルデバイスによって取得するステップを含む。方法はまた、モバイルデバイス自
体に含まれる光センサから光センサデータを、モバイルデバイスによって取得するステッ
プを含む。次いで、モバイルデバイスに含まれる光センサから取得された光センサデータ
の1つまたは複数のサンプルパラメータが決定される。次いで、1つまたは複数の基準パラ
メータおよび1つまたは複数のサンプルパラメータに基づいて、モバイルデバイスに含ま
れる光センサの光センサデータを自動較正するための較正モデルが決定される。
【０００８】
　別の態様では、光センサデータを自動較正するためのモバイルデバイスが、光センサと
、メモリと、処理ユニットとを含む。光センサは、光センサデータを生成するように構成
され、メモリは、プログラムコードを記憶するように適合される。処理ユニットは、モバ
イルデバイスに光センサデータの自動較正を行うよう指示する、プログラムコードに含ま
れる命令にアクセスし、これを実行するためにメモリに結合される。たとえば、プログラ
ムコードは、基準デバイスによって収集された光センサデータを表す1つまたは複数の基
準パラメータを取得することと、光センサから光センサデータを取得することと、光セン
サから取得された光センサデータの1つまたは複数のサンプルパラメータを決定すること
と、1つまたは複数の基準パラメータおよび1つまたは複数のサンプルパラメータに基づい
て光センサの光センサデータを自動較正するための較正モデルを決定することとを行うよ
うに、モバイルデバイスに指示する命令を含んでもよい。
【０００９】
　また別の態様では、光センサデータを自動較正するためのモバイルデバイスは、光セン
サデータを生成するように構成された光センサと、基準デバイスによって収集された光セ
ンサデータを表す1つまたは複数の基準パラメータを取得するための手段とを含む。モバ
イルデバイスはまた、光センサから光センサデータを取得するための手段と、光センサか
ら取得された光センサデータの1つまたは複数のサンプルパラメータを決定するための手
段と、1つまたは複数の基準パラメータおよび1つまたは複数のサンプルパラメータに基づ
いて光センサの光センサデータを自動較正するための較正モデルを決定するための手段と
を含む。
【００１０】
　さらに別の態様では、非一時的コンピュータ可読媒体が、光センサデータを自動較正す
るためにその上に記憶したプログラムコードを含み、プログラムコードは、基準デバイス
によって収集された光センサデータを表す1つまたは複数の基準パラメータを取得するこ
とと、モバイルデバイスに含まれる光センサから光センサデータを取得することとを行う
ように、モバイルデバイスに指示する命令を含む。プログラムコードはまた、モバイルデ
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バイスに含まれる光センサから取得された光センサデータの1つまたは複数のサンプルパ
ラメータを決定することと、1つまたは複数の基準パラメータおよび1つまたは複数のサン
プルパラメータに基づいてモバイルデバイスに含まれる光センサの光センサデータを自動
較正するための較正モデルを決定することとを行うように、モバイルデバイスに指示する
命令を含む。
【００１１】
　添付の図面は、本発明の実施形態の説明を助けるために提示されており、実施形態を限
定するためではなく、実施形態を例示するためにのみ提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】モバイルデバイスの光センサデータを自動較正するためのワイヤレス通信システ
ムの図である。
【図２】モバイルデバイスの光センサデータを自動較正するプロセスを示すフローチャー
トである。
【図３】モバイルデバイスに含まれる光センサから光センサデータを取得するプロセスを
示すフローチャートである。
【図４】本明細書で説明するプロセスを実行することが可能な装置を示す機能ブロック図
である。
【図５】本明細書で教示する光センサデータの自動較正をサポートするように構成された
モバイルデバイスにおいて採用され得る構成要素のいくつかの例示的な態様を示す簡略ブ
ロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明の態様は、本発明の特定の実施形態を対象とする以下の説明および関係する図面
において開示される。本発明の範囲から逸脱することなく、代替実施形態が案出されてよ
い。加えて、本発明のよく知られた要素については、本発明の関連する詳細を曖昧にしな
いように、詳細に説明されず、または省略される。
【００１４】
　「例示的」という語は、本明細書では「例、事例、または例示としての役割を果たすこ
と」を意味するために使用される。「例示的」として本明細書で説明するいかなる実施形
