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(57)【要約】
関連付けられている複数の検出センサを使用して、１つ
以上のジェスチャ関連信号を検出することと、ジェスチ
ャが所定の組のジェスチャのうちの１つに対応するかど
うかを決定するために、自動認識技法を使用して、１つ
以上のジェスチャ関連信号から検出されるジェスチャを
評価することとを含む、ジェスチャ認識のための方法。
一実施形態において、ジェスチャを評価することは、ジ
ェスチャの開始および停止を決定することを含む。一実
施形態において、各ジェスチャは、１つ以上の隠れマル
コフモデル（ＨＭＭ）によって表される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ジェスチャ認識のための方法であって、
　関連付けられている複数の検出センサを使用して、１つ以上のジェスチャ関連信号を検
出することと、
　自動認識技法を使用して、前記１つ以上のジェスチャ関連信号から検出されるジェスチ
ャを評価することにより、前記ジェスチャが、所定の組のジェスチャのうちの１つに対応
するかどうかを決定することと
　を含む、方法。
【請求項２】
　前記ジェスチャを評価することは、ジェスチャの開始および停止を決定することを含む
、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記ジェスチャを評価することは、ジェスチャの停止を決定することを含む、請求項１
に記載の方法。
【請求項４】
　前記ジェスチャの開始を決定することにおいて、開始は、標的物体と少なくとも１つの
センサとの間の距離が減少し、前記標的物体と少なくとも１つのセンサとの間の距離が増
加し、かつ、所定の複数の信号サンプルにわたる短期間変動または同等の評価尺度が閾値
より小さい場合に決定される、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記ジェスチャの停止は、所与の時点において、前記標的物体と全てのセンサとの間の
距離が減少し、および／または、所定の複数の信号サンプルにわたる短期間変動または同
等の評価尺度が閾値より小さく、および／または、信号変化が前記所与の時点後の所定の
複数の信号サンプルにわたり所定の閾値より小さい場合に決定される、請求項１に記載の
方法。
【請求項６】
　各ジェスチャは、１つ以上の隠れマルコフモデル（ＨＭＭ）によって表される、請求項
１に記載の方法。
【請求項７】
　ジェスチャを評価することは、１つ以上のＨＭＭに対する確率評価尺度を評価すること
を含む、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記ＨＭＭの観察行列が関連付けられている特徴は、非量子化または量子化センサ信号
レベル、ｘ／ｙ／ｚ位置、距離、方向、配向、角度、および／または、これらの時間に関
する一次、二次、またはより高次の導関数、あるいはそれらの任意の組み合わせである、
請求項６に記載の方法。
【請求項９】
　前記特徴は、２つの量子化レベルに量子化される、前記センサ信号レベルの一次導関数
である、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　新しい信号サンプルまたは特徴の各々に対して、各隠れマルコフモデルの確率が更新さ
れる、請求項７に記載の方法。
【請求項１１】
　隠れマルコフモデルの確率が事前定義された閾値を超える場合、前記認識は、停止され
る、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　センサ配列および関連検出電極によって生成される交流電場を使用する、ジェスチャ認
識のためのシステムであって、電極信号が、隠れマルコフモデルを使用して評価され、ジ
ェスチャの決定のための開始および停止基準が決定されている、システム。
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【請求項１３】
　前記隠れマルコフモデルの確率を評価するために使用される特徴シーケンスは、２つの
量子化レベルに量子化される、前記センサ信号レベルの一次導関数である、請求項１２に
記載のシステム。
【請求項１４】
　ジェスチャ認識のためのシステムであって、
　関連付けられている複数の検出センサを使用して、１つ以上のジェスチャ関連信号を検
出するためのセンサ配列と、
　ジェスチャが所定の組のジェスチャのうちの１つに対応するかどうかを決定するために
、自動認識技法を使用して、前記１つ以上のジェスチャ関連信号から検出される前記ジェ
スチャを評価するためのモジュールと
　を備えている、システム。
【請求項１５】
　前記ジェスチャの開始は、標的物体と少なくとも１つのセンサとの間の距離が減少し、
前記標的物体と少なくとも１つのセンサとの間の距離が増加し、かつ、所定の複数の信号
サンプルにわたる短期間変動または同等の評価尺度が閾値より小さい場合に決定される、
請求項１４に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記ジェスチャの停止は、所与の時点において、前記標的物体と全てのセンサとの間の
距離が減少し、および／または、所定の複数の信号サンプルにわたる短期間変動または同
等の評価尺度が閾値より小さく、および／または、信号変化が前記所与の時点後の所定の
複数の信号サンプルにわたり所定の閾値より小さい場合に決定される、請求項１４に記載
のシステム。
【請求項１７】
　各ジェスチャは、１つ以上の隠れマルコフモデルによって表される、請求項１４に記載
のシステム。
【請求項１８】
　ジェスチャを評価することは、１つ以上の隠れマルコフモデルに対する確率評価尺度を
評価することを含む、請求項１７に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記ＨＭＭの観察行列が関連付けられている特徴は、非量子化または量子化センサ信号
レベル、ｘ／ｙ／ｚ位置、距離、方向、配向、角度、および／または、これらの時間に関
する一次、二次、またはさらに高次の導関数、あるいはそれらの任意の組み合わせである
、請求項１７に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記特徴は、２つの量子化レベルに量子化される、前記センサ信号レベルの一次導関数
である、請求項１９に記載のシステム。
【請求項２１】
　新しい信号サンプルまたは特徴の各々に対して、各隠れマルコフモデルの確率が更新さ
れる、請求項１８に記載のシステム。
【請求項２２】
　隠れマルコフモデルの確率が事前定義された閾値を超える場合、前記認識は、停止され
る、請求項２１に記載のシステム。
【請求項２３】
　１つ以上の非一過性機械読み取り可能なプログラム命令を含むコンピュータ読み取り可
能な媒体であって、前記プログラム命令は、
　複数の検出センサを使用して、１つ以上のジェスチャ関連信号を受信することと、
