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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ウェアラブルデバイスのためのオブジェクトと相互作用するためのシステムであって、
前記システムは、
　３次元（３Ｄ）ビューをユーザに提示し、ユーザの動眼視野（ＦＯＲ）内の仮想オブジ
ェクトとのユーザ相互作用を可能にするように構成されている、ウェアラブルデバイスの
ディスプレイシステムであって、前記ＦＯＲは、前記ディスプレイシステムを介して前記
ユーザによって知覚可能な前記ユーザの周囲の環境の一部を含む、ウェアラブルデバイス
のディスプレイシステムと、
　前記ユーザの姿勢に関連付けられたデータを入手するように構成されているセンサと、
　前記センサおよび前記ディスプレイシステムと通信するハードウェアプロセッサと
　を備え、
　前記ハードウェアプロセッサは、
　　前記センサによって入手された前記データに基づいて、前記ユーザの姿勢を判定する
ことと、
　　前記ＦＯＲ内の仮想オブジェクトのグループ上への円錐投射を開始することであって
、前記円錐投射は、前記ユーザの姿勢に少なくとも部分的に基づく方向に開口を伴う仮想
円錐を投射することを含み、前記開口は、動的に調節可能なサイズを有する、ことと、
　　前記ユーザの環境内の前記仮想オブジェクトのグループに関連付けられたコンテキス
ト情報を分析することにより、前記仮想オブジェクトのグループに向かう前記円錐投射に
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関する前記開口の前記動的に調節可能なサイズを計算することと、
　　前記仮想オブジェクトのグループの前記コンテキスト情報に少なくとも部分的に基づ
いて、前記仮想円錐の前記開口の前記動的に調節可能なサイズを自動的に更新することと
、
　　前記円錐投射のための前記仮想円錐の視覚的表現をレンダリングすることを前記ディ
スプレイシステムに行わせることと
　を行うようにプログラムされている、システム。
【請求項２】
　前記コンテキスト情報は、前記ユーザの視野（ＦＯＶ）内の仮想オブジェクトのサブグ
ループのタイプ、レイアウト、場所、サイズ、または、密度のうちの少なくとも１つを備
え、前記ＦＯＶは、前記ディスプレイシステムを介して前記ユーザによって所与の時間に
知覚可能な前記ＦＯＲの一部を含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記ユーザの前記ＦＯＶ内の前記仮想オブジェクトのサブグループの密度は、
　前記仮想オブジェクトのサブグループ内の仮想オブジェクトの数を計算すること、
　前記仮想オブジェクトのサブグループによって被覆される前記ＦＯＶのパーセンテージ
を計算すること、または
　前記仮想オブジェクトのサブグループ内の仮想オブジェクトに関する等高線マップを計
算すること
　のうちの少なくとも１つによって計算される、請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記ハードウェアプロセッサは、前記仮想円錐と前記ＦＯＲ内の前記仮想オブジェクト
のグループの中の１つまたは複数の仮想オブジェクトとの間の衝突を検出するようにさら
にプログラムされており、前記ハードウェアプロセッサは、前記衝突を検出することに応
答して、焦点インジケータを前記１つまたは複数の仮想オブジェクトに提示するようにさ
らにプログラムされている、請求項１に記載のシステム。
【請求項５】
　前記ハードウェアプロセッサは、遮蔽曖昧性解消技法を前記仮想円錐と衝突する前記１
つまたは複数の仮想オブジェクトに適用することにより、遮蔽された仮想オブジェクトを
識別するようにプログラムされている、請求項４に記載のシステム。
【請求項６】
　前記円錐は、中心光線を備え、前記開口は、前記中心光線を横断する、請求項１に記載
のシステム。
【請求項７】
　前記仮想円錐は、近位端を備え、前記近位端は、前記ユーザの眼間の場所、ユーザの腕
の一部上の場所、ユーザ入力デバイス上の場所、または、前記ユーザの環境内の任意の他
の場所のうちの少なくとも１つの場所にアンカリングされている、請求項１に記載のシス
テム。
【請求項８】
　前記ハードウェアプロセッサは、ユーザ入力デバイスから、前記仮想円錐の深度を深度
平面にアンカリングするインジケーションを受信するようにさらにプログラムされており
、円錐投射は、前記深度平面内の前記仮想オブジェクトのグループ上に実施される、請求
項１に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本願は、米国仮出願第６２／３１６，０３０号、出願日２０１６年３月３１日、発明の
名称“ＣＯＮＥ　ＣＡＳＴＩＮＧ　ＷＩＴＨ　ＤＹＮＡＭＩＣＡＬＬＹ　ＵＰＤＡＴＥＤ
　ＡＰＥＲＴＵＲＥ”および第６２／３２５，６７９号、出願日２０１６年４月２１日、
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発明の名称“ＤＹＮＡＭＩＣ　ＭＡＰＰＩＮＧ　ＯＦ　ＵＳＥＲ　ＩＮＰＵＴ　ＤＥＶＩ
ＣＥ”に対する３５　Ｕ．Ｓ．Ｃ．§１１９（ｅ）のもとでの優先権の利益を主張するも
のであり、これらの両方は、全体が参照により本明細書中に援用される。
【０００２】
　本開示は、仮想現実および拡張現実イメージングおよび可視化システムに関し、より具
体的には、コンテキスト情報に基づいた仮想オブジェクトとの相互作用に関する。
【背景技術】
【０００３】
　現代のコンピューティングおよびディスプレイ技術は、デジタル的に再現された画像ま
たはその一部が、本物であるように見える、またはそのように知覚され得る様式でユーザ
に提示される、いわゆる「仮想現実」、「拡張現実」、または「複合現実」体験のための
システムの開発を促進している。仮想現実または「ＶＲ」シナリオは、典型的には、他の
実際の実世界の視覚的入力に対する透過性を伴わずに、デジタルまたは仮想画像情報の提
示を伴う。拡張現実または「ＡＲ」シナリオは、典型的には、ユーザの周囲の実際の世界
の可視化に対する拡張としてのデジタルまたは仮想画像情報の提示を伴う。複合現実また
は「ＭＲ」は、物理的および仮想オブジェクトが、共存し、リアルタイムで相互作用する
、新しい環境を生成するための実世界と仮想世界の融合に関連する。結論から述べると、
ヒトの視知覚系は、非常に複雑であって、他の仮想または実世界画像要素の中で仮想画像
要素の快適かつ自然のような感覚で豊かな提示を促進する、ＶＲ、ＡＲ、またはＭＲ技術
の生成は、困難である。本明細書に開示されるシステムおよび方法は、ＶＲ、ＡＲ、およ
びＭＲ技術に関連する種々の課題に対処する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　一実施形態では、ウェアラブルデバイスのためのオブジェクトと相互作用するためのシ
ステムが、開示される。本システムは、３次元（３Ｄ）ビューをユーザに提示し、ユーザ
の動眼視野（ＦＯＲ）内のオブジェクトとのユーザ相互作用を可能にするように構成され
る、ウェアラブルデバイスのディスプレイシステムを備える。ＦＯＲは、ディスプレイシ
ステムを介してユーザによって知覚可能なユーザの周囲の環境の一部を含むことができる
。本システムはまた、ユーザの姿勢と関連付けられたデータを入手するように構成される
、センサと、センサおよびディスプレイシステムと通信する、ハードウェアプロセッサと
を備えることができる。ハードウェアプロセッサは、センサによって入手されたデータに
基づいて、ユーザの姿勢を判定することと、ＦＯＲ内のオブジェクトのグループ対する円
錐投射を開始することであって、円錐投射は、少なくとも部分的にユーザの姿勢に基づく
方向に開口を伴う仮想円錐を投射することを含む、ことと、ユーザの環境と関連付けられ
たコンテキスト情報を分析することと、少なくとも部分的にコンテキスト情報に基づいて
、仮想円錐の開口を更新することと、円錐投射のための仮想円錐の視覚的表現をレンダリ
ングすることとを行うようにプログラムされる。
【０００５】
　別の実施形態では、ウェアラブルデバイスのためのオブジェクトと相互作用するための
方法が、開示される。本方法は、３次元（３Ｄ）空間内の第１の位置においてユーザに表
示される標的仮想オブジェクトの選択を受信することと、標的仮想オブジェクトに関する
移動のインジケーションを受信することと、標的仮想オブジェクトと関連付けられたコン
テキスト情報を分析することと、少なくとも部分的にコンテキスト情報に基づいて、標的
仮想オブジェクトの移動に適用されるための乗数を計算することと、標的仮想オブジェク
トに関する移動量を計算することであって、移動量は、少なくとも部分的に移動のインジ
ケーションおよび乗数に基づく、ことと、ユーザに、第２の位置において標的仮想オブジ
ェクトを表示することであって、第２の位置は、少なくとも部分的に第１の位置および移
動量に基づく、こととを含む。
【０００６】
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　さらに別の実施形態では、ウェアラブルデバイスのためのオブジェクトと相互作用する
ためのシステムが、開示される。本システムは、３次元（３Ｄ）ビューをユーザに提示す
るように構成される、ウェアラブルデバイスのディスプレイシステムを備え、３Ｄビュー
は、標的仮想オブジェクトを備える。本システムはまた、ディスプレイシステムと通信す
る、ハードウェアプロセッサを備えることができる。ハードウェアプロセッサは、標的仮
想オブジェクトに関する移動のインジケーションを受信することと、標的仮想オブジェク
トと関連付けられたコンテキスト情報を分析することと、少なくとも部分的にコンテキス
ト情報に基づいて、標的仮想オブジェクトの移動に適用される乗数を計算することと、標
的仮想オブジェクトに関する移動量を計算することであって、移動量は、少なくとも部分
的に移動のインジケーションおよび乗数に基づく、ことと、ディスプレイシステムによっ
て、標的仮想オブジェクトを第２の位置に表示することであって、第２の位置は、少なく
とも部分的に、第１の位置および移動量に基づく、こととを行うようにプログラムされる
。
【０００７】
　本明細書に説明される主題の１つまたはそれを上回る実装の詳細が、付随の図面および
以下の説明に記載される。他の特徴、側面、および利点は、説明、図面、および請求項か
ら明白となるであろう。本概要または以下の発明を実施するための形態のいずれも、本発
明の主題の範囲を定義または限定することを主張するものではない。
　本発明は、例えば、以下を提供する。
（項目１）
　ウェアラブルデバイスのためのオブジェクトと相互作用するためのシステムであって、
前記システムは、
　３次元（３Ｄ）ビューをユーザに提示し、ユーザの動眼視野（ＦＯＲ）内のオブジェク
トとのユーザ相互作用を可能にするように構成される、ウェアラブルデバイスのディスプ
レイシステムであって、前記ＦＯＲは、前記ディスプレイシステムを介して前記ユーザに
よって知覚可能な前記ユーザの周囲の環境の一部を含む、ウェアラブルデバイスのディス
プレイシステムと、
　前記ユーザの姿勢と関連付けられたデータを入手するように構成されるセンサと、
　前記センサおよび前記ディスプレイシステムと通信するハードウェアプロセッサであっ
て、前記ハードウェアプロセッサは、
　　前記センサによって入手されたデータに基づいて、前記ユーザの姿勢を判定すること
と、
　　前記ＦＯＲ内のオブジェクトのグループ上への円錐投射を開始することであって、前
記円錐投射は、少なくとも部分的に前記ユーザの姿勢に基づく方向に開口を伴う仮想円錐
を投射することを含む、ことと、
　　前記ユーザの環境と関連付けられたコンテキスト情報を分析することと、
　　少なくとも部分的に前記コンテキスト情報に基づいて、前記仮想円錐の開口を更新す
ることと、
　　前記円錐投射のための前記仮想円錐の視覚的表現をレンダリングすることと
　を行うようにプログラムされる、ハードウェアプロセッサと
　を備える、システム。
（項目２）
　前記コンテキスト情報は、前記ユーザの視野（ＦＯＶ）内のオブジェクトのサブグルー
プのタイプ、レイアウト、場所、サイズ、または密度のうちの少なくとも１つを備え、前
記ＦＯＶは、前記ディスプレイシステムを介して前記ユーザによって所与の時間に知覚可
能な前記ＦＯＲの一部を含む、項目１に記載のシステム。
（項目３）
　前記ユーザのＦＯＶ内の前記オブジェクトのサブグループの密度は、
　前記オブジェクトのサブグループ内のオブジェクトの数を計算すること、
　前記オブジェクトのサブグループによって被覆される前記ＦＯＶのパーセンテージを計
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算すること、または
　前記オブジェクトのサブグループ内のオブジェクトに関する等高線マップを計算するこ
と
　のうちの少なくとも１つによって計算される、項目２に記載のシステム。
（項目４）
　前記ハードウェアプロセッサはさらに、前記仮想円錐と前記ＦＯＲ内のオブジェクトの
グループの中の１つまたはそれを上回るオブジェクトとの間の衝突を検出するようにプロ
グラムされ、前記衝突の検出に応答して、前記ハードウェアプロセッサはさらに、焦点イ
ンジケータを前記１つまたはそれを上回るオブジェクトに提示するようにプログラムされ
る、項目１－３のいずれか１項に記載のシステム。
（項目５）
　前記ハードウェアプロセッサは、遮蔽曖昧性解消技法を前記仮想円錐と衝突する１つま
たはそれを上回るオブジェクトに適用し、遮蔽されたオブジェクトを識別するようにプロ
グラムされる、項目４に記載のシステム。
（項目６）
　前記円錐は、中心光線を備え、前記開口は、前記中心光線を横断する、項目１－５のい