態も、他の実施形態よりも好ましい、または有利であると必ずしも解釈されるべきでない
。同様に、「本発明の実施形態」という用語は、本発明のすべての実施形態が、説明する
特徴、利点、または動作モードを含むことを必要としない。
【００１５】
　本明細書において使用される専門用語は、特定の実施形態について説明するためのもの
にすぎず、本発明の実施形態を限定するものではない。本明細書において使用される単数
形「a」、「an」、および「the」は、文脈が別段に明確に示さない限り、複数形も含むも
のとする。さらに、「備える(comprises)」、「備えている(comprising)」、「含む(incl
udes)」、および/または「含んでいる(including)」という用語は、本明細書で使用され
るとき、述べられた特徴、整数、ステップ、動作、要素、および/または構成要素の存在
を明示するが、1つまたは複数の他の特徴、整数、ステップ、動作、要素、構成要素、お
よび/またはそれらのグループの存在または追加を排除しないことが理解されよう。
【００１６】
　さらに、多くの実施形態は、たとえば、コンピューティングデバイスの要素によって実
行されるアクションのシーケンスに関して説明する。本明細書で説明する様々なアクショ
ンは、特定の回路(たとえば、特定用途向け集積回路(ASIC))によって、1つまたは複数の
プロセッサによって実行されるプログラム命令によって、または両方の組合せによって実
行できることが認識されよう。加えて、本明細書で説明するこれらの一連のアクションは
、実行されると、関連するプロセッサに本明細書で説明する機能を実行させる、対応する
コンピュータ命令のセットを記憶した任意の形態のコンピュータ可読記憶媒体内において
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完全に具現化されるものと見なすことができる。したがって、本発明の様々な態様はいく
つかの異なる形態で具現化されてもよく、それらのすべてが、請求する主題の範囲内に入
ると考えられる。加えて、本明細書で説明する実施形態ごとに、任意のそのような実施形
態の対応する形式は、本明細書では、たとえば、説明したアクションを実行する「ように
構成された論理」として説明され得る。
【００１７】
　本明細書で説明する実施形態は、光センサデータのいくつかの統計値は、光センサデー
タを生成したデバイスに主として依存し、異なるユーザの間でほぼ一定であるという認識
に基づいている。したがって、較正モデルを生成するために異なるデバイスに対する光セ
ンサデータ間の関係を決定するステップを含む、光センサデータを自動較正する方法が開
示される。本明細書で説明する実施形態は、あるデバイスのために開発されたアプリケー
ションが他のデバイスにシームレスに使用され得る、デバイスを問わない(device agnost
ic)光ベースのアプリケーションを可能にする。
【００１８】
　例として、図1は、ワイヤレス通信システム100において動作するモバイルデバイス102
を示し、モバイルデバイス102は、光センサ(この図には示されていない)を含み、光セン
サによって生成される光センサデータを自動較正することが可能である。
【００１９】
　本明細書で使用する、「モバイルデバイス」は、セルラーまたは他のワイヤレス通信デ
バイス、パーソナル通信システム(PCS)デバイス、パーソナルナビゲーションデバイス(PN
D)、個人情報マネージャ(PIM)、携帯情報端末(PDA)、ラップトップ、ウェアラブルコンピ
ュータ(たとえば、ウォッチ)、またはワイヤレス通信を受信することができる他の適した
モバイルデバイスなどのデバイスを指す。また、「モバイルデバイス」という用語は、信
号受信、および/または光センサ自動較正関連処理が、モバイルデバイスにおいて行われ
るか、サーバにおいて行われるか、またはネットワークに関連付けられる別のデバイスに
おいて行われるかにかかわらず、たとえば、インターネット、WiFi、または他のネットワ
ークを介してサーバと通信することができる、ワイヤレス通信デバイス、コンピュータ、
ラップトップなどを含むすべてのデバイスを含むことも意図している。さらに、「モバイ
ルデバイス」が、光検知動作を行うことができる、またデバイス上でローカルに(または
、デバイスを介してリモートに)動作する1つまたは複数の光ベースのアプリケーションを
含む場合があるすべての電子デバイスを含む場合もある。上記の任意の動作可能な組合せ
も、「モバイルデバイス」と見なされる。
【００２０】
　上述のように、モバイルデバイス102は、屋内/屋外検出、自動画面輝度調整、太陽光強
度検出、および/または1つもしくは複数の画像のホワイトバランシングなど、1つまたは
複数の光検知動作を行う1つまたは複数の光ベースのアプリケーションを含んでもよい。
【００２１】
　さらに、モバイルデバイス102は、1つまたは複数のセルラータワー104、ワイヤレス通