　ジェスチャが所定の組のジェスチャのうちの１つに対応するかどうかを決定するために
、自動認識技法を使用して、前記１つ以上のジェスチャ関連信号から検出される前記ジェ
スチャを評価することと
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　を行うためのものである、コンピュータ読み取り可能な媒体。
【請求項２４】
　ジェスチャの開始は、標的物体と少なくとも１つのセンサとの間の距離が減少し、前記
標的物体と少なくとも１つのセンサとの間の距離が増加し、かつ、所定の複数の信号サン
プルにわたる短期間変動または同等の評価尺度が閾値より小さい場合に決定される、請求
項２３に記載のコンピュータ読み取り可能な媒体。
【請求項２５】
　前記ジェスチャの停止は、所与の時点において、前記標的物体と全てのセンサとの間の
距離が減少し、および／または、所定の複数の信号サンプルにわたる短期間変動または同
等の評価尺度が閾値より小さく、および／または、信号変化が前記所与の時点後の所定の
複数の信号サンプルにわたり所定の閾値より小さい場合に決定される、請求項２３に記載
のコンピュータ読み取り可能な媒体。
【請求項２６】
　各ジェスチャは、１つ以上の隠れマルコフモデル（ＨＭＭ）によって表される、請求項
２３に記載のコンピュータ読み取り可能な媒体。
【請求項２７】
　ジェスチャを評価することは、１つ以上のＨＭＭに対する確率評価尺度を評価すること
を含む、請求項２６に記載のコンピュータ読み取り可能な媒体。
【請求項２８】
　前記ＨＭＭの観察行列が関連付けられている特徴は、非量子化または量子化センサ信号
レベル、ｘ／ｙ／ｚ位置、距離、方向、配向、角度、および／または、これらの時間に関
する一次、二次、またはさらに高次の導関数、あるいはそれらの任意の組み合わせである
、請求項２６に記載のコンピュータ読み取り可能な媒体。
【請求項２９】
　前記特徴は、２つの量子化レベルに量子化される、前記センサ信号レベルの一次導関数
である、請求項２８に記載のコンピュータ読み取り可能な媒体。
【請求項３０】
　新しい信号サンプルまたは特徴の各々に対して、各隠れマルコフモデルの確率が更新さ
れる、請求項２７に記載のコンピュータ読み取り可能な媒体。
【請求項３１】
　隠れマルコフモデルの確率が事前定義された閾値を超える場合、前記認識は、停止され
る、請求項３０に記載のコンピュータ読み取り可能な媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の引用）
　本願は、米国仮特許出願第６１／６８４，０３９号（２０１２年８月１６日出願）から
の優先権を主張する。該出願は、本明細書において完全に記載されたかのように、その全
体が参照により引用される。
【０００２】
　（技術分野）
　本開示は、センサシステムのための方法およびシステムに関し、具体的には、そのよう
なシステムのための自動ジェスチャ認識に関する。より具体的には、本開示は、ジェスチ
ャの変換および／または拡大縮小に対して不変であり、手／指とセンサシステムとの間の
比較的大きい距離のためのジェスチャ認識システムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　ジェスチャの非接触検出および認識のためのシステムが知られている。そのようなシス
テムは、容量性（例えば、表面容量性、投影容量性、相互容量性、または自己容量性）、
赤外線、光学撮像、分散信号、超音波、または音響のパルス認識センサ技術に基づき得る
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。
【０００４】
　容量センサシステムは、例えば、交流電場を生成し、電場内のセンサ電極において得ら
れる電位差（すなわち、電圧）を測定することによって、実現されることができる。実装
に応じて、単一の電極が使用され得、または伝送電極および１つ以上の受信電極が使用さ
れ得る。センサ電極における電圧は、センサ電極とその電気的環境との間の静電容量の評
価尺度である。つまり、これは、具体的には電極配列によって提供される検出空間内でジ
ェスチャを行い得る、人間の指または手のような物体による影響を受ける。さらに、この
電圧から、例えば、指の距離またはジェスチャが推測され得る。この情報は、ヒューマン
・マシンインタフェースに使用されることができる。
【０００５】
　３次元位置付けシステムを考慮すると、ジェスチャ検出のための率直かつ最高レベルの
アプローチは、自動ジェスチャ認識システムへの入力としてｘ／ｙ位置推定値を得て、開
始／停止基準のためにｚ距離を使用することである。位置推定値は、センサデータが処理
される１つ以上の段階の結果（較正、較正されたセンサ値および距離の非線形関係、距離
の三角関数である位置）であり、各段階が余分な不確実性を導入するので、ｘ／ｙ／ｚ推
定値を使用することは、より早い処理段階からのデータを使用することよりもエラーを生
じやすいであろう。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示のこれらおよび他の側面は、以下の説明および付随の図面と併せて検討されるこ
とによって、さらに認識および理解されるであろう。しかしながら、以下の説明は、本開
示の種々の実施形態およびその多数の具体的詳細を示すが、限定ではなく、例証として与
えられることを理解されたい。多くの代用、修正、追加、および／または再配列が、その
精神から逸脱することなく、本開示の範囲内で行われてもよく、本開示は、全てのそのよ
うな代用、修正、追加、および／または再配列を含む。
【０００７】
　実施形態によるジェスチャ認識のための方法は、関連付けられている複数の検出センサ
を使用して、１つ以上のジェスチャ関連信号を検出することと、ジェスチャが所定の組の
ジェスチャのうちの１つに対応するかどうかを決定するために、自動認識技法を使用して
、１つ以上のジェスチャ関連信号から検出されるジェスチャを評価することとを含む。い
くつかの実施形態では、ジェスチャの開始は、標的物体と少なくとも１つのセンサとの間
の距離が減少し、標的物体と少なくとも１つのセンサとの間の距離が増加し、かつ、所定
の複数の信号サンプルにわたる短期間変動または同等の評価尺度が閾値より小さい場合に
、決定される。いくつかの実施形態では、ジェスチャの停止は、所与の時点において、標
的物体と全てのセンサとの間の距離が減少し、および／または所定の複数の信号サンプル
にわたる短期間変動または同等の評価尺度が閾値より小さく、および／または信号変化は
、所与の時点後の所定の複数の信号サンプルにわたり所定の閾値より小さい場合に、決定
される。
【０００８】
　いくつかの実施形態では、各ジェスチャは、１つ以上の隠れマルコフモデル（ＨＭＭ）
によって表される。いくつかの実施形態では、ジェスチャを評価することは、１つ以上の
ＨＭＭに対する確率評価尺度を評価することを含む。いくつかの実施形態では、ＨＭＭの
観察行列が関連付けられている特徴は、非量子化または量子化センサ信号レベル、ｘ／ｙ