ずれか１項に記載のシステム。
（項目７）
　前記仮想円錐は、近位端を備え、前記近位端は、前記ユーザの眼間の場所、ユーザの腕
の一部上の場所、ユーザ入力デバイス上の場所、または前記ユーザの環境内の任意の他の
場所のうちの少なくとも１つの場所にアンカリングされる、項目１－６のいずれか１項に
記載のシステム。
（項目８）
　前記ハードウェアプロセッサはさらに、ユーザ入力デバイスから、前記仮想円錐の深度
を深度平面にアンカリングするインジケーションを受信するようにプログラムされ、円錐
投射は、前記深度平面内の前記オブジェクトのグループ上に実施される、項目１－７のい
ずれか１項に記載のシステム。
（項目９）
　ウェアラブルデバイスのためのオブジェクトと相互作用するための方法であって、前記
方法は、
３次元（３Ｄ）空間内の第１の位置においてユーザに表示される標的仮想オブジェクトの
選択を受信することと、
　前記標的仮想オブジェクトに関する移動のインジケーションを受信することと、
　前記標的仮想オブジェクトと関連付けられたコンテキスト情報を分析することと、
　少なくとも部分的に前記コンテキスト情報に基づいて、前記標的仮想オブジェクトの移
動に適用されるための乗数を計算することと、
　前記標的仮想オブジェクトに関する移動量を計算することであって、前記移動量は、少
なくとも部分的に前記移動のインジケーションおよび前記乗数に基づく、ことと、
　前記ユーザに、第２の位置において前記標的仮想オブジェクトを表示することであって
、前記第２の位置は、少なくとも部分的に前記第１の位置および前記移動量に基づく、こ
とと
　を含む、方法。
（項目１０）
　前記コンテキスト情報は、前記ユーザから前記標的仮想オブジェクトまでの距離を含む
、項目９に記載の方法。
（項目１１）
　前記乗数は、前記距離の増加に伴って比例して増加する、項目１０に記載の方法。
（項目１２）
　前記移動は、位置変化、速度、または加速のうちの１つまたはそれを上回るものを含む
、項目９－１１のいずれか１項に記載の方法。
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（項目１３）
　前記移動のインジケーションは、前記ウェアラブルデバイスと関連付けられたユーザ入
力デバイスの作動または前記ユーザの姿勢の変化のうちの少なくとも１つを含む、項目９
－１２のいずれか１項に記載の方法。
（項目１４）
　前記姿勢は、頭部姿勢、眼姿勢、または身体姿勢のうちの１つまたはそれを上回るもの
を含む、項目１３に記載の方法。
（項目１５）
　ウェアラブルデバイスのためのオブジェクトと相互作用するためのシステムであって、
前記システムは、
　３次元（３Ｄ）ビューをユーザに提示するように構成される、ウェアラブルデバイスの
ディスプレイシステムであって、前記３Ｄビューは、標的仮想オブジェクトを備える、ウ
ェアラブルデバイスのディスプレイシステムと、
　前記ディスプレイシステムと通信するハードウェアプロセッサであって、前記ハードウ
ェアプロセッサは、
　　前記標的仮想オブジェクトに関する移動のインジケーションを受信することと、
　　前記標的仮想オブジェクトと関連付けられたコンテキスト情報を分析することと、
　　少なくとも部分的に前記コンテキスト情報に基づいて、前記標的仮想オブジェクトの
移動に適用されるための乗数を計算することと、
　　前記標的仮想オブジェクトに関する移動量を計算することであって、前記移動量は、
少なくとも部分的に前記移動のインジケーションおよび前記乗数に基づく、ことと、
　　前記ディスプレイシステムによって、第２の位置において前記標的仮想オブジェクト
を表示すことであって、前記第２の位置は、少なくとも部分的に、前記第１の位置および
前記移動量に基づく、ことと
　を行うようにプログラムされる、ハードウェアプロセッサと
　を備える、システム。
（項目１６）
　前記標的仮想オブジェクトの移動のインジケーションは、前記ウェアラブルデバイスの
ユーザの姿勢の変化または前記ウェアラブルデバイスと関連付けられたユーザ入力デバイ
スから受信された入力を含む、項目１５に記載のシステム。
（項目１７）
　前記コンテキスト情報は、前記ユーザから前記標的仮想オブジェクトまでの距離を含む
、項目１５－１６のいずれか１項に記載のシステム。
（項目１８）
　前記乗数は、前記距離が閾値距離未満であるとき、１に等しく、前記閾値距離は、前記
ユーザの手が届く範囲と等しい、項目１７に記載のシステム。
（項目１９）
　前記乗数は、前記距離の増加に伴って比例して増加する、項目１７－１８のいずれか１
項に記載のシステム。
（項目２０）
　前記移動は、位置変化、速度、または加速のうちの１つまたはそれを上回るものを含む
、項目１５－１９のいずれか１項に記載のシステム。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、人物によって視認されるある仮想現実オブジェクトおよびある物理的オ
ブジェクトを伴う、複合現実シナリオの例証を描写する。
【０００９】
【図２】図２は、ウェアラブルシステムの実施例を図式的に図示する。
【００１０】
【図３】図３は、複数の深度平面を使用して３次元画像をシミュレートするためのアプロ
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ーチの側面を図式的に図示する。
【００１１】
【図４】図４は、画像情報をユーザに出力するための導波管スタックの実施例を図式的に
図示する。
【００１２】
【図５】図５は、導波管によって出力され得る、例示的出射ビームを示す。
【００１３】
【図６】図６は、導波管装置と、光を導波管装置へまたはそこから光学的に結合するため
の光学結合器サブシステムと、多焦点立体ディスプレイ、画像、またはライトフィールド
の生成において使用される、制御サブシステムとを含む、光学システムを示す、概略図で
ある。
【００１４】
【図７】図７は、ウェアラブルシステムの実施例のブロック図である。
【００１５】
【図８】図８は、認識されるオブジェクトに関連して仮想コンテンツをレンダリングする
方法の実施例のプロセスフロー図である。
【００１６】
【図９】図９は、ウェアラブルシステムの別の実施例のブロック図である。
【００１７】
【図１０】図１０は、ウェアラブルシステムへのユーザ入力を判定するための方法の実施
例のプロセスフロー図である。
【００１８】
【図１１】図１１は、仮想ユーザインターフェースと相互作用するための方法の実施例の
プロセスフロー図である。
【００１９】
【図１２Ａ】図１２Ａは、無視不可能な開口を伴う円錐投射の実施例を図示する。
【００２０】
【図１２Ｂ】図１２Ｂおよび１２Ｃは、異なる動的に調節された開口を伴う円錐投射を使
用して仮想オブジェクトを選択する実施例である。
【図１２Ｃ】図１２Ｂおよび１２Ｃは、異なる動的に調節された開口を伴う円錐投射を使
用して仮想オブジェクトを選択する実施例である。
【００２１】
【図１２Ｄ】図１２Ｄ、１２Ｅ、１２Ｆ、１２Ｇは、オブジェクトの密度に基づいて開口
を動的に調節する実施例を説明する。
【図１２Ｅ】図１２Ｄ、１２Ｅ、１２Ｆ、１２Ｇは、オブジェクトの密度に基づいて開口
を動的に調節する実施例を説明する。
【図１２Ｆ】図１２Ｄ、１２Ｅ、１２Ｆ、１２Ｇは、オブジェクトの密度に基づいて開口
を動的に調節する実施例を説明する。
【図１２Ｇ】図１２Ｄ、１２Ｅ、１２Ｆ、１２Ｇは、オブジェクトの密度に基づいて開口
を動的に調節する実施例を説明する。
【００２２】
【図１３】図１３、１４、および１５は、動的に調節可能な開口を伴う円錐投射を使用し
て相互作用可能オブジェクトを選択するための例示的プロセスのフローチャートである。
【図１４】図１３、１４、および１５は、動的に調節可能な開口を伴う円錐投射を使用し
て相互作用可能オブジェクトを選択するための例示的プロセスのフローチャートである。
【図１５】図１３、１４、および１５は、動的に調節可能な開口を伴う円錐投射を使用し
て相互作用可能オブジェクトを選択するための例示的プロセスのフローチャートである。
【００２３】
【図１６】図１６は、ユーザ入力デバイスを使用して仮想オブジェクトを移動させる実施
例を図式的に図示する。
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【００２４】
【図１７】図１７は、距離の関数としての乗数の実施例を図式的に図示する。
【００２５】
【図１８】図１８は、ユーザ入力デバイスの移動に応答して仮想オブジェクトを移動させ
るための例示的プロセスのフローチャートを図示する。
【００２６】
　図面全体を通して、参照番号は、参照される要素間の対応を示すために再使用され得る
。図面は、本明細書に説明される例示的実施形態を図示するために提供され、本開示の範
囲を限定することを意図されない。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
概要
　ウェアラブルシステムは、仮想コンテンツをＡＲ／ＶＲ／ＭＲ環境内に表示するように
構成されることができる。ウェアラブルシステムは、ユーザが、ユーザの環境内の物理的
または仮想オブジェクトと相互作用することを可能にすることができる。ユーザは、例え
ば、オブジェクトを選択および移動させることによって、姿勢を使用することによって、
またはユーザ入力デバイスを作動させることによって、オブジェクトと相互作用すること
ができる。例えば、ユーザは、ユーザ入力デバイスをある距離にわたって移動させてもよ
く、仮想オブジェクトは、ユーザ入力デバイスに追従し、同一距離量だけ移動するであろ
う。同様に、ウェアラブルシステムは、円錐投射を使用して、ユーザが、仮想オブジェク
トを姿勢に伴って選択または標的化することを可能にしてもよい。ユーザがその手を移動
させるにつれて、ウェアラブルシステムは、それに従って、異なる仮想オブジェクトをユ
ーザの視野内で標的化および選択することができる。
【００２８】
　これらのアプローチは、オブジェクトが比較的に遠くに離間されている場合、ユーザを
疲労させ得る。これは、仮想オブジェクトを所望の場所に移動させる、または所望のオブ
ジェクトに到達するために、ユーザが、同様に長い距離にわたって、ユーザ入力デバイス
を移動させる、または身体の移動量を増加させる（例えば、腕または頭部の移動量を増加
させる）必要があるためである。加えて、遠距離のオブジェクトのための精密な位置付け
は、遠く離れた場所における微量の調節を確認することが困難であり得るため、困難であ
り得る。一方、オブジェクトがともにより近いとき、ユーザは、所望のオブジェクトと正
確に相互作用するために、より精密な位置付けを好み得る。
【００２９】
　ユーザの疲労を低減させ、ウェアラブルシステムとの動的ユーザ相互作用を提供するた
めに、ウェアラブルシステムは、コンテキスト情報に基づいて、ユーザインターフェース
動作を自動的に調節することができる。
【００３０】
　コンテキスト情報に基づいて動的ユーザ相互作用を提供する実施例として、ウェアラブ
ルシステムは、コンテキスト係数に基づいて、円錐投射内の円錐の開口を自動的に更新す
ることができる。例えば、ユーザが、その頭部をオブジェクトの高密度を伴う方向に向か
って方向転換する場合、ウェアラブルシステムは、円錐内に仮想選択可能オブジェクトが
殆ど存在しないように、円錐開口を自動的に減少させてもよい。同様に、ユーザが、その
頭部をオブジェクトの低密度を伴う方向に方向転換する場合、ウェアラブルシステムは、
円錐開口を自動的に増加させ、より多くのオブジェクトを円錐内に含むか、または仮想オ
ブジェクトと円錐開口を重複させるために必要な移動量を減少させるかのいずれかを行っ
てもよい。
【００３１】
　別の実施例として、ウェアラブルシステムは、ユーザ入力デバイス（および／またはユ
ーザの移動）の移動量を仮想オブジェクトのより大きな移動量に変換し得る乗数（ｍｕｌ
ｔｉｐｌｉｅｒ）を提供することができる。その結果、ユーザは、オブジェクトが離れて
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位置するとき、長い距離を物理的に移動し、仮想オブジェクトを所望の場所に移動させる
必要はない。しかしながら、乗数は、仮想オブジェクトがユーザに近いとき（例えば、ユ
ーザの手の届く範囲内）、１に設定されてもよい。故に、ウェアラブルシステムは、ユー
ザ移動と仮想オブジェクト移動との間の１対１の操作を提供することができる。これは、
ユーザが、精度増加を伴って、近傍仮想オブジェクトと相互作用することを可能にし得る
。コンテキスト情報に基づくユーザ相互作用の実施例は、以下に詳細に説明される。
【００３２】
ウェアラブルシステムの３Ｄディスプレイの実施例
　ウェアラブルシステム（本明細書では、拡張現実（ＡＲ）システムとも称される）は、
２Ｄまたは３Ｄ仮想画像をユーザに提示するために構成されることができる。画像は、組
み合わせまたは同等物における、静止画像、ビデオのフレーム、またはビデオであっても
よい。ウェアラブルシステムは、ユーザ相互作用のために、単独で、または組み合わせて
、ＶＲ、ＡＲ、またはＭＲ環境を提示し得る、ウェアラブルデバイスを含むことができる
。ウェアラブルデバイスは、頭部搭載型デバイス（ＨＭＤ）であることができる。
【００３３】
　図１は、人物によって視認される、ある仮想現実オブジェクトおよびある物理的オブジ
ェクトを伴う、複合現実シナリオの例証を描写する。図１では、ＭＲ場面１００が、描写
され、ＭＲ技術のユーザには、人々、木々、背景内の建物、およびコンクリートプラット
フォーム１２０を特徴とする、実世界公園状設定１１０が見える。これらのアイテムに加
え、ＭＲ技術のユーザはまた、実世界プラットフォーム１２０上に立っているロボット像
１３０と、マルハナバチの擬人化のように見える、飛んでいる漫画のようなアバタキャラ