信アクセスポイント108、および/または衛星ビークル106を介してネットワーク112(たと
えば、インターネット)によって光センサデータの自動較正を援助するために1つまたは複
数のサーバ110と通信してもよい。「ネットワーク」および「システム」という用語は、
しばしば互換可能に使用される。ワイヤレス通信システム100は、符号分割多元接続(CDMA
)ネットワーク、時分割多元接続(TDMA)ネットワーク、周波数分割多元接続(FDMA)ネット
ワーク、直交周波数分割多元接続(OFDMA)ネットワーク、シングルキャリア周波数分割多
元接続(SC-FDMA)ネットワーク、ロングタームエボリューション(LTE)などであってもよい
。CDMAネットワークは、cdma2000、Wideband-CDMA(W-CDMA)などの1つまたは複数の無線ア
クセス技術(RAT)を実装してもよい。cdma2000は、IS-95、IS-2000、およびIS-856標準を
含む。TDMAネットワークは、モバイル通信用グローバルシステム(GSM(登録商標): Global
 System for Mobile Communications)、デジタル高度モバイルフォンシステム(D-AMPS: D
igital Advanced Mobile Phone System)、または何らかの他のRATを実装する場合がある
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。GSM(登録商標)およびW-CDMAは、「第3世代パートナーシッププロジェクト」(3GPP)とい
う名称のコンソーシアムの文書に記載されている。cdma2000は、「第3世代パートナーシ
ッププロジェクト2」(3GPP2)という名称のコンソーシアムの文書に記載されている。3GPP
および3GPP2の文書は、公に入手可能である。ワイヤレス通信システム100は、IEEE 802.1
1xネットワーク、Bluetooth(登録商標)ネットワーク、IEEE 802.15x、または何らかの他
のタイプのネットワークであってもよい。本技法はまた、WWAN、WLAN、および/またはWPA
Nの任意の組合せとともに実装されてもよい。
【００２２】
　図1に示すように、ワイヤレス通信システム100は、(たとえば、モバイルデバイス102に
埋め込まれた光センサで)光120を受信するモバイルデバイス102を含み、モバイルデバイ
ス102は、物理的に第1の環境116にある。一実施形態では、第1の環境116は、モバイルデ
バイス102のユーザに関連する環境を指す。たとえば、第1の環境116は、自宅、オフィス
、室内などの屋内ロケーションを含んでもよく、または、庭、公園、さらには自動車など
の、屋外ロケーションを含んでもよい。
【００２３】
　以下でより詳細に説明するように、モバイルデバイス102は、光120に反応してモバイル
デバイス102の光センサによって生成される光センサデータの自動較正プロセスを行うよ
うに構成されてもよい。一態様では、本明細書で説明する自動較正プロセスは、モバイル
デバイス102に記憶される較正モデルを生成するために、モバイルデバイス102によって行
われてもよい。較正モデルは、次いで、光検知動作中に使用されて、そのような光検知動
作中に収集される光センサデータを調整してもよい。さらに、本明細書で説明する自動較
正プロセスは、記憶された較正モデルを更新または調整するために定期的に実行されても
よい。
【００２４】
　図1に示すように、モバイルデバイス102は、モバイルデバイス102が第1の環境116にあ
る間に、光センサデータを収集する。第1の態様では、モバイルデバイス102によって収集
される光センサデータは、夜間の時間期間など、長時間の時間期間にわたって収集される
。また、一実施形態では、自動較正プロセスは自律的である。すなわち、モバイルデバイ
ス102は、モバイルデバイス102とのいかなるユーザ対話にも依存しない、光センサデータ
の自動較正を行うことができる。たとえば、モバイルデバイス102は、ユーザが自動較正
プロセスを開始する必要なしに、バックグラウンドプロセスとして、またはモバイルデバ
イス102のユーザの非アクティビティ期間の間に、光センサデータの自動較正を行うよう
に構成されてもよい。
【００２５】
　モバイルデバイス102の光センサから収集された光センサデータに基づいて、モバイル
デバイス102は、光センサデータの1つまたは複数のサンプルパラメータを計算してもよい
。一実施形態では、サンプルパラメータは、光センサデータの平均または標準偏差などの
統計値である。いくつかの実装形態では、サンプルパラメータおよび/または光センサデ
ータ自体は、照度に関して表現されてもよく、luxの単位で表されてもよい。モバイルデ