／ｚ位置、距離、方向、配向、角度、および／またはこれらの時間に関する一次、二次、
またはさらに高次の導関数、あるいはそれらの任意の組み合わせである。いくつかの実施
形態では、特徴は、２つの量子化レベルに量子化される、センサ信号レベルの一次導関数
である。
【０００９】
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　実施形態によるジェスチャ認識のためのシステムは、関連付けられている複数の検出セ
ンサを使用して、１つ以上のジェスチャ関連信号を検出するためのセンサ配列と、ジェス
チャが所定の組のジェスチャのうちの１つに対応するかどうかを決定するために、自動認
識技法を使用して、１つ以上のジェスチャ関連信号から検出されるジェスチャを評価する
ためのモジュールとを含む。
【００１０】
　いくつかの実施形態では、ジェスチャの開始は、標的物体と少なくとも１つのセンサと
の間の距離が減少し、標的物体と少なくとも１つのセンサとの間の距離が増加し、かつ、
所定の複数の信号サンプルにわたる短期間変動または同等の評価尺度が閾値より小さい場
合に、決定される。いくつかの実施形態では、ジェスチャの停止は、所与の時点において
、標的物体と全てのセンサとの間の距離が減少し、および／または所定の複数の信号サン
プルにわたる短期間変動または同等の評価尺度が閾値より小さく、および／または信号変
化が所与の時点後の所定の複数の信号サンプルにわたり所定の閾値より小さい場合に、決
定される。
【００１１】
　実施形態によるコンピュータ読み取り可能な媒体は、複数の検出センサを使用して、１
つ以上のジェスチャ関連信号を受信するため、およびジェスチャが所定の組のジェスチャ
のうちの１つに対応するかどうかを決定するために、自動認識技法を使用して、１つ以上
のジェスチャ関連信号から検出されるジェスチャを評価するための１つ以上の非一過性機
械読み取り可能なプログラム命令を含む。
【００１２】
　いくつかの実施形態では、ジェスチャの開始は、標的物体と少なくとも１つのセンサと
の間の距離が減少し、標的物体と少なくとも１つのセンサとの間の距離が増加し、かつ、
所定の複数の信号サンプルにわたる短期間変動または同等の評価尺度が閾値より小さい場
合に、決定される。いくつかの実施形態では、ジェスチャの停止は、所与の時点において
、標的物体と全てのセンサとの間の距離が減少し、および／または所定の複数の信号サン
プルにわたる短期間変動または同等の評価尺度が閾値より小さく、および／または信号変
化が所与の時点後の所定の複数の信号サンプルにわたり所定の閾値より小さい場合に決定
される。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
　付随の本明細書の一部を形成する図面は、本開示のある側面を描写するために含まれる
。図面に図示される特徴は、必ずしも、正確な縮尺で描かれていないことに留意されたい
。本開示およびその利点のより完全な理解は、類似参照番号が類似特徴を示す、付随の図
面と関連して検討される、以下の説明を参照することによって得られ得る。
【図１】図１は、例示的な容量感知システムを含む、キーボードを概略的に図示する略図
である。
【図２】図２は、例示的な容量感知システムの電極レイアウトを図示する略図である。
【図３】図３は、指から電極までの距離と電極信号の測定値との間の関係を図示する。
【図４】図４は、例示的な定義されたジェスチャを図示する。
【図５Ａ】図５Ａは、チェックジェスチャに対する例示的な隠れマルコフモデル観察確率
行列を図示する。
【図５Ｂ】図５Ｂは、例示的なチェックジェスチャを図示する。
【図６Ａ】図６Ａは、開始事象の例示的な決定を図示する。
【図６Ｂ】図６Ｂは、例示的な時計回り円形ジェスチャを図示する。
【図７】図７は、例示的な停止基準を図示する。
【図８】図８は、例示的な線形および円形隠れマルコフモデルの状態図および状態遷移確
率行列を図示する。
【図９】図９は、例示的な線形および円形隠れマルコフモデルの初期状態分布および遷移
行列を図示する。
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【図１０】図１０は、実施形態によるプロセスフローを図示する、フローチャートである
。
【図１１】図１１は、例示的な円形ジェスチャおよび結果として生じる特徴ベクトルを図
示する。
【図１２】図１２は、実施形態によるジェスチャ認識の例示的な試験結果を図示する。
【図１３】図１３は、実施形態による例示的なシステムを図示する。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本開示およびその種々の特徴および有利な詳細が、付随の図面に図示され、以下の説明
に詳述される、例示的であり、したがって、非限定的な実施形態を参照して、より完全に
説明される。しかしながら、発明を実施するための形態および具体的実施例は、好ましい
実施形態を示すが、限定ではなく、単なる例証として与えられることを理解されたい。既
知のプログラミング技法、コンピュータソフトウェア、ハードウェア、オペレーティング
プラットフォームおよびプロトコルの説明は、本開示の詳細を不必要に曖昧にしないよう
省略され得る。本発明の根本概念の精神および／または範囲内の種々の置き換え、修正、
追加、および／または並べ替えは、本開示から当業者に明白となるであろう。
【００１５】
　実施形態によると、システムは、測定データを提供する２つ以上のセンサ電極を伴うセ
ンサシステムの前で行われる、事前定義された手のジェスチャの確実な自動認識を伴って
提供される。実施形態によると、認識は、ジェスチャの変換および／または拡大縮小に対
して不変であり、手／指とそれぞれのセンサシステムとの間の広範囲のｚ軸距離のための
ものである。種々の実施形態によると、手のジェスチャ認識のための改良された特徴抽出
およびジェスチャ検出を伴う隠れマルコフ認識装置が提供されることができる。
【００１６】
　便宜上、実施形態は、容量センサシステムとの関連で説明されるが、距離または深度情
報を提供することができる、任意の好適なセンサシステムが採用され得る。さらに、実施
形態は、３次元（ｘ／ｙ／ｚ）センサシステムとの関連で説明されるが、ジェスチャ認識
のための提案された方法はまた、２次元センサシステム（ｚ＝０）にも適用可能である。
好適なセンサシステムの例は、容量性（例えば、表面容量性、投影容量性、相互容量性、
または自己容量性）、表面音響波、赤外線、光学またはビデオ撮像、１つ以上のフォトダ
イオード、分散信号、超音波、または音響のパルス認識センサ技術に基づくものを含むが
、それらに限定されない。したがって、図は例示にすぎない。
【００１７】
　ここで図面を参照し、特に図１に注目すると、センサ構成が示され、概して、参照数字
１００によって識別される。より具体的には、図１は、容量センサシステム等の内蔵セン
サシステムを伴うＰＣキーボード１０３の上の人間の指１０２等のユーザ入力物体を図示