クタ１４０とが「見える」と知覚するが、これらの要素は、実世界には存在しない。
【００３４】
　３Ｄディスプレイが、真の深度感覚、より具体的には、表面深度のシミュレートされた
感覚を生成するために、ディスプレイの視野内の点毎に、その仮想深度に対応する遠近調
節応答を生成することが望ましくあり得る。ディスプレイ点に対する遠近調節応答が、収
束および立体視の両眼深度キューによって判定されるようなその点の仮想深度に対応しな
い場合、ヒトの眼は、遠近調節衝突を体験し、不安定なイメージング、有害な眼精疲労、
頭痛、および遠近調節情報の不在下では、表面深度のほぼ完全な欠如をもたらし得る。
【００３５】
　ＶＲ、ＡＲ、およびＭＲ体験は、複数の深度平面に対応する画像が視認者に提供される
ディスプレイを有する、ディスプレイシステムによって提供されることができる。画像は
、深度平面毎に異なってもよく（例えば、場面またはオブジェクトの若干異なる提示を提
供する）、視認者の眼によって別個に集束され、それによって、異なる深度平面上に位置
する場面に関する異なる画像特徴に合焦させるために要求される眼の遠近調節に基づいて
、または合焦からずれている異なる深度平面上の異なる画像特徴を観察することに基づい
て、ユーザに深度キューを提供することに役立ち得る。本明細書のいずれかに議論される
ように、そのような深度キューは、信用できる深度の知覚を提供する。
【００３６】
　図２は、ウェアラブルシステム２００の実施例を図示する。ウェアラブルシステム２０
０は、ディスプレイ２２０と、ディスプレイ２２０の機能をサポートするための種々の機
械的および電子的モジュールおよびシステムとを含む。ディスプレイ２２０は、ユーザ、
装着者、または視認者２１０によってウェアラブルである、フレーム２３０に結合されて
もよい。ディスプレイ２２０は、ユーザ２１０の眼の正面に位置付けられることができる
。ディスプレイ２２０は、ＡＲ／ＶＲ／ＭＲコンテンツをユーザに提示するができる。デ
ィスプレイ２２０は、ユーザの頭部上に装着される、頭部搭載型ディスプレイ（ＨＭＤ）
を備えることができる。いくつかの実施形態では、スピーカ２４０が、フレーム２３０に
結合され、ユーザの外耳道に隣接して位置付けられる（いくつかの実施形態では、示され
ない別のスピーカが、ユーザの他方の外耳道に隣接して位置付けられ、ステレオ／成形可
能音響制御を提供する）。
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【００３７】
　ウェアラブルシステム２００は、ユーザの周囲の環境内の世界を観察する、外向きに面
したイメージングシステム４６４（図４に示される）を含むことができる。ウェアラブル
システム２００はまた、ユーザの眼移動を追跡することができる、内向きに面したイメー
ジングシステム４６２（図４に示される）を含むことができる。内向きに面したイメージ
ングシステムは、一方の眼の移動または両方の眼の移動のいずれかを追跡することができ
る。内向きに面したイメージングシステム４６２は、フレーム２３０に取り付けられても
よく、内向きに面したイメージングシステムによって取得された画像情報を処理し、例え
ば、ユーザ２１０の眼、眼の移動、または眼姿勢の瞳孔直径または配向を判定し得る、処
理モジュール２６０または２７０と電気通信してもよい。
【００３８】
　実施例として、ウェアラブルシステム２００は、外向きに面したイメージングシステム
４６４または内向きに面したイメージングシステム４６２を使用して、ユーザの姿勢の画
像を取得することができる。画像は、静止画像、ビデオのフレームまたはビデオ、その組
み合わせ、または同等物であってもよい。
【００３９】
　ディスプレイ２２０は、有線導線または無線接続等によって、フレーム２３０に固定し
て取り付けられる、ユーザによって装着されるヘルメットまたは帽子に固定して取り付け
られる、ヘッドホンに内蔵される、または別様にユーザ２１０に（例えば、バックパック
式構成において、ベルト結合式構成において）可撤式に取り付けられる等、種々の構成に
おいて搭載され得る、ローカルデータ処理モジュール２６０に動作可能に結合される（２
５０）。
【００４０】
　ローカル処理およびデータモジュール２６０は、ハードウェアプロセッサおよび不揮発
性メモリ（例えば、フラッシュメモリ）等のデジタルメモリを備えてもよく、その両方と
も、データの処理、キャッシング、および記憶を補助するために利用され得る。データは
、（ａ）画像捕捉デバイス（例えば、内向きに面したイメージングシステムおよび／また
は外向きに面したイメージングシステム内のカメラ）、マイクロホン、慣性測定ユニット
（ＩＭＵ）、加速度計、コンパス、全地球測位システム（ＧＰＳ）ユニット、無線デバイ
ス、またはジャイロスコープ等の（例えば、フレーム２３０に動作可能に結合される、ま
たは別様にユーザ２１０に取り付けられ得る）センサから捕捉されるデータ、または、（
ｂ）場合によってはそのような処理または読出後にディスプレイ２２０への伝達のために
、遠隔処理モジュール２７０または遠隔データリポジトリ２８０を使用して取得または処
理されるデータを含んでもよい。ローカル処理およびデータモジュール２６０は、これら
の遠隔モジュールがローカル処理およびデータモジュール２６０へのリソースとして利用
可能であるように、有線または無線通信リンクを介して等、通信リンク２６２または２６
４によって遠隔処理モジュール２７０または遠隔データリポジトリ２８０に動作可能に結
合されてもよい。加えて、遠隔処理モジュール２８０および遠隔データリポジトリ２８０
は、相互に動作可能に結合されてもよい。
【００４１】
　いくつかの実施形態では、遠隔処理モジュール２７０は、データおよび／または画像情
報を分析および処理するように構成される、１つまたはそれを上回るプロセッサを備えて
もよい。いくつかの実施形態では、遠隔データリポジトリ２８０は、デジタルデータ記憶
設備を備え得、これは、「クラウド」リソース構成におけるインターネットまたは他のネ
ットワーキング構成を通して利用可能であってもよい。いくつかの実施形態では、全ての
データが、記憶され、全ての算出が、ローカル処理およびデータモジュールにおいて実施
され、遠隔モジュールからの完全に自律的な使用を可能にする。
【００４２】
　ヒト視覚系は、複雑であって、深度の現実的知覚を提供することは、困難である。理論
によって限定されるわけではないが、オブジェクトの視認者は、輻輳・開散運動（ｖｅｒ
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ｇｅｎｃｅ）および遠近調節（ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ）の組み合わせに起因して、
オブジェクトを３次元として知覚し得ると考えられる。相互に対する２つの眼の輻輳・開
散運動（すなわち、眼の注視を収束させ、オブジェクト上に固定させるための相互に向か
って、またはそこから離れるような瞳孔の転動運動）は、眼の水晶体の集束（または「遠
近調節」）と密接に関連付けられる。通常条件下では、眼の水晶体の焦点を変更する、ま
たは眼を遠近調節し、１つのオブジェクトから異なる距離における別のオブジェクトに焦
点を変更することは、「遠近調節－輻輳・開散運動反射」として知られる関係下、自動的
に、輻輳・開散運動における整合する変化を同一距離に生じさせるであろう。同様に、輻
輳・開散運動における変化は、通常条件下、遠近調節における整合する変化を誘起するで
あろう。遠近調節と輻輳・開散運動との間のより良好な整合を提供するディスプレイシス
テムは、３次元画像のより現実的かつ快適なシミュレーションを形成し得る。
【００４３】
　図３は、複数の深度平面を使用して３次元画像をシミュレートするためのアプローチの
側面を図示する。図３を参照すると、ｚ－軸上の眼３０２および３０４からの種々の距離
におけるオブジェクトは、それらのオブジェクトが合焦するように、眼３０２および３０
４によって遠近調節される。眼３０２および３０４は、特定の遠近調節された状態をとり
、オブジェクトをｚ－軸に沿った異なる距離に合焦させる。その結果、特定の遠近調節さ
れた状態は、特定の深度平面におけるオブジェクトまたはオブジェクトの一部が、眼がそ
の深度平面に対して遠近調節された状態にあるとき、合焦するように、関連付けられた焦
点距離を有する、深度平面３０６のうちの特定の１つと関連付けられると言え得る。いく
つかの実施形態では、３次元画像は、眼３０２および３０４毎に、画像の異なる提示を提
供することによって、また、深度平面のそれぞれに対応する画像の異なる提示を提供する
ことによって、シミュレートされてもよい。例証を明確にするために、別個であるように
示されるが、眼３０２および３０４の視野は、例えば、ｚ－軸に沿った距離が増加するに
つれて、重複し得ることを理解されたい。加えて、例証を容易にするために、平坦である
ように示されるが、深度平面の外形は、深度平面内の全ての特徴が特定の遠近調節された
状態における眼と合焦するように、物理的空間内で湾曲され得ることを理解されたい。理
論によって限定されるわけではないが、ヒトの眼は、有限数深度平面を解釈し、典型的に
は、深度知覚を提供することができると考えられる。その結果、知覚された深度の高度に
真実味のあるシミュレーションが、眼にこれらの限定数の深度平面のそれぞれに対応する
画像の異なる提示を提供することによって達成され得る。
【００４４】
導波管スタックアセンブリ
　図４は、画像情報をユーザに出力するための導波管スタックの実施例を図示する。ウェ
アラブルシステム４００は、複数の導波管４３２ｂ、４３４ｂ、４３６ｂ、４３８ｂ、４
４００ｂを使用して、３次元知覚を眼／脳に提供するために利用され得る、導波管のスタ
ックまたはスタックされた導波管アセンブリ４８０を含む。いくつかの実施形態では、ウ
ェアラブルシステム４００は、図２のウェアラブルシステム２００に対応してもよく、図
４は、ウェアラブルシステム２００のいくつかの部分をより詳細に概略的に示す。例えば
、いくつかの実施形態では、導波管アセンブリ４８０は、図２のディスプレイ２２０の中
に統合されてもよい。
【００４５】
　図４を継続して参照すると、導波管アセンブリ４８０はまた、複数の特徴４５８、４５
６、４５４、４５２を導波管間に含んでもよい。いくつかの実施形態では、特徴４５８、
４５６、４５４、４５２は、レンズであってもよい。他の実施形態では、特徴４５８、４
５６、４５４、４５２は、レンズではなくてもよい。むしろ、それらは、単に、スペーサ
であってもよい（例えば、空気間隙を形成するためのクラッディング層または構造）。
【００４６】
　導波管４３２ｂ、４３４ｂ、４３６ｂ、４３８ｂ、４４０ｂまたは複数のレンズ４５８
、４５６、４５４、４５２は、種々のレベルの波面曲率または光線発散を用いて、画像情
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報を眼に送信するように構成されてもよい。各導波管レベルは、特定の深度平面と関連付
けられてもよく、その深度平面に対応する画像情報を出力するように構成されてもよい。
画像投入デバイス４２０、４２２、４２４、４２６、４２８は、それぞれ、眼４１０に向
かって出力するために、各個別の導波管を横断して入射光を分散させるように構成され得
る、導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂの中に画像情報を投入す
るために利用されてもよい。光は、画像投入デバイス４２０、４２２、４２４、４２６、
４２８の出力表面から出射し、導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２
ｂの対応する入力縁の中に投入される。いくつかの実施形態では、光の単一ビーム（例え
ば、コリメートされたビーム）が、各導波管の中に投入され、特定の導波管と関連付けら
れた深度平面に対応する特定の角度（および発散量）において眼４１０に向かって指向さ
れる、クローン化されたコリメートビームの場全体を出力してもよい。
【００４７】
　いくつかの実施形態では、画像投入デバイス４２０、４２２、４２４、４２６、４２８
は、それぞれ、それぞれの対応する導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４
３２ｂの中への投入のための画像情報を生成する、離散ディスプレイである。いくつかの
他の実施形態では、画像投入デバイス４２０、４２２、４２４、４２６、４２８は、例え
ば、画像情報を１つまたはそれを上回る光学導管（光ファイバケーブル等）を介して、画
像投入デバイス４２０、４２２、４２４、４２６、４２８のそれぞれに送り得る、単一の
多重化されたディスプレイの出力端である。
【００４８】
　コントローラ４６０が、スタックされた導波管アセンブリ４８０および画像投入デバイ
ス４２０、４２２、４２４、４２６、４２８の動作を制御する。コントローラ４６０は、
導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂへの画像情報のタイミングお
よび提供を調整する、プログラミング（例えば、非一過性コンピュータ可読媒体内の命令
）を含む。いくつかの実施形態では、コントローラ４６０は、単一の一体型デバイスまた
は有線または無線通信チャネルによって接続される分散型システムであってもよい。コン
トローラ４６０は、いくつかの実施形態では、処理モジュール２６０または２７０（図２
に図示される）の一部であってもよい。
【００４９】
　導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂは、全内部反射（ＴＩＲ）
によって各個別の導波管内で光を伝搬するように構成されてもよい。導波管４４０ｂ、４