バイス102は、次いで、サンプルパラメータに基づいて、また1つもしくは複数の基準パラ
メータに基づいて、光センサデータを自動較正するための較正モデルを決定してもよい。
基準パラメータは、モバイルデバイス102とは別個の、異なる別のデバイスによって収集
される光センサデータを表している。図1の図示の例では、モバイルデバイス102が、ネッ
トワーク112を介して基準パラメータ124を取得するために、サーバ110と1つまたは複数の
メッセージを交換する。
【００２６】
　一例では、基準パラメータ124は、基準デバイス114によって収集される光センサデータ
126を表す。一実施形態では、基準デバイス114は、モバイルデバイスなどのシステムに埋
め込まれていない、周辺光センサ(ALS)、赤緑青(RGB)センサ、および/または紫外線(UV)
センサなどの光センサデバイスである。別の実施形態では、基準デバイス114は、それ自
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体の光センサを含むモバイルデバイスである。また別の実施形態では、基準デバイス114
は、モバイルデバイス102の様々なタイプ/モデルを自動較正するための基準として使用さ
れるモバイルデバイスである。基準デバイス114によって利用される光センサは、モバイ
ルデバイス102の光センサと比較すると、異なる回路から構成された、および/または基準
デバイス114上の異なる物理的ロケーションに埋め込まれた、異なるタイプ、感度のもの
であってもよい。したがって、基準デバイス114およびモバイルデバイス102が同一の照明
条件に従っている場合でも、基準デバイス114によって生成される光センサデータ126は、
モバイルデバイス102によって生成される光センサデータに対して異なってもよい。
【００２７】
　一実施形態では、基準デバイス114によって収集される光センサデータ126は、基準デバ
イス114が物理的に第2の環境118にある間に長時間の時間期間にわたって収集される。第2
の環境118は、第1の環境116とは別個の、異なるものであり、したがって基準デバイス114
は、モバイルデバイス102が受けるものとは異なる照明条件に従っている。しかしながら
、光センサデータのいくつかの統計値は、主として、光センサデータを生成したデバイス
によって決まり、異なるユーザさらには異なる照明条件の間でほぼ一定である。一実施形
態では、第2の環境118は、第2の環境118にある間、基準デバイス114が様々な制御された
、既知の照明条件を受けるように、制御された環境(たとえば、研究所)である。
【００２８】
　一実施形態では、サーバ110は、1つまたは複数の基準パラメータ124をモバイルデバイ
ス102に提供するように構成される。基準パラメータ124は、基準デバイス114によって収
集される光センサデータ126の平均および/または標準偏差を含んでもよい。また、光セン
サデータ126が基準デバイス114によって収集される時間期間は、モバイルデバイス102が
その光センサデータを取得すると同時に発生する必要はなく、それは同じ継続時間である
必要もない。一実装形態では、基準デバイス114は、モバイルデバイス102による光センサ
データの生成よりも前に(たとえば、十分に先だって)光センサデータ126を生成する。
【００２９】
　図1は1つのサーバ110を示しているが、複数のサーバが使用されてもよいことを理解さ
れたい。また、一実施形態では、モバイルデバイス102は、受信した基準パラメータ124に
基づいて、およびモバイルデバイス102でローカルに決定されたサンプルパラメータに基
づいて、それ自体によって較正モデルを決定するように較正される。サンプルパラメータ
は、モバイルデバイス102で生成された光センサデータに基づいて、モバイルデバイス102
でローカルに決定される。しかしながら、別の実施形態では、較正モデルの決定は、サー
バ110(または、他のサーバ)によって行われてもよく、モバイルデバイス102によって生成
された光センサデータ、または決定されたサンプルパラメータのいずれかは、モバイルデ
バイス102によってサーバ110に提供される。
【００３０】
　較正モデルが決定されると、モバイルデバイス102は、屋内/屋外検出、自動画面輝度調
整、太陽光強度検出、および/または1つもしくは複数の画像のホワイトバランシングなど
の1つまたは複数の光検知動作中にモバイルデバイス102に含まれる光センサから取得され
たさらなる光センサデータに較正モデルを適用するように構成されてもよい。本明細書で
説明する実施形態により、較正モデルを決定すると、デバイスを問わない光ベースのアプ
リケーションが可能になり、1つのデバイスのために開発されたアプリケーションが、様
々なデバイスの各々に固有の既知の較正係数のリスト/テーブルを維持する必要なしに、