する。領域１０４ａ－１０４ｄは、キーの下のセンサ電極の位置を識別する。指１０２と
長方形の領域１０４ａ－１０４ｄとの間の線１０６は、指先からセンサ電極までの最短経
路を示す。領域１０４ａ－１０４ｄによってｘ／ｙ次元で制限される長方形の領域１０７
は、「アクティブ領域」として表され、アクティブ領域の上方の立方体状の空間１０８は
、「アクティブ空間」として表される。
【００１８】
　独立型キーボードに組み込まれたセンサシステムとして図示されるが、実施形態は、携
帯電話、ＭＰ３プレーヤ、ＰＤＡ、タブレットコンピュータ、コンピュータ、リモートコ
ントロール、ラジオ、コンピュータマウス、タッチセンサ式ディスプレイ、およびテレビ
等の、それ自体がユーザインターフェースであるか、またはユーザインターフェースを備
えている電子機器に関連付けられる、センサシステムとともに採用され得ることに留意さ
れたい。ユーザ入力物体は、スタイラス（例えば、小型ペン形状器具）またはデジタルペ
ンのようなものであり得る。ユーザ入力物体はまた、この意味では、ユーザの手または指
であり得る。
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【００１９】
　図２は、センサシステムをさらに詳細に示す、キーのうちのいくつかが除去されたキー
ボード１０３を図示する。具体的には、底部（ＥＢ）１０４ａ、左（ＥＬ）１０４ｄ、上
部（ＥＴ）１０４ｃ、および右（ＥＲ）１０４ｂ電極を伴うセンサシステムを保持する基
礎的プリント回路基板が示されている。
【００２０】
　図３は、センサ電極と指先との間の距離（水平軸）の関数として、センサの測定値（垂
直軸）の規模を定性的に示す。距離が大きくなるほど、測定値が小さくなる。本発明の同
等の実施形態について、センサ値は、距離とともに増加する。無限に向かって増大する距
離に対する漸近オフセット３０２は、概して、未知であり、また、経時的に変化し得る。
【００２１】
　いくつかの実施形態では、センサシステムは、所定のサンプリングレートｆ＿ｓで、各
センサ電極に対する離散時間測定値を提供する。典型的には、前処理段階で、センサ信号
は、用途に応じて、典型的には最大でｆ＿ｍａｘ＝＜１５Ｈｚ～２０Ｈｚである、手のジ
ェスチャの周波数範囲に合致するために、低域通過フィルタにかけられ、ｆ＿ｓ＞２＊ｆ
＿ｍａｘである。１つ以上の電極に対するこれらの信号を考慮すると、目標は、それぞれ
、キーボードまたはアクティブ領域の上で行われる手のジェスチャの確実な自動認識を提
供することである。
【００２２】
　図４では、実施形態によると、８つのジェスチャの具体的実施例が定義される。しかし
ながら、他の実施形態によると、他のジェスチャが定義され得る。図示される実施例では
、ジェスチャは、４つの「フリック」、すなわち、４つの主要な方向（右４０２、左４０
４、上４０６、下４０８）への速い線形の指の動き、時計回り４１０および反時計回り４
１２の円、「確認」または「チェック」ジェスチャ４１４、および一連の連続的な短い左
＜－＞右の動きであるキャンセルジェスチャ４１６である。
【００２３】
　自動音声認識および手書き文字認識等のパターン認識における一般的アプローチは、そ
れぞれ、事前定義された一組の音素、言葉、または文字のうちの最も可能性が高いものを
推定するために、隠れマルコフモデル（ＨＭＭ）およびトレリス計算を使用することであ
る。ＨＭＭλ：＝（Ａ，Ｂ，π）は、Ｍ個の出力記号または「特徴」を生成することがで
きる、Ｎ個の状態を伴う有限確率的状態機械である。これは、３つのパラメータ、すなわ
ち、サイズＮ×Ｎの状態遷移確率分布行列Ａ、各状態特徴マップの確率を含む、Ｎ×Ｍ記
号確率分布行列Ｂ、およびＮ×１初期状態分布ベクトルπによって表される。トレリスは
、時間の次元を状態図に追加し、効率的な計算を可能にするグラフである。ここで議論さ
れる実施形態は、一次ＨＭＭに関するが、他の実施形態では、より高次のＨＭＭが使用さ
れ得る。
【００２４】
　ジェスチャ認識では、例えば、各ＨＭＭは、ジェスチャを表す。ジェスチャは、その特
徴がその割り当てられたＨＭＭにおける状態によって表されるジェスチャ断片に分割され
得る。ジェスチャを行っている間に検出されるセンサ信号から、典型的には、等距離の離
散時間インスタンスにおいて、特徴が抽出される。そのような特徴は、例えば、非量子化
または量子化信号レベル、ｘ／ｙ／ｚ位置、距離、方向、配向、角度、および／またはこ
れらの時間に関する一次、二次、またはさらに高次の導関数、あるいはそれらの任意の組
み合わせを含む。例えば、利用される特徴が、時間に関するｘ／ｙ位置の一次導関数、す
なわち、ｘ／ｙ速度である場合には、ジェスチャを検出している間に得られる特徴シーケ
ンスは、ｘ／ｙ速度ベクトルのシーケンスである。このシーケンスの長さは、ジェスチャ
の時間的継続に依存する。異なる人々が、センサシステムの前で、同一のジェスチャ、例
えば、「チェック」ジェスチャを行うとき、ジェスチャの持続時間、動きの速度、および
／またはジェスチャの形状は、わずかに異なり得る。したがって、対応する特徴シーケン
スの変動もあろう。
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【００２５】
　ＨＭＭは、各時間インスタンスにおいて、単一の特徴を表すだけでなく、全ての可能で
ある特徴ベクトルにわたる確率分布も表すため、これらの変動を組み込むことができる。
これらの確率分布行列Ｂ、ならびにその状態の間の遷移の確率を得るために、各ＨＭＭは
、いわゆる訓練ジェスチャセットの特徴シーケンスを用いて訓練される必要がある。訓練
中、ＨＭＭ確率分布は、このＨＭＭを考慮して訓練シーケンスの条件付き確率を最大限化
するために最適化される。したがって、ＨＭＭは、それが訓練された全てのジェスチャの
特徴シーケンスを表している。ＨＭＭに必要な状態の数Ｎは、とりわけ、対応するジェス
チャの複雑性に依存する。各状態に関して、これは、単一の観察確率分布（行列Ｂの中の
行）に属し、ジェスチャの特徴シーケンスの中により多くの異なる特徴があるほど、それ
を表すためにより多くの状態が必要とされる。ジェスチャ認識での隠れマルコフモデルの
使用についての追加の詳細は、本明細書で完全に記載されるかのように、その全体で参照
することにより本明細書に組み込まれる、「Ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏ
ｒ　Ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　Ｇｅｓｔｕｒｅ　Ａｎａｌｙｓｉｓ」と題され
た同一出願人による米国特許第８，２８０，７３２号で見出され得る。
【００２６】
　用途に応じて、異なるＨＭＭモデルトポロジー、例えば、線形モデル（多くの場合、音
声認識で使用される、現在または次の状態のみへの状態遷移を伴う）、または図８に示さ
れるような円形モデル（多くの場合、画像処理で使用され、最後の状態は第１の状態への