３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂはそれぞれ、主要な上部および底部表面およびそ
れらの主要上部表面と底部表面との間に延在する縁を伴う、平面である、または別の形状
（例えば、湾曲）を有してもよい。図示される構成では、導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４
３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂはそれぞれ、光を再指向させ、各個別の導波管内で伝搬させ
、導波管から、画像情報を眼４１０に出力することによって、光を導波管から抽出するよ
うに構成される、光抽出光学要素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａを
含んでもよい。抽出された光はまた、外部結合光と称され得、光抽出光学要素はまた、外
部結合光学要素と称され得る。抽出された光のビームは、導波管によって、導波管内を伝
搬する光が光再指向要素に衝打する場所に出力される。光抽出光学要素（４４０ａ、４３
８ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａ）は、例えば、反射または回折光学特徴であっても
よい。説明の容易性、図面の明確性のために、導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４
３４ｂ、４３２ｂの底部主要表面に配置されて図示されるが、いくつかの実施形態では、
光抽出光学要素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａは、上部または底部
主要表面に配置されてもよい、または導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、
４３２ｂの容積内に直接配置されてもよい。いくつかの実施形態では、光抽出光学要素４
４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａは、透明基板に取り付けられ、導波管
４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂを形成する、材料の層内に形成され
てもよい。いくつかの他の実施形態では、導波管４４０ｂ、４３８ｂ、４３６ｂ、４３４
ｂ、４３２ｂは、材料のモノリシック部品であってもよく、光抽出光学要素４４０ａ、４
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３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａは、材料のその部品の表面上および／またはその
内部に形成されてもよい。
【００５０】
　図４を継続して参照すると、本明細書に議論されるように、各導波管４４０ｂ、４３８
ｂ、４３６ｂ、４３４ｂ、４３２ｂは、光を出力し、特定の深度平面に対応する画像を形
成するように構成される。例えば、眼の最近傍の導波管４３２ｂは、そのような導波管４
３２ｂの中に投入されるにつれて、コリメートされた光を眼４１０に送達するように構成
されてもよい。コリメートされた光は、光学無限遠焦点面を表し得る。次の導波管４３４
ｂは、眼４１０に到達し得る前に、第１のレンズ４５２（例えば、負のレンズ）を通して
通過する、コリメートされた光を送出するように構成されてもよい。第１のレンズ４５２
は、眼／脳が、その次の上方の導波管４３４ｂから生じる光を光学無限遠から眼４１０に
向かって内向きにより近い第１の焦点面から生じるように解釈するように、若干の凸面波
面曲率を生成するように構成されてもよい。同様に、第３の上方の導波管４３６ｂは、眼
４１０に到達する前に、その出力光を第１のレンズ４５２および第２のレンズ４５４の両
方を通して通過させる。第１および第２のレンズ４５２および４５４の組み合わせられた
屈折力は、眼／脳が、第３の導波管４３６ｂから生じる光が次の上方の導波管４３４ｂか
らの光であったよりも光学無限遠から人物に向かって内向きにさらにより近い第２の焦点
面から生じるように解釈するように、別の漸増量の波面曲率を生成するように構成されて
もよい。
【００５１】
　他の導波管層（例えば、導波管４３８ｂ、４４０ｂ）およびレンズ（例えば、レンズ４
５６、４５８）も同様に構成され、スタック内の最高導波管４４０ｂを用いて、人物に最
も近い焦点面を表す集約焦点力のために、その出力をそれと眼との間のレンズの全てを通
して送出する。スタックされた導波管アセンブリ４８０の他側の世界４７０から生じる光
を視認／解釈するとき、レンズ４５８、４５６、４５４、４５２のスタックを補償するた
めに、補償レンズ層４３０が、スタックの上部に配置され、下方のレンズスタック４５８
、４５６、４５４、４５２の集約力を補償してもよい。そのような構成は、利用可能な導
波管／レンズ対と同じ数の知覚される焦点面を提供する。導波管の光抽出光学要素および
レンズの集束側面は両方とも、静的であってもよい（例えば、動的または電気活性ではな
い）。いくつかの代替実施形態では、一方または両方とも、電気活性特徴を使用して動的
であってもよい。
【００５２】
　図４を継続して参照すると、光抽出光学要素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ
、４３２ａは、光をその個別の導波管から再指向し、かつ導波管と関連付けられた特定の
深度平面のための適切な発散またはコリメーション量を用いて本光を出力するように構成
されてもよい。その結果、異なる関連付けられた深度平面を有する導波管は、関連付けら
れた深度平面に応じて、異なる量の発散を伴う光を出力する、異なる構成の光抽出光学要
素を有してもよい。いくつかの実施形態では、本明細書に議論されるように、光抽出光学
要素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａは、具体的角度において光を出
力するように構成され得る、立体または表面特徴であってもよい。例えば、光抽出光学要
素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、４３２ａは、体積ホログラム、表面ホログ
ラム、および／または回折格子であってもよい。回折格子等の光抽出光学要素は、２０１
５年６月２５日に公開された米国特許公開第２０１５／０１７８９３９号（参照すること
によってその全体として本明細書に組み込まれる）に説明される。
【００５３】
　いくつかの実施形態では、光抽出光学要素４４０ａ、４３８ａ、４３６ａ、４３４ａ、
４３２ａは、回折パターンを形成する回折特徴、すなわち、「回折光学要素」（本明細書
では、「ＤＯＥ」とも称される）である。好ましくは、ＤＯＥは、ビームの光の一部のみ
が、ＤＯＥの各交差点を用いて、眼４１０に向かって偏向される一方、残りが、全内部反
射を介して、導波管を通して移動し続けるように、比較的に低回折効率を有する。画像情
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報を搬送する光は、したがって、複数の場所において導波管から出射する、いくつかの関
連出射ビームに分割され、その結果、導波管内でバウンスする本特定のコリメートされた
ビームに関して、眼３０４に向かって非常に均一なパターンの出射放出となることができ
る。
【００５４】
　いくつかの実施形態では、１つまたはそれを上回るＤＯＥは、能動的に回折する「オン
」状態と有意に回折しない「オフ」状態との間で切替可能であってもよい。例えば、切替
可能なＤＯＥは、ポリマー分散液晶の層を備えてもよく、その中で微小液滴は、ホスト媒
体中に回折パターンを備え、微小液滴の屈折率は、ホスト材料の屈折率に実質的に整合す
るように切り替えられることができる（その場合、パターンは、入射光を著しく回折させ
ない）、または微小液滴は、ホスト媒体のものに整合しない屈折率に切り替えられること
ができる（その場合、パターンは、入射光を能動的に回折させる）。
【００５５】
　いくつかの実施形態では、深度平面または被写界深度の数および分布は、視認者の眼の
瞳孔サイズまたは配向に基づいて、動的に変動されてもよい。被写界深度は、視認者の瞳
孔サイズと反比例して変化してもよい。その結果、視認者の眼の瞳孔のサイズが減少する
につれて、被写界深度は、その平面の場所が眼の焦点深度を越えるため判別不能である１
つの平面が、判別可能となり、瞳孔サイズの低減および被写界深度の相当する増加に伴っ
て、より合焦して現れ得るように増加する。同様に、異なる画像を視認者に提示するため
に使用される、離間される深度平面の数は、減少された瞳孔サイズに伴って減少されても
よい。例えば、視認者は、一方の深度平面から他方の深度平面への眼の遠近調節を調節せ
ずに、第１の深度平面および第２の深度平面の両方の詳細を１つの瞳孔サイズにおいて明
確に知覚することが可能ではない場合がある。しかしながら、これらの２つの深度平面は
、同時に、遠近調節を変化させずに、別の瞳孔サイズにおいてユーザに合焦するには十分
であり得る。
【００５６】
　いくつかの実施形態では、ディスプレイシステムは、瞳孔サイズおよび／または配向の
判定に基づいて、または特定の瞳孔サイズ／または配向を示す電気信号の受信に応じて、
画像情報を受信する導波管の数を変動させてもよい。例えば、ユーザの眼が、２つの導波
管と関連付けられた２つの深度平面間を区別不能である場合、コントローラ４６０は、こ
れらの導波管のうちの１つへの画像情報の提供を停止するように構成またはプログラムさ
れてもよい。有利には、これは、システムへの処理負担を低減させ、それによって、シス
テムの応答性を増加させ得る。導波管のためのＤＯＥがオンおよびオフ状態間で切替可能
である実施形態では、ＤＯＥは、導波管が画像情報を受信するとき、オフ状態に切り替え
られてもよい。
【００５７】
　いくつかの実施形態では、出射ビームに視認者の眼の直径未満の直径を有するという条
件を満たさせることが望ましくあり得る。しかしながら、本条件を満たすことは、視認者
の瞳孔のサイズの変動性に照らして、困難であり得る。いくつかの実施形態では、本条件
は、視認者の瞳孔のサイズの判定に応答して出射ビームのサイズを変動させることによっ
て、広範囲の瞳孔サイズにわたって満たされる。例えば、瞳孔サイズが減少するにつれて
、出射ビームのサイズもまた、減少し得る。いくつかの実施形態では、出射ビームサイズ
は、可変開口を使用して変動されてもよい。
【００５８】
　ウェアラブルシステム４００は、世界４７０の一部分をイメージングする、外向きに面
したイメージングシステム４６４（例えば、デジタルカメラ）を含むことができる。世界
４７０のこの一部分は、視野（ＦＯＶ）と称され得、イメージングシステム４６４は、時
として、ＦＯＶカメラとも称される。視認者による視認またはイメージングのために利用
可能な領域全体は、動眼視野（ＦＯＲ）と称され得る。ＦＯＲは、装着者が、その身体、
頭部、または眼を移動させ、空間内の実質的に任意の方向を知覚するため、ウェアラブル
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システム４００を囲繞する４πステラジアンの立体角を含んでもよい。他の状況では、装
着者の移動は、より抑制されてもよく、それに応じて、装着者のＦＯＲは、より小さい立
体角に対応し得る。外向きに面したイメージングシステム４６４から得られた画像は、ユ
ーザによって行われるジェスチャ（例えば、手または指のジェスチャ）を追跡し、ユーザ
の正面における世界４７０内のオブジェクトを検出する等のために、使用されることがで
きる。
【００５９】
　ウェアラブルシステム４００はまた、眼移動および顔移動等のユーザの移動を観察する
、内向きに面したイメージングシステム４６６（例えば、デジタルカメラ）を含むことが
できる。内向きに面したイメージングシステム４６６は、眼４１０の画像を捕捉し、眼３
０４の瞳孔のサイズまたは配向を判定するために使用されてもよい。内向きに面したイメ
ージングシステム４６６は、ユーザが見ている方向（例えば、眼姿勢）を判定する際に使
用するため、またはユーザのバイオメトリック識別のため（例えば、虹彩識別を介して）
、画像を得るために使用されることができる。いくつかの実施形態では、少なくとも１つ
のカメラが、眼毎に、独立して、各眼の瞳孔サイズまたは眼姿勢を別個に判定し、それに
よって、各眼への画像情報の提示がその眼に対して動的に調整されることを可能にするた
めに利用されてもよい。いくつかの他の実施形態では、単一眼４１０のみの瞳孔直径また
は配向（例えば、対の眼あたり単一カメラのみを使用して）が、判定され、ユーザの両眼
に関して類似すると仮定される。内向きに面したイメージングシステム４６６によって得
られる画像は、ユーザに提示されるべきオーディオまたは視覚的コンテンツを決定するた
めにウェアラブルシステム４００によって使用され得る、ユーザの眼姿勢または気分を判
定するために分析されてもよい。ウェアラブルシステム４００はまた、ＩＭＵ、加速度計
、ジャイロスコープ等のセンサを使用して、頭部姿勢（例えば、頭部位置または頭部配向
）を判定してもよい。
【００６０】
　ウェアラブルシステム４００は、ユーザが、コマンドをコントローラ４６０に入力し、
ウェアラブルシステム４００と相互作用し得る、ユーザ入力デバイス４６６を含むことが
できる。例えば、ユーザ入力デバイス４６６は、トラックパッド、タッチスクリーン、ジ
ョイスティック、多自由度（ＤＯＦ）コントローラ、容量感知デバイス、ゲームコントロ
ーラ、キーボード、マウス、指向性パッド（Ｄパッド）、ワンド、触知デバイス、トーテ