他のデバイスでシームレスに使用され得る。
【００３１】
　図2は、モバイルデバイスの光センサデータを自動較正するプロセス200を示すフローチ
ャートである。プロセス200は、図1のモバイルデバイス102によって行われる自動較正プ
ロセスの1つの可能な実装形態である。図1～図3を基準しながらプロセス200を説明する。
【００３２】
　図2に示すように、プロセスブロック202は、モバイルデバイス102が、基準デバイス114
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によって収集される光センサデータ126を表す1つまたは複数の基準パラメータ124を取得
することを含む。一実施形態では、モバイルデバイス102が、ネットワーク112上でサーバ
110と通信することによって1つまたは複数の基準パラメータ124を取得する。一態様では
、モバイルデバイス102は、光センサデータの今後の自動較正で今後に使用するために、
受信した基準パラメータ124を記憶してもよい。別の態様では、モバイルデバイス102は、
自動較正プロセス200の各インスタンスの間に、動的に、サーバ110から1つまたは複数の
基準パラメータ124を取得するように構成されてもよい。基準パラメータ124は、光センサ
データ126の平均および/または標準偏差などの1つまたは複数の統計値を含んでもよい。
【００３３】
　プロセスブロック204において、モバイルデバイス102は、モバイルデバイス102に含ま
れている光センサから光センサデータを収集するように構成される。一実施形態では、モ
バイルデバイス102は、長時間の時間期間にわたって複数の光センサデータ値を収集する
ように構成される。例として、モバイルデバイス102は、(たとえば、モバイルデバイス10
2のローカル時間の8PM、9PM、10PM、または11PMに始まり、6AM、7AM、8AM、または9AMに
終わる)夜間に複数の光センサデータ値を収集してもよい。別の例では、モバイルデバイ
ス102は、数日、数週などの期間にわたって複数の光センサデータ値を収集してもよい。
【００３４】
　図3は、モバイルデバイス102に含まれる光センサから光センサデータを収集するプロセ
ス300を示すフローチャートである。プロセス300は、図2の処理ブロック204の1つの可能
な実装形態である。プロセスブロック302において、モバイルデバイス102は、サンプリン
グ期間の開始が始まるべきかどうかを決定する。一例では、モバイルデバイス102は、サ
ンプリング期間を開始するかどうかを決定するために、1つまたは複数のオンボードセン
サを含んでもよい。たとえば、モバイルデバイス102は、クロックを含んでもよく、その
場合モバイルデバイス102は、光センサデータ値の夜間サンプリングを開始するために、
時間(たとえば、9PM)を監視する。別の例では、モバイルデバイス102は、タイマーを含み
、その場合モバイルデバイス102は、(たとえば、12時間ごとに)周期的サンプリング期間
を実行するように構成される。さらに別の例では、モバイルデバイス102は、モバイルデ
バイス102に含まれる1つまたは複数の他のセンサを使用して、ユーザによる非アクティビ
ティ期間を決定し、その間にサンプリング期間が発生し得るように構成されてもよい。
【００３５】
　次に、プロセスブロック304において、モバイルデバイス102は、モバイルデバイス102
に含まれる光センサによって生成されたデータをサンプリングすることによって、1つま
たは複数の光センサデータを収集する。決定ブロック306において、モバイルデバイス102
は、再び、たとえばクロック、タイマーなどを利用することによって、サンプリング期間
が終了したかどうかを決定する。サンプリング期間が終了した場合、光センサデータ値の
収集は終了し、プロセス300が終わる。そうでない場合、プロセス300はプロセスブロック
304に戻って、さらなる光センサデータ値を収集する。いくつかの実装形態では、プロセ
ス300は、5Hzのサンプリングレートで光センサデータ値を収集することを含む。当然、本
明細書の教示に従って、光センサデータ値の他のサンプリングレートが可能である。
【００３６】
　次に図2に戻ると、プロセスブロック206が、モバイルデバイス102に含まれる光センサ
から取得された光センサデータ(すなわち、プロセスブロック204で収集された光センサデ
ータ)に対する1つまたは複数のサンプルパラメータを計算することを含む。決定されたサ
ンプルパラメータは、モバイルデバイス102の光センサによって生成された光センサデー
タの平均および/または標準偏差などの1つまたは複数の統計値を含んでもよい。
【００３７】
　次に、プロセスブロック208において、モバイルデバイス102は、モバイルデバイス102
の光センサによって生成された光センサデータの自動較正に使用するための較正モデルを