非ゼロ遷移確率を有する）が可能である。
【００２７】
　実施形態によると、フリック４０２、４０４、４０６、４０８、および確認ジェスチャ
４１４（図４）のような明確な始点および終点を伴うジェスチャについては、線形モデル
が好ましい。円４１０、４１２、およびキャンセルジェスチャ４１４のような明確ではな
い始点および終点を伴うジェスチャについては、円形モデルが好ましい。加えて、全ての
状態の間の非ゼロ遷移確率を伴う完全接続モデルは、例えば、拒否されるべきジェスチャ
に対するいわゆる「ガーベッジ」ＨＭＭに使用されることができる。
【００２８】
　訓練前に頻繁に使用されているＨＭＭ初期化が、図９に示され、同図は、状態遷移行列
Ａにおける線形および円形特性を明らかにする。ＨＭＭ訓練中、ＡおよびＢ行列の非ゼロ
入力が変化するであろう。しかしながら、ゼロ入力は、そのようなものとしてとどまり、
したがって、モデルトポロジーもとどまるであろう。
【００２９】
　各ジェスチャに対する行列ＡおよびＢを最適化する訓練アルゴリズム、ならびに認識ア
ルゴリズムの両方への入力は、特徴の時間的シーケンスであり、各シーケンスは、ジェス
チャの１回の実行に対応する。
【００３０】
　ジェスチャの開始および停止時間の知識は、認識性能のために重要であり得る。そして
、種々の実施形態は、（限定されないが）ＨＭＭとの使用のために、非常に単純であるが
、拡大縮小および遷移に対して不変であり、したがって、非常にロバストである、開始／
停止基準と信号特徴との組み合わせを使用する。
【００３１】
　図５Ａおよび５Ｂは、「チェック」ジェスチャの特徴シーケンスおよび例示的なセンサ
ＥＢ、ＥＬ、ＥＴ、ＥＲの実施例を示し、特徴ベクトルは、指先と４つのセンサ電極との
間の距離の時間に関する一次導関数から成る。図５Ａの特徴シーケンス行列の中の各列は
、離散時間インスタンスに対応する。例えば、行列の位置（２，２）の中の値「－４．１
」は、時間インスタンス２において電極Ｅ２から離れて比較的速く移動することを示し、
同時に、行４の中の値「０．４」は、電極Ｅ４に向かって比較的ゆっくり移動することを
示す。
【００３２】
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　ジェスチャの開始および停止の検出については、以下の作業仮定を立てることができる
。Ａ）ジェスチャは、外側からアクティブ空間（またはｚ＝０の場合はアクティブ領域）
に進入するとき、またはアクティブ空間内の静止期間後の移動の開始時のいずれかで始ま
る（すなわち、指がジェスチャの間にアクティブ空間から退出する必要がない）。Ｂ）ジ
ェスチャが、アクティブ空間内で静止するとき、またはそこから退出するとき、あるいは
行われたジェスチャが所定の組のジェスチャのうちの１つであるための確率が閾値を超え
るときに、終了する。
【００３３】
　上記のように、これらの仮定から、開始および停止検出のための基準が直接推測される
。
【００３４】
　（開始検出：）
　Ａ１）指先と少なくとも１つのセンサとの間の距離が増加し、かつ、指先と少なくとも
１つのセンサとの間の距離が減少する（または少なくとも１つの電極の信号レベルが増加
し、かつ少なくとも１つの他の電極の信号レベルが減少する）。（一定のｚ高度でのアク
ティブ空間内の手の動きは、常に、少なくとも１つの電極までの距離の増加と、少なくと
も１つの他の電極までの距離の減少とにつながる。）Ｚ＝０については、３Ｄ認識問題は
、２Ｄタッチジェスチャ認識問題である。増加または減少を検出することは、閾値距離ま
たは信号レベル変化を検出することを含み得る。
【００３５】
　Ａ２）例えば、１０個の信号サンプルにわたる信号レベルの短時間変動または同様の評
価尺度が、閾値を超えなければならない（指が十分に速く動いている）。両方の基準が同
時に満たされる場合、ジェスチャの開始が検出されると仮定される。検出されたジェスチ
ャ開始の直後に、上記（または同様）の基準を再びチェックすることによって、開始検出
の妥当性を検証することができる。妥当性検証が否定である場合、ジェスチャ認識が中断
される。
【００３６】
　（停止検出：）
　Ｂ１）手から電極までの距離が、例えば、ｎＤ＝１０個のサンプルにわたって、全ての
電極に対して増加する（または全てのセンサの信号レベルが減少する）。（これは、一定
のｚ距離におけるアクティブ空間内の移動には可能ではない。）
　Ｂ２）例えば、ｎＶ＝１０個の信号サンプルにわたるセンサ信号の短時間変動または同
様の評価尺度が、閾値を超えてはならない（指が十分に遅く動いている）。
【００３７】
　Ｂ３）基準Ｂ１）またはＢ２）が離散時間インスタンスＴ＿Ｅで満たされる場合には、
ジェスチャ終了が、時間Ｔ＿Ｅ－ｎＤまたはＴ＿Ｅ－ｎＶであるようにそれぞれ検出され
る。
【００３８】
　ジェスチャの開始と停止との間の時間が、事前定義された時間間隔以内ではない場合、
ジェスチャが、可能なジェスチャの組から除外されることができる。
【００３９】
　図６Ａは、図６Ｂに示される時計回りの円ジェスチャの開始事象の決定を示し、以下の
基準が適用される。Ａ１）＞＝１個の電極の信号レベルが増加する、および＞＝１個の他
の電極の信号レベルが減少する（アクティブ空間内で動く指に対応する）。Ａ２）センサ
信号の短時間変動または同様の評価尺度が閾値を超える（指が十分に速く動いている）。
【００４０】
　図７は、基準Ｂ１）が適用されるようなジェスチャ停止検出を示す。全ての電極の信号
レベルが減少する（これはアクティブ空間から退出する指に対応する）。
【００４１】
　図１０は、開始／停止検出を含む、全体的なジェスチャ認識プロセスを図示するフロー
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チャート１０００である。プロセスの開始１００４に応じて、各入力信号サンプル（全て
の電極からのセンサ値から成る）に対し、最初に、ＨＭＭ確率の計算を伴うジェスチャ認
識がすでに作動している（ＡＣＴＩＶＥ＝ｔｒｕｅ）か、作動していないか（ＡＣＴＩＶ
Ｅ＝ｆａｌｓｅ）がチェックされる（ステップ１００４）。後者の場合、開始基準が評価
される（ステップ１００８）。開始基準が満たされる場合（ステップ１０２２で決定され
る）、ＡＣＴＩＶＥフラグが「真（ｔｒｕｅ）」に設定され（ステップ１０２４）、実際
のジェスチャ認識が始まる（ステップ１０１６）。閾値を超えることの確率が決定され（
ステップ１０２０）、基準が満たされる場合、認識されたジェスチャが出力され（ステッ
プ１０１４）、ＡＣＴＩＶＥが偽（ｆａｌｓｅ）に設定される（ステップ１０１８）。そ
うでなければ、プロセスが終了する（ステップ１０２６）。
【００４２】
　ＡＣＴＩＶＥが入力サンプルについて真である（ステップ１００４）場合には、停止基
準が評価される（ステップ１００６）。停止基準が満たされる（ステップ１０１０）場合
、ジェスチャ認識が完了し、その結果が評価され（ステップ１０１２）、出力され（ステ
ップ１０１４）、ＡＣＴＩＶＥが偽に設定される（ステップ１０１８）。そうでなければ