ム（例えば、仮想ユーザ入力デバイスとして機能する）等を含むことができる。マルチＤ
ＯＦコントローラは、コントローラの一部または全部の可能性として考えられる平行移動
（例えば、左／右、前方／後方、または上／下）または回転（例えば、ヨー、ピッチ、ま
たはロール）におけるユーザ入力を感知することができる。平行移動をサポートする、マ
ルチＤＯＦコントローラは、３ＤＯＦと称され得る一方、平行移動および回転をサポート
する、マルチＤＯＦコントローラは、６ＤＯＦと称され得る。ある場合には、ユーザは、
指（例えば、親指）を使用して、タッチセンサ式入力デバイスを押下またはその上でスワ
イプし、入力をウェアラブルシステム４００に提供してもよい（例えば、ユーザ入力をウ
ェアラブルシステム４００によって提供されるユーザインターフェースに提供するために
）。ユーザ入力デバイス４６６は、ウェアラブルシステム４００の使用の間、ユーザの手
によって保持されてもよい。ユーザ入力デバイス４６６は、ウェアラブルシステム４００
と有線または無線通信することができる。
【００６１】
　図５は、導波管によって出力された出射ビームの実施例を示す。１つの導波管が、図示
されるが、導波管アセンブリ４８０内の他の導波管も、同様に機能してもよく、導波管ア
センブリ４８０は、複数の導波管を含むことを理解されたい。光５２０が、導波管４３２
ｂの入力縁４３２ｃにおいて導波管４３２ｂの中に投入され、ＴＩＲによって導波管４３
２ｂ内を伝搬する。光５２０がＤＯＥ４３２ａに衝突する点において、光の一部が、出射
ビーム５１０として導波管から出射する。出射ビーム５１０は、略平行として図示される
が、それらはまた、導波管４３２ｂと関連付けられた深度平面に応じて、ある角度で眼４
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１０に伝搬するように再指向されてもよい（例えば、発散出射ビームを形成する）。略平
行出射ビームは、光を外部結合し、眼４１０から長距離（例えば、光学無限遠）における
深度平面に設定されるように現れる画像を形成する光抽出光学要素を伴う、導波管を示し
得ることを理解されたい。他の導波管または他の光抽出光学要素のセットは、より発散す
る、出射ビームパターンを出力してもよく、これは、眼４１０がより近い距離に遠近調節
し、網膜に合焦させることを要求し、光学無限遠より眼４１０に近い距離からの光として
脳によって解釈されるであろう。
【００６２】
　図６は、導波管装置と、光を導波管装置へまたはそこから光学的に結合するための光学
結合器サブシステムと、多焦点立体ディスプレイ、画像、またはライトフィールドの生成
において使用される制御サブシステムとを含む、光学システムを示す、概略図である。光
学システムは、導波管装置と、光を導波管装置にまたはそこから光学的に結合するための
光学結合器サブシステムと、制御サブシステムとを含むことができる。光学システムは、
多焦点立体、画像、またはライトフィールドを生成するために使用されることができる。
光学システムは、１つまたはそれを上回る一次平面導波管６３２ａ（１つのみのが図６に
示される）と、一次導波管６３２ａの少なくともいくつかのそれぞれと関連付けられた１
つまたはそれを上回るＤＯＥ６３２ｂとを含むことができる。平面導波管６３２ｂは、図
４を参照して議論される導波管４３２ｂ、４３４ｂ、４３６ｂ、４３８ｂ、４４０ｂに類
似することができる。光学システムは、分散導波管装置を採用し、光を第１の軸（図６の
図では、垂直またはＹ－軸）に沿って中継し、第１の軸（例えば、Ｙ－軸）に沿って光の
有効射出瞳を拡張させてもよい。分散導波管装置は、例えば、分散平面導波管６２２ｂと
、分散平面導波管６２２ｂと関連付けられた少なくとも１つのＤＯＥ６２２ａ（二重破線
によって図示される）とを含んでもよい。分散平面導波管６２２ｂは、少なくともいくつ
かの点において、それと異なる配向を有する一次平面導波管６３２ｂと類似または同じで
あってもよい。同様に、少なくとも１つのＤＯＥ６２２ａは、少なくともいくつかの点に
おいて、ＤＯＥ６３２ａと類似または同じであってもよい。例えば、分散平面導波管６２
２ｂまたはＤＯＥ６２２ａは、それぞれ、一次平面導波管６３２ｂまたはＤＯＥ６３２ａ
と同一材料から成ってもよい。図６に示される光学ディスプレイシステム６００の実施形
態は、図２に示されるウェアラブルシステム２００の中に統合されることができる。
【００６３】
　中継され、射出瞳が拡張された光は、分散導波管装置から１つまたはそれを上回る一次
平面導波管６３２ｂの中に光学的に結合され得る。一次平面導波管６３２ｂは、好ましく
は、第１の軸に直交する、第２の軸（例えば、図６の図では、水平またはＸ－軸）に沿っ
て、光を中継することができる。着目すべきこととして、第２の軸は、第１の軸に対して
非直交軸であることができる。一次平面導波管６３２ｂは、その第２の軸（例えば、Ｘ－
軸）に沿って、光の有効射出瞳を拡張させる。例えば、分散平面導波管６２２ｂは、光を
垂直またはＹ－軸に沿って中継および拡張させ、光を水平またはＸ－軸に沿って中継およ
び拡張させ得る、一次平面導波管６３２ｂにその光を通過させることができる。
【００６４】
　光学システムは、単一モード光ファイバ６４０の近位端の中に光学的に結合され得る、
１つまたはそれを上回る有色光源（例えば、赤色、緑色、および青色レーザ光）６１０を
含んでもよい。光ファイバ６４０の遠位端は、圧電材料の中空管６４２を通して螺合また
は受容されてもよい。遠位端は、固定されない可撓性カンチレバー６４４として、管６４
２から突出する。圧電管６４２は、４つの象限電極（図示せず）と関連付けられることが
できる。電極は、例えば、管６４２の外側、外側表面または外側周縁、または直径に鍍着
されてもよい。コア電極（図示せず）もまた、管６４２のコア、中心、内側周縁、または
内径に位置してもよい。
【００６５】
　例えば、ワイヤ６６０を介して電気的に結合される、駆動電子機器６５０は、対向する
対の電極を駆動し、圧電管６４２を独立して２つの軸において屈曲させる。光ファイバ６
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４４の突出する遠位先端は、機械的共鳴モードを有する。共鳴の周波数は、光ファイバ６
４４の直径、長さ、および材料性質に依存し得る。圧電管６４２をファイバカンチレバー
６４４の第１の機械的共鳴モードの近傍で振動させることによって、ファイバカンチレバ
ー６４４は、振動させられ、大偏向を通して掃引し得る。
【００６６】
　２つの軸において共振振動を刺激することによって、ファイバカンチレバー６４４の先
端は、２次元（２－Ｄ）走査を充填する面積内において２軸方向に走査される。光源６１
０の強度をファイバカンチレバー６４４の走査と同期して変調させることによって、ファ
イバカンチレバー６４４から発せられる光は、画像を形成することができる。そのような
設定の説明は、米国特許公開第２０１４／０００３７６２号（参照することによってその
全体として本明細書に組み込まれる）に提供されている。
【００６７】
　光学結合器サブシステムのコンポーネントは、走査ファイバカンチレバー６４４から発
せられる光をコリメートすることができる。コリメートされた光は、鏡付き表面６４８に
よって、少なくとも１つの回折光学要素（ＤＯＥ）６２２ａを含有する、狭分散平面導波
管６２２ｂの中に反射されることができる。コリメートされた光は、ＴＩＲによって分散
平面導波管６２２ｂに沿って（図６の図に対して）垂直に伝搬し、そうすることによって
、ＤＯＥ６２２ａと繰り返し交差することができる。ＤＯＥ６２２ａは、好ましくは、低
回折効率を有する。これは、光の一部（例えば、１０％）をＤＯＥ６２２ａとの交差点の
各点においてより大きい一次平面導波管６３２ｂの縁に向かって回折させ、光の一部をＴ
ＩＲを介して分散平面導波管６２２ｂの長さを辿ってそのオリジナル軌道上で継続させる
ことができる。
【００６８】
　ＤＯＥ６２２ａとの交差点の各点において、付加的光が、一次導波管６３２ｂの入口に
向かって回折されることができる。入射光を複数の外部結合セットに分割することによっ
て、光の射出瞳は、分散平面導波管６２２ｂ内のＤＯＥ４によって垂直に拡張されること
ができる。分散平面導波管６２２ｂから外部結合された本垂直に拡張された光は、一次平
面導波管６３２ｂの縁に進入することができる。
【００６９】
　一次導波管６３２ｂに進入する光は、ＴＩＲを介して、一次導波管６３２ｂに沿って（
図６の図に対して）水平に伝搬することができる。光は、複数の点においてＤＯＥ６３２
ａと交差するにつれて、ＴＩＲを介して、一次導波管６３２ｂの長さの少なくとも一部に
沿って水平に伝搬する。ＤＯＥ６３２ａは、有利には、線形回折パターンおよび半径方向
対称回折パターンの総和である、位相プロファイルを有し、光の偏向および集束の両方を
生成するように設計または構成され得る。ＤＯＥ６３２ａは、有利には、ビームの光の一
部のみが、ＤＯＥ６３２ａの各交差点において視認者の眼に向かって偏向される一方、光
の残りが、ＴＩＲを介して、一次導波管６３２ｂを通して伝搬し続けるように、低回折効
率（例えば、１０％）を有し得る。
【００７０】
　伝搬する光とＤＯＥ６３２ａとの間の交差点の各点において、光の一部は、一次導波管
６３２ｂの隣接面に向かって回折され、光がＴＩＲから逃散し、一次導波管６３２ｂの面
から発せられることを可能にする。いくつかの実施形態では、ＤＯＥ６３２ａの半径方向
対称回折パターンは、加えて、ある焦点レベルを回折された光に付与し、個々のビームの
光波面を成形（例えば、曲率を付与する）し、かつビームを設計される焦点レベルに整合
する角度に操向することの両方を行う。
【００７１】
　故に、これらの異なる経路は、異なる角度におけるＤＯＥ６３２ａの多重度、焦点レベ
ル、および／または射出瞳において異なる充填パターンをもたらすことによって、光を一
次平面導波管６３２ｂの外部で結合させることができる。射出瞳における異なる充填パタ
ーンは、有利には、複数の深度平面を伴うライトフィールドディスプレイを生成するため
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に使用されることができる。導波管アセンブリ内の各層またはスタック内の層のセット（
例えば、３層）が、個別の色（例えば、赤色、青色、緑色）を生成するために採用されて
もよい。したがって、例えば、第１の３つの隣接する層のセットが、それぞれ、赤色、青
色および緑色光を第１の焦点深度において生成するために採用されてもよい。第２の３つ
の隣接する層のセットが、それぞれ、赤色、青色、および緑色光を第２の焦点深度におい
て生成するために採用されてもよい。複数のセットが、種々の焦点深度を伴うフル３Ｄま
たは４Ｄカラー画像ライトフィールドを生成するために採用されてもよい。
【００７２】
（ウェアラブルシステムの他のコンポーネント）
　多くの実装では、ウェアラブルシステムは、上記に説明されるウェアラブルシステムの
コンポーネントに加えて、またはその代替として、他のコンポーネントを含んでもよい。
ウェアラブルシステムは、例えば、１つまたはそれを上回る触知デバイスまたはコンポー
ネントを含んでもよい。触知デバイスまたはコンポーネントは、触覚をユーザに提供する
ように動作可能であってもよい。例えば、触知デバイスまたはコンポーネントは、仮想コ
ンテンツ（例えば、仮想オブジェクト、仮想ツール、他の仮想構造）に触れると、圧力お
よび／またはテクスチャの感覚を提供してもよい。触覚は、仮想オブジェクトが表す物理
的オブジェクトの感覚を再現してもよい、または仮想コンテンツが表す想像上のオブジェ
クトまたはキャラクタ（例えば、ドラゴン）の感覚を再現してもよい。いくつかの実装で
は、触知デバイスまたはコンポーネントは、ユーザによって装着されてもよい（例えば、
ユーザウェアラブルグローブ）。いくつかの実装では、触知デバイスまたはコンポーネン
トは、ユーザによって保持されてもよい。
【００７３】
　ウェアラブルシステムは、例えば、ユーザによって操作可能であって、ウェアラブルシ
ステムへの入力またはそれとの相互作用を可能にする、１つまたはそれを上回る物理的オ
ブジェクトを含んでもよい。これらの物理的オブジェクトは、本明細書では、トーテムと
称され得る。いくつかのトーテムは、例えば、金属またはプラスチック片、壁、テーブル
の表面等、無生物オブジェクトの形態をとってもよい。ある実装では、トーテムは、実際
には、任意の物理的入力構造（例えば、キー、トリガ、ジョイスティック、トラックボー
ル、ロッカスイッチ）を有していなくてもよい。代わりに、トーテムは、単に、物理的表
面を提供してもよく、ウェアラブルシステムは、ユーザにトーテムの１つまたはそれを上
回る表面上にあるように見えるように、ユーザインターフェースをレンダリングしてもよ
い。例えば、ウェアラブルシステムは、トーテムの１つまたはそれを上回る表面上に常駐
するように見えるように、コンピュータキーボードおよびトラックパッドの画像をレンダ
リングしてもよい。例えば、ウェアラブルシステムは、トーテムとしての役割を果たす、
アルミニウムの薄い長方形プレートの表面上に見えるように、仮想コンピュータキーボー
ドおよび仮想トラックパッドをレンダリングしてもよい。長方形プレート自体は、任意の
物理的キーまたはトラックパッドまたはセンサを有していない。しかしながら、ウェアラ
ブルシステムは、仮想キーボードまたは仮想トラックパッドを介して行われた選択または
入力として、長方形プレートを用いたユーザ操作または相互作用またはタッチを検出し得
る。ユーザ入力デバイス４６６（図４に示される）は、トラックパッド、タッチパッド、
トリガ、ジョイスティック、トラックボール、ロッカまたは仮想スイッチ、マウス、キー
ボード、多自由度コントローラ、または別の物理的入力デバイスを含み得る、トーテムの