決定する。一態様では、較正モデルの決定は、1つまたは複数の基準パラメータ124と、プ
ロセスブロック206で計算された1つまたは複数のサンプルパラメータの両方に基づいてい
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る。一例では、較正モデルを決定することは、較正係数を決定することを含み、較正係数
は、モバイルデバイス102におけるその後に獲得される光センサデータを較正または場合
によっては調整するために使用されてもよい。一実施形態では、較正係数は、最尤推定量
を使用して基準パラメータおよびサンプルパラメータの平均と標準偏差の両方から決定さ
れ得る。例として、log(LIGHT SENSOR DATAreference device 114)→N(μ, σ2)、ここで
μが光センサデータ126の平均であり、σ2が光センサデータ126の標準偏差または分散で
ある場合、log(LIGHT SENSOR DATAmobile device 102)θi→N(μ, σ2)、ここでθiが較
正係数である。したがって、log(LIGHT SENSOR DATAmobile device 102)→
【００３８】
【数１】

【００３９】
μおよびσはわかっている(すなわち、基準パラメータ124に含まれている)ので、モバイ
ルデバイス102は、較正係数θiの最尤推定量を、
【００４０】

【数２】

【００４１】
として計算してもよく、ここで、miはモバイルデバイス102の光センサによって取得され
た光センサデータの平均値であり、si

2はモバイルデバイス102の光センサによって取得さ
れた光センサデータの標準偏差、または分散である。
【００４２】
　較正モデルが決定されると、モバイルデバイス102は、今後の光検知動作のために、決
定された較正モデルを単に記憶してもよい、または光検知動作の1つ自体を開始してもよ
い。たとえば、任意のプロセスブロック210において、モバイルデバイス102は、屋内/屋
外検出、自動画面輝度調整、太陽光強度検出、および/または1つもしくは複数の画像のホ
ワイトバランシングなどの1つまたは複数の光検知動作中にモバイルデバイス102に含まれ
る光センサから取得されたさらなる光センサデータに較正モデルを適用するように構成さ
れてもよい。一実装形態では、モバイルデバイス102において光センサを最初に使用する
と、プロセス200および300が行われる。別の実装形態では、モバイルデバイス102に記憶
された較正モデルを改善および/または更新するために、プロセス200および300が定期的
に(たとえば、夜に)行われてもよい。
【００４３】
　図4は、本明細書で説明するプロセスを実行することが可能な装置400を示す機能ブロッ
ク図である。一実装形態では、装置400は、上記で説明したプロセス200などの光センサデ
ータの自動較正を行うことが可能なコンピュータである。装置400は、図1のモバイルデバ
イス102の1つの可能な実装形態である。
【００４４】
　装置400は、場合によっては、カメラ402、ならびにカメラ402によってキャプチャされ
た画像を表示することが可能なディスプレイ422を含む任意のユーザインターフェース406
を含んでもよい。ユーザインターフェース406は、キーパッド424、またはユーザが情報を
装置400に入力することができる他の入力デバイスも含んでもよい。必要な場合、キーパ
ッド424は、タッチセンサ付きディスプレイ422に仮想キーパッドを統合することによって
なくされてもよい。ユーザインターフェース406はまた、マイクロフォン426とスピーカー
428とを含んでもよい。
【００４５】
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　装置400はまた、カメラ402および存在する場合にはユーザインターフェース406に接続
され、これらと通信する制御ユニット404を含む。制御ユニット404は、カメラ402および/
またはネットワークアダプタ416から受信された画像を受け入れて、処理する。制御ユニ
ット404は、処理ユニット408および関連するメモリ414、ハードウェア410、ファームウェ
ア412、ソフトウェア415、ならびにグラフィックスエンジン420によって構成されてもよ
い。
【００４６】
　制御ユニット404は、光センサ417と、自動較正ユニット418とをさらに含む。光センサ4
17は、装置400で受信され、光センサ417に入射する光419に反応して、1つまたは複数の光
センサデータ値を生成するように構成されてもよい。一実施形態では、光センサ417は、
周辺光センサ(ALS)を含む。別の実施形態では、光センサ417は、赤緑青(RGB)センサを含
む。また別の実施形態では、光センサ417は、紫外線(UV)センサを含む。