、ジェスチャ認識が続行する（ステップ１０１６）。
【００４３】
　図１１は、アクティブ領域の上方の一定のｚ距離で時計回りの円を描く指、および全て
の電極に対する信号レベルの変化である、結果として生じる特徴ベクトルの例を示す。こ
の時間ステップ１では、指は、電極ＥＲおよびＥＢに向かって、かつ電極ＥＬおよびＥＴ
から離れて動く。
【００４４】
　これは、電極ＥＲおよびＥＢの信号レベルの増加、ならびに電極ＥＬおよびＥＴの信号
レベルの減少につながる。時間ステップ３では、指は、依然としてＥＴから離れ、かつＥ
Ｌに向かって動くが、ここではＥＲから離れ、かつＥＬに向かって動く。これは、電極Ｅ
ＢおよびＥＬの信号レベルの増加、ならびに電極ＥＴおよびＥＲの信号の減少等につなが
る。
【００４５】
　いくつかの実施形態によると、性能評価のために、ＨＭＭ（すなわち、各ジェスチャ）
は、定義された回数で各ジェスチャを行った一組の人々からのデータを用いて訓練された
。ＨＭＭの訓練については、Ｌ．Ｒ．Ｒａｂｉｎｅｒ：”Ａ　ｔｕｔｏｒｉａｌ　ｏｎ　
Ｈｉｄｄｅｎ　Ｍａｒｋｏｖ　Ｍｏｄｅｌｓ　ｕｎｄ　ｓｅｌｅｃｔｅｄ　ａｐｐｌｉｃ
ａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｓｐｅｅｃｈ　ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ”．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇ
ｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＩＥＥＥ，Ｖｏｌ．７７　Ｎｏ．２，Ｆｅｂ．１９８９を参照された
い。
【００４６】
　客観的に認識率を評価するために、追加の試験ジェスチャデータベースが、別の明確に
異なる組の人々から得られた。達成されたジェスチャ認識率（パーセント単位）が、図１
２に示されている。行列の行は、行われたジェスチャを示し、列は、認識されたジェスチ
ャを示す。「拒否」という列は、拒否されたジェスチャを示す。ガーベッジモデルは、全
ての非意図的な定義されていない手の動きを表す。これは、第１組の人々のうちの全ての
人々の全ての訓練データ、すなわち、彼らの全てのジェスチャを用いて訓練される。「合
計」という列は、全ての認識されたジェスチャの確率の合計を示し、したがって、１００
でなければならない。全ての定義されたジェスチャについては、少なくとも９５％の認識
率を達成することができる。認識されていないジェスチャの多くが拒否され、これは、異
なるジェスチャの誤検出が拒否よりも不都合とみなされるため、有利である。
【００４７】
　提案された方法は、正確に４つの電極／センサ、または図１あるいは２のような電極レ
イアウトを伴うセンサシステムのみに限定されない。これは、任意の多数、すなわち、２
個から最大で無限のセンサを伴うシステムに適用される。例えば、これはまた、円形また
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は別の形状である、２つだけの電極、すなわち、左電極ＥＬおよび右電極ＥＲを伴うシス
テムでもあり得る。
【００４８】
　センサ信号の短時間変動を各チャネルに対する閾値と比較する代わりに、これらの分散
の加重合計を単一の閾値と比較すること、またはアクティブな移動を表す信号の任意の他
の評価尺度を使用することも可能である。
【００４９】
　種々の実施形態は、センサが距離依存性測定データを提供する、任意のセンサシステム
に適用可能である。そのようなシステムは、容量および抵抗タッチセンサ、超音波センサ
、レーダ、表面音響センサを含む。開示された実施形態は、ＨＭＭを使用するジェスチャ
認識に限定されないが、動的時間伸縮、ニューラルネットワーク、または他の自動認識技
法とともに使用されることもできる。
【００５０】
　ここで図１３を参照すると、ブロック図は、実施形態による、開始／停止検出を含むジ
ェスチャ認識のためのセンサシステム１３００の特定の実装を図示する。図１３のシステ
ムは、容量感知システムにおいて特に有用であり得る。システム１３００は、感知コント
ローラ１３０１と、感知電極１３０２と、ホストシステム１３０３とを含む。感知電極１
３０２は、図１に示されるような構成を実装し得る。ホスト３１０３は、携帯電話、ラッ
プトップコンピュータ、入出力デバイス、光スイッチ、コーヒーメーカー、医療入力デバ
イス等の、タッチセンサ信号を利用することができる任意のシステムであり得る。
【００５１】
　図示される実施例では、ＴＸ信号発生器１３０４は、伝送機信号ＶＴＸを伝送電極ＴＸ
Ｄに提供する。受信電極ＲＸ０－ＲＸ４は、フィルタリング等を実装するための信号調節
モジュール１３０６で受信される。信号調節の出力は、ＡＤＣ１３０７に提供され、バス
１３０８を通して、信号処理ユニット１３０８に提供される。信号処理ユニット１３０８
は、ジェスチャ認識の機能性を実装し得る。結果として生じる出力は、入出力ユニット１
３１８を介してホスト１３０３に提供され得る。
【００５２】
　本システムはさらに、内部クロック１３０９、フラッシュメモリ１３１２等のメモリ、
電圧基準１３１０、電力管理１３１４、低電力起動１３１６、リセット制御１３２２、お
よび通信制御１３２０等の種々の追加のモジュールを含み得る。
【００５３】
　以下の参考文献は、隠れマルコフモデルの使用についての追加の情報を提供する。
Ｌ．Ｅ．Ｂａｕｍ、他、：”Ａ　ｍａｘｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ　ｏｃ
ｃｕｒｒｉｎｇ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｐ
ｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｍａｒｋｏｖ　ｃｈａｉｎｓ”
，Ａｎｎ．Ｍａｔｈ．Ｓｔａｔｉｓｔ．．ｖｏｌ．４１．ｎｏ．１．ｐｐ．１６４－１７
１，１９７０．
Ｅ．Ｂｅｈｒｅｎｄｓ：Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｔｏ　Ｍａｒｋｏｖ　Ｃｈａｉｎｓ
，Ｖｉｅｈｗｅｇ　Ｖｅｒｌａｇ，２０００．
Ｌ．Ｒ．Ｒａｂｉｎｅｒ：Ａ　ｔｕｔｏｒｉａｌ　ｏｎ　Ｈｉｄｄｅｎ　Ｍａｒｋｏｖ　
Ｍｏｄｅｌｓ　ｕｎｄ　ｓｅｌｅｃｔｅｄ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｓｐｅｅ
ｃｈ　ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ”．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＩＥＥＥ，
Ｖｏｌ．７７　Ｎｏ．２，Ｆｅｂ．１９８９．
Ａ．Ｊ．Ｖｉｔｅｒｂｉ：’Ｅｒｒｏｒ　ｂｏｕｎｄｓ　ｆｏｒ　ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏ
ｎａｌ　ｃｏｄｅｓ　ａｎｄ　ａｎ　ａｓｙｍｐｔｏｔｉｃａｌｌｙ　ｏｐｔｉｍｕｍ　
ｄｅｃｏｄｉｎｇ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ”．ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ
　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｈｅｏｒｙ，Ｖｏｌ．１３，Ａｐｒ．１９６７．
　Ｗｅｌｃｈ：”Ｈｉｄｄｅｎ　Ｍａｒｋｏｖ　Ｍｏｄｅｌｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｂａｕ
ｍ－Ｗｅｌｃｈ　Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ”．ＩＥＥＥ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｈｅｏ
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ｒｙ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　Ｎｅｗｓｌｅｔｔｅｒ，Ｄｅｃ．２００３．
　本発明は、その具体的実施形態に関して説明されたが、これらの実施形態は、単に、例
証であって、本発明の制限ではない。本発明の図示される実施形態の本明細書における説
明は、要約および概要における説明を含め、包括的であること、または本発明を本明細書
に開示される精密な形態に限定することを意図しない（および、特に、要約または概要内
の任意の特定の実施形態、特徴、または機能の包含は、発明の範囲をそのような実施形態
、特徴、または機能に限定することを意図しない）。むしろ、説明は、当業者に、要約ま
たは概要に説明される任意のそのような実施形態特徴または機能を含め、本発明を任意の
特に説明される実施形態、特徴、または機能に限定せず、本発明を理解するための背景を
提供するために、例証的実施形態、特徴、および機能を説明することを意図する。本発明
の具体的実施形態およびその実施例は、例証目的のためだけに本明細書に説明されるが、
種々の均等修正も、当業者が認識および理解するであろうように、本発明の精神および範
囲内において可能である。示されるように、これらの修正は、本発明の図示される実施形
態の前述の説明に照らして、本発明に行われてもよく、本発明の精神および範囲内に含ま
れるものとする。したがって、本発明は、その特定の実施形態を参照して、本明細書に説
明されるが、様々な修正、種々の変更、および代用が、前述の開示内で意図され、いくつ
かの事例では、記載されるような本発明の範囲および精神から逸脱することなく、本発明
の実施形態のいくつかの特徴が、他の特徴の対応する使用を伴わずに、採用されるであろ
うことを理解されるであろう。したがって、多くの修正は、特定の状況または材料を本発
明の本質的範囲および精神に適合させるために行われ得る。
【００５４】
　本明細書の全体を通した「ｏｎｅ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ（一実施形態）」、「ａｎ　
ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ（ある実施形態）」、または「ａ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｅｍｂｏｄ
ｉｍｅｎｔ（具体的実施形態）」、あるいは同様の専門用語の参照は、実施形態に関連し
て説明される特定の特徴、構造、または特性が、少なくとも１つの実施形態に含まれ、必
ずしも、全実施形態に存在しなくてもよいことを意味する。したがって、語句「ｉｎ　ｏ
ｎｅ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ（一実施形態では）」、「ｉｎ　ａｎ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎ
ｔ（ある実施形態では）」、または「ｉｎ　ａ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎ
ｔ（具体的実施形態では）」、あるいは本明細書の全体を通した種々の場所における同様
の専門用語のそれぞれの表出は、必ずしも、同一の実施形態を参照するわけではない。さ
らに、任意の特定の実施形態の特定の特徴、構造、または特性は、任意の好適な様式にお
いて、１つ以上の他の実施形態と組み合わせられ得る。本明細書に説明および図示される
実施形態の他の変形例および修正も、本明細書の教示に照らして可能であり、本発明の精
神および範囲の一部として見なされるべきであることを理解されたい。
【００５５】
　本明細書の説明では、多数の具体的詳細が、構成要素および／または方法の実施例等、
本発明の実施形態の完全理解を提供するために提供される。しかしながら、当業者は、実
施形態が、具体的詳細のうちの１つ以上を伴わずに、あるいは他の装置、システム、アセ
ンブリ、方法、構成要素、材料、部品、および／または同等物を伴って、実践可能であり
得ることを認識するであろう。他の事例では、公知の構造、構成要素、システム、材料、
または動作は、本発明の実施形態の側面を曖昧にすることを回避するために、具体的には
、詳細に図示または説明されない。本発明は、特定の実施形態を使用することによって図
示され得るが、これは、任意の特定の実施形態ではなく、本発明をそれに限定するわけで
もなく、当業者は、付加的実施形態が、容易に理解可能であって、本発明の一部であるこ
とを認識するであろう。
【００５６】
　本明細書に説明される本発明の実施形態のルーチン、方法、またはプログラムを実装す
るために、Ｃ、Ｃ＋＋、Ｊａｖａ（登録商標）、アセンブリ言語等を含む、任意の好適な
プログラミング言語を使用することができる。手続き型またはオブジェクト指向等の異な
るプログラミング技法を採用することができる。任意の特定のルーチンが、単一コンピュ
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ータ処理デバイスまたは複数のコンピュータ処理デバイス、単一コンピュータプロセッサ
または複数のコンピュータプロセッサ上で実行することができる。データは、単一記憶媒
体内に記憶され、または複数の記憶媒体を通して分散され得、単一データベースまたは複
数のデータベース（または、他のデータ記憶技法）内に常駐し得る。ステップ、動作、ま
たは算出は、具体的順番で提示され得るが、本順番は、異なる実施形態では、変更され得
る。いくつかの実施形態では、複数のステップが本明細書に順次的として示される範囲に
おいて、代替実施形態におけるそのようなステップのいくつかの組み合わせは、同時に行
われてもよい。本明細書に説明される動作のシーケンスは、オペレーティングシステム、