実施形態であってもよい。ユーザは、単独で、または姿勢と組み合わせて、トーテムを使
用し、ウェアラブルシステムおよび／または他のユーザと相互作用してもよい。
【００７４】
　本開示のウェアラブルデバイス、ＨＭＤ、およびディスプレイシステムと使用可能な触
知デバイスおよびトーテムの実施例は、米国特許公開第２０１５／００１６７７７号（参
照することによってその全体として本明細書に組み込まれる）に説明されている。
【００７５】
（例示的ウェアラブルシステム、環境、およびインターフェース）
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　ウェアラブルシステムは、高被写界深度をレンダリングされたライトフィールド内で達
成するために、種々のマッピング関連技法を採用してもよい。仮想世界をマッピングする
際、実世界内の全ての特徴および点を把握し、仮想オブジェクトを実世界に関連して正確
に描くことが有利である。この目的を達成するために、ウェアラブルシステムのユーザか
ら捕捉されたＦＯＶ画像が、実世界の種々の点および特徴についての情報を伝達する新し
い写真を含むことによって、世界モデルに追加されることができる。例えば、ウェアラブ
ルシステムは、マップ点（２Ｄ点または３Ｄ点等）のセットを収集し、新しいマップ点を
見出し、世界モデルのより正確なバージョンをレンダリングすることができる。第１のユ
ーザの世界モデルは、第２のユーザが第１のユーザを囲繞する世界を体験し得るように、
（例えば、クラウドネットワーク等のネットワークを経由して）第２のユーザに通信され
ることができる。
【００７６】
　図７は、ＭＲ環境７００の実施例のブロック図である。ＭＲ環境７００は、入力（例え
ば、ユーザのウェアラブルシステムからの視覚的入力７０２、室内カメラ等の定常入力７
０４、種々のセンサからのセンサ入力７０６、ユーザ入力デバイス４６６からのジェスチ
ャ、トーテム、眼追跡、ユーザ入力等）を１またはそれを上回るユーザのウェアラブルシ
ステム（例えば、ウェアラブルシステム２００またはディスプレイシステム２２０）また
は定常室内システム（例えば、室内カメラ等）から受信するように構成されてもよい。ウ
ェアラブルシステムは、種々のセンサ（例えば、加速度計、ジャイロスコープ、温度セン
サ、移動センサ、深度センサ、ＧＰＳセンサ、内向きに面したイメージングシステム、外
向きに面したイメージングシステム等）を使用して、ユーザの環境の場所および種々の他
の属性を判定することができる。本情報はさらに、異なる視点からの画像または種々のキ
ューを提供し得る、部屋内の定常カメラからの情報で補完されてもよい。カメラ（室内カ
メラまたは外向きに面したイメージングシステムのカメラ等）によって取得された画像デ
ータは、マッピング点のセットに低減されてもよい。
【００７７】
　１つまたはそれを上回るオブジェクト認識装置７０８が、受信されたデータ（例えば、
点の集合）を通してクローリングし、点を認識またはマッピングし、画像をタグ付けし、
マップデータベース７１０を用いて、意味論情報をオブジェクトに結び付けることができ
る。マップデータベース７１０は、経時的に収集された種々の点およびその対応するオブ
ジェクトを備えてもよい。種々のデバイスおよびマップデータベースは、ネットワーク（
例えば、ＬＡＮ、ＷＡＮ等）を通して相互に接続され、クラウドにアクセスすることがで
きる。
【００７８】
　本情報およびマップデータベース内の点集合に基づいて、オブジェクト認識装置７０８
ａ－７０８ｎは、環境内のオブジェクトを認識してもよい。例えば、オブジェクト認識装
置は、顔、人物、窓、壁、ユーザ入力デバイス、テレビ、ユーザの環境内の他のオブジェ
クト等を認識することができる。１つまたはそれを上回るオブジェクト認識装置が、ある
特性を伴うオブジェクトのために特殊化されてもよい。例えば、オブジェクト認識装置７
０８ａは、顔を認識するために使用されてもよい一方、別のオブジェクト認識装置は、ト
ーテムを認識するために使用されてもよい。
【００７９】
　オブジェクト認識は、種々のコンピュータビジョン技法を使用して実施されてもよい。
例えば、ウェアラブルシステムは、外向きに面したイメージングシステム４６４（図４に
示される）によって入手された画像を分析し、場面再構成、イベント検出、ビデオ追跡、
オブジェクト認識、オブジェクト姿勢推定、学習、インデックス化、運動推定、または画
像復元等を実施することができる。１つまたはそれを上回るコンピュータビジョンアルゴ
リズムが、これらのタスクを実施するために使用されてもよい。コンピュータビジョンア
ルゴリズムの非限定的実施例は、スケール不変特徴変換（ＳＩＦＴ）、スピードアップロ
バスト特徴（ＳＵＲＦ）、配向ＦＡＳＴおよび回転ＢＲＩＥＦ（ＯＲＢ）、バイナリロバ
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スト不変スケーラブルキーポイント（ＢＲＩＳＫ）、高速網膜キーポイント（ＦＲＥＡＫ
）、Ｖｉｏｌａ－Ｊｏｎｅｓアルゴリズム、Ｅｉｇｅｎｆａｃｅｓアプローチ、Ｌｕｃａ
ｓ－Ｋａｎａｄｅアルゴリズム、Ｈｏｒｎ－Ｓｃｈｕｎｋアルゴリズム、Ｍｅａｎ－ｓｈ
ｉｆｔアルゴリズム、視覚的同時位置推定およびマッピング（ｖＳＬＡＭ）技法、シーケ
ンシャルベイズ推定器（例えば、カルマンフィルタ、拡張カルマンフィルタ等）、バンド
ル調節、適応閾値化（および他の閾値化技法）、反復最近傍点（ＩＣＰ）、セミグローバ
ルマッチング（ＳＧＭ）、セミグローバルブロックマッチング（ＳＧＢＭ）、特徴点ヒス
トグラム、種々の機械学習アルゴリズム（例えば、サポートベクトルマシン、ｋ最近傍ア
ルゴリズム、単純ベイズ、ニューラルネットワーク等（畳み込みまたは深層ニューラルネ
ットワークを含む）、または他の教師あり／教師なしモデル等）等を含む。
【００８０】
　オブジェクト認識は、加えて、または代替として、種々の機械学習アルゴリズムによっ
て実施されることができる。いったん訓練されると、機械学習アルゴリズムは、ＨＭＤに
よって記憶されることができる。機械学習アルゴリズムのいくつかの実施例は、教師あり
または教師なし機械学習アルゴリズムを含むことができ、回帰アルゴリズム（例えば、通
常の最小２乗回帰等）、インスタンスベースのアルゴリズム（例えば、学習ベクトル量子
化等）、決定ツリーアルゴリズム（例えば、分類および回帰ツリー等）、ベイズアルゴリ
ズム（例えば、単純ベイズ等）、クラスタリングアルゴリズム（例えば、ｋ－平均クラス
タリング等）、関連付けルール学習アルゴリズム（例えば、アプリオリアルゴリズム等）
、人工ニューラルネットワークアルゴリズム（例えば、Ｐｅｒｃｅｐｔｒｏｎ等）、深層
学習アルゴリズム（例えば、Ｄｅｅｐ　Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ　Ｍａｃｈｉｎｅ、すなわち
、深層ニューラルネットワーク等）、次元削減アルゴリズム（例えば、主成分分析等）、
アンサンブルアルゴリズム（例えば、Ｓｔａｃｋｅｄ　Ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ等
）、および／または他の機械学習アルゴリズムを含む。いくつかの実施形態では、個々の
モデルは、個々のデータセットのためにカスタマイズされることができる。例えば、ウェ
アラブルデバイスは、ベースモデルを生成または記憶することができる。ベースモデルは
、開始点として使用され、データタイプ（例えば、テレプレゼンスセッション内の特定の
ユーザ）、データセット（例えば、テレプレゼンスセッション内のユーザの取得される付
加的画像のセット）、条件付き状況、または他の変形例に特有の付加的モデルを生成して
もよい。いくつかの実施形態では、ウェアラブルＨＭＤは、複数の技法を利用して、集約
されたデータの分析のためのモデルを生成するように構成されることができる。他の技法
は、事前に定義された閾値またはデータ値を使用することを含んでもよい。
【００８１】
　マップデータベース内の本情報および点の集合に基づいて、オブジェクト認識装置７０
８ａ－７０８ｎは、オブジェクトを認識し、オブジェクトを意味論情報で補完し、命をオ
ブジェクトに与えてもよい。例えば、オブジェクト認識装置が、点のセットがドアである
ことを認識する場合、システムは、いくつかの意味論情報を結び付けてもよい（例えば、
ドアは、ヒンジを有し、ヒンジを中心として９０度移動を有する）。オブジェクト認識装
置が、点のセットが鏡であることを認識する場合、システムは、鏡が、部屋内のオブジェ
クトの画像を反射させ得る、反射表面を有するという意味論情報を結び付けてもよい。経
時的に、マップデータベースは、システム（ローカルに常駐し得る、または無線ネットワ
ークを通してアクセス可能であり得る）がより多くのデータを世界から蓄積するにつれて
成長する。いったんオブジェクトが認識されると、情報は、１つまたはそれを上回るウェ
アラブルシステムに伝送されてもよい。例えば、ＭＲ環境７００は、Ｃａｌｉｆｏｒｎｉ
ａで生成している場面についての情報を含んでもよい。環境７００は、Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ
における１人またはそれを上回るユーザに伝送されてもよい。ＦＯＶカメラおよび他の入
力から受信されたデータに基づいて、オブジェクト認識装置および他のソフトウェアコン
ポーネントは、場面が世界の異なる部分に存在し得る第２のユーザに正確に「パス」され
得るように、種々の画像から収集された点をマッピングし、オブジェクトを認識すること
等ができる。環境７００はまた、場所特定目的のために、トポロジマップを使用してもよ
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い。
【００８２】
　図８は、認識されたオブジェクトに関連して仮想コンテンツをレンダリングする方法８
００の実施例のプロセスフロー図である。方法８００は、仮想場面がウェアラブルシステ
ムのユーザに表され得る方法を説明する。ユーザは、その場面から地理的に遠隔に存在し
てもよい。例えば、ユーザは、Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋに存在し得るが、Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ
で現在起こっている場面を視認することを所望し得る、またはＣａｌｉｆｏｒｎｉａに存
在する友人と散歩に行くことを所望し得る。
【００８３】
　ブロック８１０では、ウェアラブルシステムは、ユーザの環境に関する入力をユーザお
よび他のユーザから受信してもよい。これは、種々の入力デバイスおよびマップデータベ
ース内にすでに保有されている知識を通して達成されてもよい。ユーザのＦＯＶカメラ、
センサ、ＧＰＳ、眼追跡等が、ブロック８１０において、情報をシステムに伝達する。シ
ステムは、ブロック８２０において、本情報に基づいて、スパース点（ｓｐａｒｓｅ　ｐ
ｏｉｎｔ）を判定してもよい。スパース点は、ユーザの周囲における種々のオブジェクト
の配向および位置を表示および理解する際に使用され得る、姿勢データ（例えば、頭部姿
勢、眼姿勢、身体姿勢、または手のジェスチャ）を判定する際に使用されてもよい。オブ
ジェクト認識装置７０８ａ～７０８ｎは、ブロック８３０において、これらの収集された
点を通してクローリングし、マップデータベースを使用して、１つまたはそれを上回るオ
ブジェクトを認識してもよい。本情報は、次いで、ブロック８４０において、ユーザの個
々のウェアラブルシステムに伝達されてもよく、所望の仮想場面が、ブロック８５０にお
いて、適宜、ユーザに表示されてもよい。例えば、所望の仮想場面（例えば、ＣＡにおけ
るユーザ）が、Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋにおけるユーザの種々のオブジェクトおよび他の周囲に
関連して、適切な配向、位置等において表示されてもよい。
【００８４】
　図９は、ウェアラブルシステムの別の実施例のブロック図である。本実施例では、ウェ
アラブルシステム９００は、世界に関するマップデータを含み得る、マップを備える。マ
ップは、部分的に、ウェアラブルシステム上にローカルに常駐してもよく、部分的に、有
線または無線ネットワークによってアクセス可能なネットワーク化された記憶場所（例え
ば、クラウドシステム内）に常駐してもよい。姿勢プロセス９１０が、ウェアラブルコン
ピューティングアーキテクチャ（例えば、処理モジュール２６０またはコントローラ４６
０）上で実行され、ウェアラブルコンピューティングハードウェアまたはユーザの位置お
よび配向を判定するために、マップからのデータを利用してもよい。姿勢データは、ユー
ザが、システムを体験し、その世界内で動作するにつれて、オンザフライで収集されたデ
ータから算出されてもよい。データは、実または仮想環境内のオブジェクトに関する画像
、センサ（概して、加速度計およびジャイロスコープコンポーネントを備える、慣性測定
ユニット等）からのデータ、および表面情報を備えてもよい。
【００８５】
　スパース点表現は、同時場所特定およびマッピング（入力が画像／視覚のみである構成
を指す、ＳＬＡＭまたはＶ－ＳＬＡＭ）プロセスの出力であってもよい。システムは、世
界内の種々のコンポーネントの場所だけではなく、世界が成っているものを見出すように
構成されることができる。姿勢は、マップを埋めることおよびマップからのデータを使用
することを含め、多くの目標を達成する、構築ブロックであってもよい。
【００８６】
　一実施形態では、スパース点位置は、それ自体では完全に適正であり得ず、さらなる情
報が、多焦点ＡＲ、ＶＲ、またはＭＲ体験を生成するために必要とされ得る。概して、深
度マップ情報を指す、稠密表現が、少なくとも部分的に、本間隙を充填するために利用さ