【００４７】
　自動較正ユニット418は、図2のプロセス200に関して上記で説明したような、光センサ4
17によって生成された光センサデータの1つまたは複数の自動較正プロセスを行うように
構成されてもよい。処理ユニット408および自動較正ユニット418は、明確にするために別
々に示されているが、単一のユニットであってもよく、かつ/または、処理ユニット408内
で実行されているソフトウェア415内の命令に基づいて処理ユニット408に実装されてもよ
い。処理ユニット408、ならびに自動較正ユニット418は、必ずしも必要とは限らないが、
1つまたは複数のマイクロプロセッサ、組込みプロセッサ、コントローラ、特定用途向け
集積回路(ASIC)、デジタル信号プロセッサ(DSP)などを含むことができる。プロセッサお
よび処理ユニットという用語は、特定のハードウェアではなくシステムによって実装され
る機能を表す。さらに、本明細書で使用する「メモリ」という用語は、長期メモリ、短期
メモリ、または装置400に関連付けられる他のメモリを含む、任意のタイプのコンピュー
タ記憶媒体を指し、任意の特定のタイプまたは数のメモリ、またはメモリが記憶されるタ
イプの媒体に限定されない。
【００４８】
　本明細書に記載のプロセスは、アプリケーションに応じて様々な手段によって実装され
てもよい。たとえば、これらのプロセスは、ハードウェア410、ファームウェア412、ソフ
トウェア415、またはそれらの任意の組合せに実装されてもよい。ハードウェア実装形態
の場合、処理ユニットは、1つまたは複数の特定用途向け集積回路(ASIC)、デジタル信号
プロセッサ(DSP)、デジタル信号処理デバイス(DSPD)、プログラマブルロジックデバイス(
PLD)、フィールドプログラマブルゲートアレイ(FPGA)、プロセッサ、コントローラ、マイ
クロコントローラ、マイクロプロセッサ、電子デバイス、本明細書に記載の機能を実行す
るように設計された他の電子ユニット、またはそれらの組合せ内に実装されてもよい。
【００４９】
　ファームウェアおよび/またはソフトウェアの実装形態の場合、プロセスは、本明細書
で説明する機能を実行するモジュール(たとえば、プロシージャ、関数など)によって実装
されてもよい。命令を具体的に実施する任意の非一時的コンピュータ可読媒体が、本明細
書に記載のプロセスを実装する際に使用されてもよい。たとえば、プログラムコードはメ
モリ414に記憶されて、処理ユニット408によって実行されてもよい。メモリは、処理ユニ
ット408内に、または処理ユニット408の外部に実装されてもよい。
【００５０】
　機能は、ファームウェア412および/またはソフトウェア415において実装される場合、
コンピュータ可読媒体上の1つまたは複数の命令またはコードとして記憶されてもよい。
これらの例には、データ構造により符号化された非一時的コンピュータ可読媒体、および
コンピュータプログラムにより符号化されたコンピュータ可読媒体が含まれる。コンピュ
ータ可読媒体には、物理的コンピュータ記憶媒体が含まれる。記憶媒体は、コンピュータ
によってアクセスすることのできる任意の入手可能な媒体であってもよい。限定ではなく
、例として、そのようなコンピュータ可読媒体は、RAM、ROM、フラッシュメモリ、EEPROM
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、CD-ROMもしくは他の光ディスクストレージ、磁気ディスクストレージもしくは他の磁気
記憶デバイス、または所望のプログラムコードを命令もしくはデータ構造の形で記憶する
のに使用することができ、かつコンピュータによってアクセスすることのできる任意の他
の媒体を含む可能性があり、本明細書で使用するディスク(diskおよびdisc)には、コンパ
クトディスク(disc)(CD)、レーザディスク(disc)、光ディスク(disc)、デジタル多用途デ
ィスク(disc)(DVD)、フロッピーディスク(disk)、およびブルーレイディスク(disc)が含
まれ、ディスク(disk)は通常、データを磁気的に再生するが、ディスク(disc)はデータを
レーザによって光学的に再生する。前記の組合せも、コンピュータ可読媒体の範囲内に含
まれるべきである。
【００５１】
　図5は、本明細書で教示する光センサデータの自動較正をサポートするように構成され
たモバイルデバイス500において採用され得る構成要素のいくつかの例示的な態様を示す
簡略ブロック図である。モバイルデバイス500は、一連の相互に関係する機能モジュール
として表される図1のモバイルデバイス102の1つの可能な実装形態である。
【００５２】
　基準デバイスによって収集された光センサデータを表す1つまたは複数の基準パラメー
タを取得するためのモジュール502が、少なくともいくつかの態様では、たとえば図4のネ