カーネル等の別のプロセスによって中断、一時停止、または別様に制御することができる
。ルーチンは、オペレーティングシステム環境内において、または独立ルーチンとして、
動作することができる。本明細書に説明される機能、ルーチン、方法、ステップ、および
動作は、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、または任意のそれらの組み合わ
せにおいて行うことができる。　
【００５７】
　本明細書に説明される実施形態は、ソフトウェア、またはハードウェア、または両方の
組み合わせにおいて、制御論理の形態で実装することができる。制御論理は、情報処理デ
バイスに、種々の実施形態に開示される一組のステップを行うよう指示するように適合さ
れた複数の命令として、コンピュータ読み取り可能な媒体等の情報記憶媒体内に記憶され
得る。本明細書に提供される本開示および教示に基づいて、当業者は、本発明を実装する
ための他の手法および／または方法を理解するであろう。
【００５８】
　ソフトウェアプログラミングまたはコード内に、本明細書に説明されるステップ、動作
、方法、ルーチン、またはその一部のいずれかを実装することもまた、本発明の精神およ
び範囲内であって、そのようなソフトウェアプログラミングまたはコードは、コンピュー
タ読み取り可能な媒体内に記憶されることができ、プロセッサによって、コンピュータに
、本明細書に説明されるステップ、動作、方法、ルーチン、またはその一部のいずれかを
行わせるように操作することができる。本発明は、１つ以上の汎用デジタルコンピュータ
内のソフトウェアプログラミングまたはコードを使用することによって、特定用途向け集
積回路、プログラマブル論理デバイス、フィールドプログラマブルゲートアレイ等を使用
することによって、実装され得る。光学的、化学的、生物学的、量子力学的、またはナノ
加工システム、構成要素および機構が、使用され得る。一般に、本発明の機能は、当技術
分野において公知のような任意の手段によって達成することができる。例えば、分散また
はネットワーク化システム、構成要素、および回路を使用することができる。別の実施例
では、データの通信または転送（または別様に、ある場所から別の場所に移動する）は、
有線、無線、または任意の他の手段によるものであり得る。
【００５９】
　「コンピュータ読み取り可能な媒体」は、命令実行システム、装置、システム、または
デバイスによって、あるいはそれと併せて使用するために、プログラムを含有、記憶、通
信、伝搬、もしくはトランスポートすることができる、任意の媒体であり得る。コンピュ
ータ読み取り可能な媒体は、限定ではなく、単なる一例として、電子、磁気、光学、電磁
、赤外線、または半導体システム、装置、システム、デバイス、伝搬媒体、あるいはコン
ピュータメモリであり得る。そのようなコンピュータ読み取り可能な媒体は、概して、機
械読み取り可能であり、人間読み取り可能（例えば、ソースコード）または機械読み取り
可能（例えば、オブジェクトコード）であり得る、ソフトウェアプログラミングまたはコ
ードを含むものとする。非一過性コンピュータ読み取り可能な媒体の実施例は、ランダム
アクセスメモリ、読み取り専用メモリ、ハードドライブ、データカートリッジ、磁気テー
プ、フロッピー（登録商標）ディスケット、フラッシュメモリドライブ、光学データ記憶
デバイス、コンパクトディスク読み取り専用メモリ、ならびに他の適切なコンピュータメ
モリおよびデータ記憶デバイスを含むことができる。例証的実施形態では、ソフトウェア
構成要素の一部または全部は、単一サーバコンピュータまたは別個のサーバコンピュータ
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の任意の組み合わせ上に常駐し得る。当業者が理解し得るように、本明細書に開示される
実施形態を実装するコンピュータプログラム製品は、コンピューティング環境内の１つ以
上のプロセッサによって翻訳可能であるコンピュータ命令を記憶する、１つ以上の非一過
性コンピュータ読み取り可能な媒体を備え得る。
【００６０】
　「プロセッサ」は、データ、信号、または他の情報を処理する、任意のハードウェアシ
ステム、機構、または構成要素を含む。プロセッサは、汎用中央処理ユニット、複数の処
理ユニット、機能性を達成するための専用回路、または他のシステムを伴うシステムを含
むことができる。処理は、地理的場所に限定される、または時間的制限を有する必要はな
い。例えば、プロセッサは、「リアルタイム」、「オフライン」、「バッチモード」等で
その機能を行うことができる。処理の一部は、異なる時間および異なる場所で、異なる（
または、同一の）処理システムによって行うことができる。
【００６１】
　本明細書で使用される場合、用語「ｃｏｍｐｒｉｓｅ（備えている）」、「ｃｏｍｐｒ
ｉｓｉｎｇ（備えている）」、「ｉｎｃｌｕｄｅ（含む）」、「ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ（含
む）」、「ｈａｓ（有する）」、「ｈａｖｉｎｇ（有する）」、またはその任意の他の変
形例は、非排他的含有を網羅することが意図される。例えば、要素のリストを備えている
、プロセス、製品、物品、または装置は、必ずしも、それらの要素のみに限定されず、明
示的にリストされていない、あるいはそのようなプロセス、プロセス、物品、または装置
に固有の他の要素を含み得る。
【００６２】
　さらに、用語「ｏｒ（または）」は、本明細書で使用される場合、別様に示されない限
り、概して、「ａｎｄ／ｏｒ（および／または）」を意味すると意図される。例えば、条
件ＡまたはＢは、いかのうちの任意の１つによって充足される：Ａは、真（または、存在
）であって、Ｂは、偽（または、不在）である、Ａは、偽（または、不在）であって、Ｂ
は、真（または、存在）である、ならびにＡおよびＢの両方が、真（または、存在）であ
る。本明細書で使用されるように、以下の請求項を含め、「ａ」または「ａｎ」（および
、先行詞が「ａ」または「ａｎ」であるときは、「ｔｈｅ」）によって先行される用語は
、別様に請求項内で明確に示されない限り、そのような用語の単数形および複数形の両方
を含む（すなわち、「ａ」または「ａｎ」の参照は、単数形のみまたは複数形のみを明確
に示す）。また、本明細書の説明および以下の請求項全体を通して使用されるように、「
ｉｎ（の中に）」の意味は、文脈によって明確に別様に示されない限り、「ｉｎ（の中に
）」および「ｏｎ（の上に）」を含む。
【００６３】
　図面／図で描写される要素のうちの１つ以上はまた、特定の用途に従って有用であるよ
うに、さらに分離または統合した様式で実装し、またはさらにある場合において、除去す
るか、動作不可能にすることもできると理解されるであろう。加えて、図面／図中の任意
の信号矢印は、別様に具体的に記述されない限り、限定的ではなく例示的にすぎないと見
なされるべきである。
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