れてもよい。そのような情報は、立体視９４０と称されるプロセスから算出されてもよく
、深度情報は、三角測量または飛行時間感知等の技法を使用して判定される。画像情報お
よびアクティブパターン（アクティブプロジェクタを使用して生成される赤外線パターン
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等）が、立体視プロセス９４０への入力としての役割を果たし得る。有意な量の深度マッ
プ情報が、ともに融合されてもよく、このうちのいくつかは、表面表現を用いて要約され
てもよい。例えば、数学的に定義可能な表面は、ゲームエンジンのような他の処理デバイ
スへの効率的（例えば、大規模点クラウドと比較して）かつ摘要可能な入力であってもよ
い。したがって、立体視プロセス（例えば、深度マップ）９４０の出力は、融合プロセス
９３０において組み合わせられてもよい。姿勢は、同様に、本融合プロセス９３０への入
力であってもよく、融合９３０の出力は、マッププロセス９２０を埋めるための入力とな
る。サブ表面が、トポグラフィマッピング等において相互に接続し、より大きい表面を形
成してもよく、マップは、点および表面の大規模ハイブリッドとなる。
【００８７】
　複合現実プロセス９６０における種々の側面を解決するために、種々の入力が、利用さ
れてもよい。例えば、図９に描写される実施形態では、ゲームパラメータは、システムの
ユーザが１匹またはそれを上回るモンスタと種々の場所においてモンスタバトルゲームを
プレーしていること、種々の条件（ユーザがモンスタを撃つ場合等）下でモンスタが死ん
でいるかまたは逃げていること、種々の場所における壁または他のオブジェクト、および
同等物を判定するための入力であってもよい。世界マップは、複合現実に対する別の有用
な入力となる、そのようなオブジェクトが相互に対して存在する場所に関する情報を含ん
でもよい。世界に対する姿勢は、同様に、入力となり、ほぼあらゆる双方向システムに対
して重要な役割を果たす。
【００８８】
　ユーザからの制御または入力は、ウェアラブルシステム９００への別の入力である。本
明細書に説明されるように、ユーザ入力は、視覚的入力、ジェスチャ、トーテム、オーデ
ィオ入力、センサ入力等を含むことができる。動き回るまたはゲームをプレーするために
、例えば、ユーザは、ウェアラブルシステム９００に、何をしたいかに関して命令する必
要があり得る。空間内で自ら移動するだけではなく、利用され得る種々の形態のユーザ制
御が、存在する。一実施形態では、トーテム（例えば、ユーザ入力デバイス）、または玩
具銃等のオブジェクトが、ユーザによって保持され、システムによって追跡されてもよい
。システムは、好ましくは、ユーザがアイテムを保持していることを把握し、ユーザがア
イテムと行っている相互作用の種類を理解するように構成されるであろう（例えば、トー
テムまたはオブジェクトが、銃である場合、システムは、場所および配向だけではなく、
ユーザが、そのようなアクティビティがカメラのいずれかの視野内にないときでも何が起
こっているかを判定することを補助し得るセンサ（ＩＭＵ等）を装備し得るトリガまたは
他の感知ボタンまたは要素をクリックしているかどうかも理解するように構成されてもよ
い。）
【００８９】
　手のジェスチャ追跡または認識もまた、入力情報を提供してもよい。ウェアラブルシス
テム９００は、ボタン押下のため、左または右、停止、握持、保持等をジェスチャするた
めに、手のジェスチャを追跡および解釈するように構成されてもよい。例えば、１つの構
成では、ユーザは、非ゲーム環境において電子メールまたはカレンダを通してフリップす
る、または別の人物または演奏者と「フィストバンプ」を行うことを所望し得る。ウェア
ラブルシステム９００は、動的であり得る、またはそうではない場合がある、最小量の手
のジェスチャを活用するように構成されてもよい。例えば、ジェスチャは、停止を示すた
めに手を広げる、ＯＫを示すために親指を上げる、ＯＫではないことを示すために親指を
下げる、または指向性コマンドを示すために左右または上下に手をフリップする等、単純
な静的ジェスチャであってもよい。
【００９０】
　眼追跡は、別の入力である（例えば、ユーザが見ている場所を追跡し、ディスプレイ技
術を制御し、具体的深度または範囲においてレンダリングする）。一実施形態では、眼の
輻輳・開散運動が、三角測量を使用して判定されてもよく、次いで、その特定の人物のた
めに開発された輻輳・開散運動／遠近調節モデルを使用して、遠近調節が、判定されても
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よい。
【００９１】
　カメラシステムに関して、図９に示される例示的ウェアラブルシステム９００は、３つ
の対のカメラ、すなわち、ユーザの顔の両側に配列される相対的広ＦＯＶまたは受動ＳＬ
ＡＭ対のカメラと、ユーザの正面に配向され、立体視イメージングプロセス９４０をハン
ドリングし、また、ユーザの顔の正面の手のジェスチャおよびトーテム／オブジェクトの
軌道を捕捉するための異なる対のカメラとを含むことができる。ステレオプロセス９４０
に対するＦＯＶカメラおよび対のカメラは、外向きに面したイメージングシステム４６４
（図４に示される）の一部であってもよい。ウェアラブルシステム９００は、眼ベクトル
および他の情報を三角測量するために、ユーザの眼に向かって配向される眼追跡カメラ（
図４に示される内向きに面したイメージングシステム４６２の一部であってもよい）を含
むことができる。ウェアラブルシステム９００はまた、１つまたはそれを上回るテクスチ
ャ化光プロジェクタ（赤外線（ＩＲ）プロジェクタ等）を備え、テクスチャを場面の中に
投入してもよい。
【００９２】
　図１０は、ウェアラブルシステムへのユーザ入力を判定するための方法１０００の実施
例のプロセスフロー図である。本実施例では、ユーザは、トーテムと相互作用してもよい
。ユーザは、複数のトーテムを有してもよい。例えば、ユーザは、ソーシャルメディアア
プリケーションのための指定される１つのトーテム、ゲームをプレーするための別のトー
テム等を有してもよい。ブロック１０１０では、ウェアラブルシステムは、トーテムの運
動を検出してもよい。トーテムの移動は、外向きに面したシステムを通して認識されても
よい、またはセンサ（例えば、触知グローブ、画像センサ、手追跡デバイス、眼追跡カメ
ラ、頭部姿勢センサ等）を通して検出されてもよい。
【００９３】
　少なくとも部分的に、検出されたジェスチャ、眼姿勢、頭部姿勢、またはトーテムを通
した入力に基づいて、ウェアラブルシステムは、ブロック１０２０において、基準フレー
ムに対するトーテム（またはユーザの眼または頭部またはジェスチャ）の位置、配向、お
よび／または移動を検出する。基準フレームは、それに基づいてウェアラブルシステムが
トーテム（またはユーザ）の移動をアクションまたはコマンドに変換する、マップ点のセ
ットであってもよい。ブロック１０３０では、トーテムとのユーザの相互作用が、マッピ
ングされる。基準フレーム１０２０に対するユーザ相互作用のマッピングに基づいて、シ
ステムは、ブロック１０４０において、ユーザ入力を判定する。
【００９４】
　例えば、ユーザは、トーテムまたは物理的オブジェクトを前後に移動させ、仮想ページ
を捲り、次のページに移動する、または１つのユーザインターフェース（ＵＩ）ディスプ
レイ画面から別のＵＩ画面に移動することを示してもよい。別の実施例として、ユーザは
、ユーザのＦＯＲ内の異なる実または仮想オブジェクトを見るために、その頭部または眼
を移動させてもよい。特定の実または仮想オブジェクトにおけるユーザの注視が、閾値時
間より長い場合、その実または仮想オブジェクトは、ユーザ入力として選択されてもよい
。いくつかの実装では、ユーザの眼の輻輳・開散運動が、追跡されることができ、遠近調
節／輻輳・開散運動モデルが、ユーザが合焦している深度平面に関する情報を提供する、
ユーザの眼の遠近調節状態を判定するために使用されることができる。いくつかの実装で
は、ウェアラブルシステムは、レイキャスティング技法を使用して、ユーザの頭部姿勢ま
たは眼姿勢の方向に沿っている実または仮想オブジェクトを判定することができる。種々
の実装では、レイキャスティング技法は、実質的に殆ど横幅を伴わない細い光線束を投じ
る、または実質的横幅を伴う光線（例えば、円錐または円錐台）を投じることを含むこと
ができる。
【００９５】
　ユーザインターフェースは、本明細書に説明されるようなディスプレイシステム（図２
におけるディスプレイ２２０等）によって投影されてもよい。また、それは、１つまたは
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それを上回るプロジェクタ等の種々の他の技法を使用して表示されてもよい。プロジェク
タは、画像をキャンバスまたは球体等の物理的オブジェクト上に投影してもよい。ユーザ
インターフェースとの相互作用は、システムの外部またはシステムの一部の１つまたはそ
れを上回るカメラを使用して（例えば、内向きに面したイメージングシステム４６２また
は外向きに面したイメージングシステム４６４を使用して）追跡されてもよい。
【００９６】
　図１１は、仮想ユーザインターフェースと相互作用するための方法１１００の実施例の
プロセスフロー図である。方法１１００は、本明細書に説明されるウェアラブルシステム
によって行われてもよい。
【００９７】
　ブロック１１１０では、ウェアラブルシステムは、特定のＵＩを識別してもよい。ＵＩ
のタイプは、ユーザによって与えられてもよい。ウェアラブルシステムは、特定のＵＩが
ユーザ入力（例えば、ジェスチャ、視覚的データ、オーディオデータ、感覚データ、直接
コマンド等）に基づいてポピュレートされる必要があることを識別してもよい。ブロック
１１２０では、ウェアラブルシステムは、仮想ＵＩのためのデータを生成してもよい。例
えば、ＵＩの境界、一般的構造、形状等と関連付けられたデータが、生成されてもよい。
加えて、ウェアラブルシステムは、ウェアラブルシステムがユーザの物理的場所に関連し
てＵＩを表示し得るように、ユーザの物理的場所のマップ座標を判定してもよい。例えば
、ＵＩが、身体中心である場合、ウェアラブルシステムは、リングＵＩがユーザの周囲に
表示され得る、または平面ＵＩが壁上またはユーザの正面に表示され得るように、ユーザ
の物理的立ち位置、頭部姿勢、または眼姿勢の座標を判定してもよい。ＵＩが、手中心の
場合、ユーザの手のマップ座標が、判定されてもよい。これらのマップ点は、ＦＯＶカメ
ラ、センサ入力を通して受信されたデータ、または任意の他のタイプの収集されたデータ
を通して導出されてもよい。
【００９８】
　ブロック１１３０では、ウェアラブルシステムは、データをクラウドからディスプレイ
に送信してもよい、またはデータは、ローカルデータベースからディスプレイコンポーネ
ントに送信されてもよい。ブロック１１４０では、ＵＩは、送信されたデータに基づいて
、ユーザに表示される。例えば、ライトフィールドディスプレイは、仮想ＵＩをユーザの
眼の一方または両方の中に投影することができる。いったん仮想ＵＩが生成されると、ウ
ェアラブルシステムは、ブロック１１５０において、単に、ユーザからのコマンドを待機
し、より多くの仮想コンテンツを仮想ＵＩ上に生成してもよい。例えば、ＵＩは、ユーザ
の身体の周囲の身体中心リングであってもよい。ウェアラブルシステムは、次いで、コマ
ンド（ジェスチャ、頭部または眼移動、ユーザ入力デバイスからの入力等）を待機しても
よく、認識される場合（ブロック１１６０）、コマンドと関連付けられた仮想コンテンツ
が、ユーザに表示されてもよい（ブロック１１７０）。実施例として、ウェアラブルシス
テムは、複数のステムトラックをミックスする前に、ユーザの手のジェスチャを待機して
もよい。
【００９９】
　ウェアラブルシステム、ＵＩ、およびユーザ体験（ＵＸ）の付加的実施例は、米国特許
公開第２０１５／００１６７７７号（参照することによってその全体として本明細書に組
み込まれる）に説明されている。
【０１００】
（コンテキスト情報に基づくユーザ相互作用の概要）
　ウェアラブルシステムは、コンテキスト情報に基づいて、ＦＯＲ内のオブジェクトとの
種々のユーザ相互作用をサポートすることができる。例えば、ウェアラブルシステムは、
ユーザが円錐投射を使用してオブジェクトと相互作用することに伴って、円錐投射の開口
のサイズを調節することができる。別の実施例として、ウェアラブルシステムは、コンテ
キスト情報に基づいて、ユーザ入力デバイスの作動と関連付けられた仮想オブジェクトの
移動量を調節することができる。これらの相互作用の詳細な実施例は、以下に提供される
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【０１０１】
（例示的オブジェクト）
　ユーザのＦＯＲは、ウェアラブルシステムを介して、ユーザによって知覚され得る、オ
ブジェクトのグループを含有することができる。ユーザのＦＯＲ１２００内のオブジェク
トは、仮想および／または物理的オブジェクトであってもよい。仮想オブジェクトは、例
えば、削除されたファイルのためのゴミ箱、コマンドを入力するための端末、ファイルま
たはディレクトリにアクセスするためのファイルマネージャ、アイコン、メニュー、オー
ディオまたはビデオストリーミングのためのアプリケーション、オペレーティングシステ
ムからの通知等のオペレーティングシステムオブジェクトを含んでもよい。仮想オブジェ
クトはまた、例えば、アバタ、ゲーム内の仮想オブジェクト、グラフィックまたは画像等
、アプリケーション内のオブジェクトを含んでもよい。いくつかの仮想オブジェクトは、
オペレーティングシステムオブジェクトおよびアプリケーション内のオブジェクトの両方