ットワークアダプタ416に対応する場合がある。モバイルデバイスに含まれる光センサか
ら光センサデータを収集するためのモジュール504が、少なくともいくつかの態様では、
たとえば、図4の自動較正ユニット418および/または光センサ417に対応する場合がある。
モバイルデバイス500に含まれる光センサから取得された光センサデータの1つまたは複数
のサンプルパラメータを計算するためのモジュール506が、少なくともいくつかの態様で
は、たとえば、図4の自動較正ユニット418および/または処理ユニット408に対応する場合
がある。基準パラメータおよびサンプルパラメータに基づいて構成モデルを決定するため
のモジュール508が、少なくともいくつかの態様では、たとえば、図4の自動較正ユニット
418および/または処理ユニット408に対応する場合がある。1つまたは複数の光検知動作中
に光センサデータに較正モデルを適用するためのモジュール510が、少なくともいくつか
の態様では、たとえば、図4の自動較正ユニット418および/または処理ユニット408に対応
する場合がある。
【００５３】
　図5のモジュール502～510の機能は、本明細書の教示と一致する様々な方法で実装され
てもよい。いくつかの設計では、これらのモジュール502～510の機能は、1つまたは複数
の電気構成要素として実装されてもよい。いくつかの設計では、これらのモジュール502
～510の機能は、1つまたは複数のプロセッサ構成要素を含む処理システムとして実装され
てもよい。いくつかの設計では、これらのモジュール502～510の機能は、たとえば、1つ
または複数の集積回路(たとえば、ASIC)の少なくとも一部分を使用して実装されてもよい
。本明細書で論じたように、集積回路は、プロセッサ、ソフトウェア、他の関連する構成
要素、またはそれらの何らかの組合せを含む場合がある。したがって、異なるモジュール
の機能は、たとえば、集積回路の異なるサブセットとして実装されてもよく、ソフトウェ
アモジュールのセットの異なるサブセットとして実装されてもよく、またはその組合せと
して実装されてもよい。また、(たとえば、集積回路の、および/またはソフトウェアモジ
ュールのセットの)所与のサブセットが、2つ以上のモジュールに関する機能の少なくとも
一部を実現する場合があることを諒解されよう。
【００５４】
　加えて、図5によって表された構成要素および機能、ならびに本明細書で説明する他の
構成要素および機能は、任意の適切な手段を使用して実装されてもよい。また、そのよう
な手段は、少なくとも部分的に、本明細書で教示するように対応する構造を使用して実装
されてもよい。たとえば、図5のコンポーネントの「ためのモジュール」とともに上記で
説明されたコンポーネントは、同様に指定された機能の「ための手段」にも対応し得る。
したがって、いくつかの態様では、そのような手段の1つまたは複数は、プロセッサ構成
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要素、集積回路、または本明細書において教示される他の適切な構造のうちの1つまたは
複数を使用して実装されてもよい。
【００５５】
　前述の開示は、本発明の例示的な実施形態を示すが、添付の特許請求の範囲によって定
められる本発明の範囲から逸脱することなく、本明細書において様々な変更および修正を
行うことができることに留意されたい。本明細書で説明した本発明の実施形態による方法
クレームの機能、ステップ、および/または、アクションは、任意の特定の順序で実行さ
れる必要はない。さらに、本発明の要素は、単数で説明し、あるいは特許請求することが
可能であるが、単数に対する制限が明確に言及されていない限り、複数が企図されている
。
【符号の説明】
【００５６】
　　100　ワイヤレス通信システム
　　102　モバイルデバイス
　　104　セルラータワー
　　106　衛星ビークル
　　108　ワイヤレス通信アクセスポイント
　　110　サーバ
　　112　ネットワーク
　　114　基準デバイス
　　116　第1の環境
　　118　第2の環境
　　120　光
　　124　基準パラメータ
　　126　光センサデータ
　　400　装置
　　402　カメラ
　　404　制御ユニット
　　406　ユーザインターフェース
　　408　処理ユニット
　　410　ハードウェア
　　412　ファームウェア
　　414　メモリ
　　415　ソフトウェア
　　416　ネットワークアダプタ
　　417　光センサ
　　418　自動較正ユニット
　　419　光
　　420　グラフィックスエンジン
　　422　ディスプレイ
　　424　キーパッド
　　426　マイクロフォン
　　428　スピーカー
　　500　モバイルデバイス
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