であることができる。いくつかの実施形態では、ウェアラブルシステムは、仮想要素を既
存の物理的オブジェクトに追加することができる。例えば、ウェアラブルシステムは、部
屋内のテレビと関連付けられた仮想メニューを追加してもよく、仮想メニューは、ユーザ
に、ウェアラブルシステムを使用して、テレビをオンにする、またはチャンネルを変更す
るためのオプションを与えてもよい。
【０１０２】
　ユーザのＦＯＲ内のオブジェクトは、図９を参照して説明されるような世界マップの一
部であることができる。オブジェクトと関連付けられたデータ（例えば、場所、意味情報
、性質等）が、例えば、アレイ、リスト、ツリー、ハッシュ、グラフ等の種々のデータ構
造内に記憶されることができる。各記憶されたオブジェクトのインデックスは、適用可能
である場合、例えば、オブジェクトの場所によって判定されてもよい。例えば、データ構
造は、基準位置からのオブジェクトの距離等の単一座標によって、オブジェクトをインデ
ックス化してもよい（例えば、基準位置の左（または右）までの距離、基準位置の上部（
または底部）からの距離、または基準位置からの深度）。いくつかの実装では、ウェアラ
ブルシステムは、ユーザに対して仮想オブジェクトを異なる深度平面に表示可能なライト
フィールドディスプレイを備える。相互作用可能オブジェクトは、異なる固定深度平面に
位置する複数のアレイの中に編成されることができる。
【０１０３】
　ユーザは、ユーザのＦＯＲ内のオブジェクトのサブセットと相互作用することができる
。本オブジェクトのサブセットは、時として、相互作用可能オブジェクトと称され得る。
ユーザは、例えば、オブジェクトを選択することによって、オブジェクトを移動させるこ
とによって、オブジェクトと関連付けられたメニューまたはツールバーを開くことによっ
て、または相互作用可能オブジェクトの新しいセットを選定することによって等、種々の
技法を使用してオブジェクトと相互作用することができる。ユーザは、例えば、マウスを
クリックする、タッチパッドをタップする、タッチスクリーンをスワイプする、容量ボタ
ンに手をかざす、またはそれをタッチする、キーボードまたはゲームコントローラ（例え
ば、５方向ｄ－パッド）上のキーを押下する、ジョイスティック、ワンド、またはトーテ
ムをオブジェクトに向かって向ける、遠隔制御上のボタンを押下する、またはユーザ入力
デバイス等との他の相互作用等、手のジェスチャを使用して、ユーザ入力デバイス（例え
ば、図４におけるユーザ入力デバイス４６６参照）を作動させることによって、相互作用
可能オブジェクトと相互作用してもよい。ユーザはまた、例えば、ある時間期間にわたっ
てオブジェクトを注視する、または指し示す等、頭部、眼、または身体姿勢を使用して、
相互作用可能オブジェクトと相互作用してもよい。これらの手のジェスチャおよびユーザ
の姿勢は、ウェアラブルシステムに、選択イベントを開始させることができ、例えば、ユ
ーザインターフェース動作が実施される（標的相互作用可能オブジェクトと関連付けられ
たメニューが表示される、ゲーム内のアバタ上でゲーム動作が実施される等）。
【０１０４】
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（円錐投射の実施例）
　本明細書に説明されるように、ユーザは、姿勢を使用して、その環境内のオブジェクト
と相互作用することができる。例えば、ユーザが、部屋を見渡すと、テーブル、椅子、壁
、および壁のうちの１つ上の仮想テレビディスプレイが見え得る。ユーザが見ているオブ
ジェクトを判定するために、ウェアラブルシステムは、円錐投射技法を使用してもよく、
これは、概して説明すると、不可視の円錐をユーザが見ている方向に投影し、円錐と交差
する任意のオブジェクトを識別するものである。円錐投射は、（ウェアラブルシステムの
）ＨＭＤから物理的または仮想オブジェクトに向かって、側方厚さを有していない、単一
光線を投射することを伴い得る。単一光線を伴う円錐投射はまた、光線投射とも称され得
る。
【０１０５】
　光線投射は、衝突検出エージェントを使用して、光線に沿ってトレースし、任意のオブ
ジェクトが光線と交差するかどうかと、その場所を識別することができる。ウェアラブル
システムは、慣性測定ユニット（例えば、加速度計）、眼追跡カメラ等を使用して、ユー
ザの姿勢（例えば、身体、頭部、または眼方向）を追跡し、ユーザが見ている方向を判定
することができる。ウェアラブルシステムは、ユーザの姿勢を使用して、光線を投射すべ
き方向を判定することができる。光線投射技法はまた、ハンドヘルド多自由度（ＤＯＦ）
入力デバイス等のユーザ入力デバイス４６６と併用されることができる。例えば、ユーザ
は、マルチＤＯＦ入力デバイスを作動させ、ユーザが動き回る間、光線のサイズおよび／
または長さをアンカリングすることができる。別の実施例として、光線をＨＭＤから投射
するのではなく、ウェアラブルシステムは、光線をユーザ入力デバイスから投射すること
ができる。
【０１０６】
　ある実施形態では、無視可能厚を伴う光線を投射するのではなく、ウェアラブルシステ
ムは、無視不可能開口（中心光線１２２４を横断する）を有する円錐を投射することがで
きる。図１２Ａは、無視不可能開口を伴う円錐投射の実施例を図示する。円錐投射は、調
節可能開口を伴う円錐形（または他の形状）の体積１２２０を投射することができる。円
錐１２２０は、幾何学的円錐であることができ、これは、近位端１２２８ａと、遠位端１
２２８ｂとを有する。開口のサイズは、円錐の遠位端１２２８ｂのサイズに対応すること
ができる。例えば、大開口は、円錐の遠位端１２２８ｂ（例えば、ＨＭＤ、ユーザ、また
はユーザ入力デバイスから離れた端部）における大表面積に対応してもよい。別の実施例
として、大開口は、円錐１２２０の遠位端１２２８ｂ上の大きな直径１２２６に対応する
ことができる一方、小開口は、円錐１２２０の遠位端１２２８ｂ上の小さな直径１２２６
に対応することができる。図１２Ａをさらに参照して説明されるように、円錐１２２０の
近位端１２２８ａは、その原点を種々の位置、例えば、ユーザのＡＲＤの中心（例えば、
ユーザの眼間）、ユーザの四肢（例えば、手の指等の手）のうちの１つ上の点、ユーザに
よって保持または操作されるユーザ入力デバイスまたはトーテム（例えば、玩具の武器）
を有することができる。
【０１０７】
　中心光線１２２４は、円錐の方向を表すことができる。円錐の方向は、ユーザの身体姿
勢（頭部姿勢、手のジェスチャ等）またはユーザの注視方向（眼姿勢とも称される）に対
応することができる。図１２Ａにおける実施例１２０６は、姿勢を伴う円錐投射を図示し
、ウェアラブルシステムは、ユーザの頭部姿勢または眼姿勢を使用して、円錐の方向１２
２４を判定することができる。本実施例はまた、頭部姿勢のための座標系を図示する。頭
部１２５０は、多自由度を有してもよい。頭部１２５０が異なる方向に向かって移動する
につれて、頭部姿勢は、自然静止方向１２６０に対して変化するであろう。図１２Ａにお
ける座標系は、頭部姿勢を頭部の自然静止状態１２６０に対して測定するために使用され
得る、３つの角度自由度（例えば、ヨー、ピッチ、およびロール）を示す。図１２Ａに図
示されるように、頭部１２５０は、前後に傾斜する（例えば、ピッチ）、左右に方向転換
する（例えば、ヨー）、および横方向に傾斜する（例えば、ロール）ことができる。他の
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実装では、頭部姿勢を測定するための他の技法または角度表現、例えば、任意の他のタイ
プのオイラー角系も、使用されることができる。ウェアラブルシステムは、ＩＭＵを使用
して、ユーザの頭部姿勢を判定してもよい。内向きに面したイメージングシステム４６２
（図４に示される）は、ユーザの眼姿勢を判定するために使用されることができる。
【０１０８】
　実施例１２０４は、姿勢を伴う円錐投射の別の実施例を示し、ウェアラブルシステムは
、ユーザの手のジェスチャに基づいて、円錐の方向１２２４を判定することができる。本
実施例では、円錐１２２０の近位端１２２８ａは、ユーザの指１２１４の先端にある。ユ
ーザが、その指を別の場所に向けるにつれて、円錐１２２０（および中心光線１２２４）
の位置は、それに応じて移動されることができる。
【０１０９】
　円錐の方向はまた、ユーザ入力デバイスの位置または配向またはユーザ入力デバイスの
作動に対応することができる。例えば、円錐の方向は、ユーザ入力デバイスのタッチ表面
上のユーザ描写軌道に基づいてもよい。ユーザは、その指をタッチ表面上で前方に移動さ
せ、円錐の方向が前方であることを示すことができる。実施例１２０２は、ユーザ入力デ
バイスを用いた別の円錐投射を図示する。本実施例では、近位端１２２８ａは、武器形状
のユーザ入力デバイス１２１２の先端に位置する。ユーザ入力デバイス１２１２が、移動
されるにつれて、円錐１２２０および中心光線１２２４もまた、ユーザ入力デバイス１２
１２とともに移動することができる。
【０１１０】
　円錐の方向はさらに、ＨＭＤの位置または配向に基づくことができる。例えば、円錐は
、ＨＭＤが傾斜されているとき、第１の方向に、ＨＭＤが傾斜されていないとき、第２の
方向に投射されてもよい。
【０１１１】
（円錐投射の開始）
　ウェアラブルシステムは、ユーザ１２１０が、例えば、マウスをクリックする、タッチ
パッドをタップする、タッチスクリーンをスワイプする、容量ボタンに手をかざす、また
はタッチする、キーボードまたはゲームコントローラ（例えば、５方向ｄ－パッド）上の
キーを押下する、ジョイスティック、ワンド、またはトーテムをオブジェクトに向かって
向ける、遠隔制御上のボタンを押下する、またはユーザ入力デバイス等との他の相互作用
によって、ユーザ入力デバイス４６６を作動させると、円錐投射を開始することができる
。
【０１１２】
　ウェアラブルシステムはまた、例えば、１つの方向に向かっての長時間の注視または手
のジェスチャ（例えば、外向きに面したイメージングシステム４６４の正面で手を振る）
等、ユーザの姿勢１２１０に基づいて、円錐投射を開始してもよい。いくつかの実装では
、ウェアラブルシステムは、コンテキスト情報に基づいて、円錐投射イベントを自動的に
開始することができる。例えば、ウェアラブルシステムは、ユーザが、ＡＲディスプレイ
のメインページに居るとき、円錐投射を自動的に開始してもよい。別の実施例では、ウェ
アラブルシステムは、ユーザの注視方向におけるオブジェクトの相対的位置を判定するこ
とができる。ウェアラブルシステムが、オブジェクトが相互から比較的に離れて位置する
ことを判定する場合、ウェアラブルシステムは、円錐投射を自動的に開始してもよく、し
たがって、ユーザは、疎らに位置するオブジェクトのグループ内のオブジェクトを選択す
るために、精度を伴って移動する必要はない。
【０１１３】
（円錐の例示的性質）
　円錐１２２０は、例えば、サイズ、形状、または色等の種々の性質を有してもよい。こ
れらの性質は、円錐がユーザに知覚可能であるように、ユーザに表示されてもよい。ある
場合には、円錐１２２０の一部が、表示されてもよい（例えば、円錐の端部、円錐の表面
、円錐の中心光線等）。他の実施形態では、円錐１２２０は、直方体、多面体、角錐、円
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錐台等であってもよい。円錐の遠位端１２２８ｂは、任意の断面、例えば、円形、卵形、
多角形、または不規則形を有することができる。
【０１１４】
　図１２Ａ、１２Ｂ、および１２Ｃでは、円錐１２２０は、近位端１２２８ａと、遠位端
１２２８ｂとを有することができる。近位端１２２８ａ（中心光線１２２４のゼロ点とも
称される）は、円錐投射が生じる場所と関連付けられることができる。近位端１２２８ａ
は、仮想円錐がその場所から放出されるように現れる、３Ｄ空間内の場所にアンカリング
されてもよい。場所は、ユーザの頭部上の位置（ユーザの眼間等）、ポインタとして機能
するユーザ入力デバイス（例えば、６ＤＯＦハンドヘルドコントローラまたは３ＤＯＦハ
ンドヘルドコントローラ等）、指先（ジェスチャ認識によって検出されることができる）
等であってもよい。ハンドヘルドコントローラに関して、近位端１２２８ａがアンカリン
グされる場所は、デバイスの形状因子に依存してもよい。例えば、武器形状のコントロー
ラ１２１２（シューティングゲームにおいて使用するため）では、近位端１２２８ａは、
コントローラ１２１２の銃口の先端にあってもよい。本実施例では、円錐の近位端１２２
８ａは、銃身の中心から生じ、円錐１２２０または（円錐１２２０の中心光線１２２４）
は、円錐投射の中心が武器形状のコントローラ１２１２の銃身と同心となるであろうよう
に、前方に投影することができる。円錐の近位端１２２８ａは、種々の実施形態では、ユ
ーザの環境内の任意の場所にアンカリングされることができる。
【０１１５】
　いったん円錐１２２０の近位端１２２８ａが、ある場所にアンカリングされると、円錐
１２２０の方向および移動は、その場所と関連付けられたオブジェクトの移動に基づいて
もよい。例えば、実施例１２０６を参照して説明されるように、円錐がユーザの頭部にア
ンカリングされると、円錐１２２０は、ユーザの頭部姿勢に基づいて移動することができ
る。別の実施例として、実施例１２０２では、円錐１２２０がユーザ入力デバイスにアン
カリングされると、円錐１２２０は、ユーザ入力デバイスの作動に基づいて、例えば、ユ
ーザ入力デバイスの位置または配向の変化に基づいて、移動されることができる。
【０１１６】
　円錐の遠位端１２２８ｂは、終端閾値に到達するまで延在することができる。終端閾値
は、円錐と環境内の仮想または物理的オブジェクト（例えば、壁）との間の衝突を伴って
もよい。終端閾値はまた、閾値距離に基づいてもよい。例えば、遠位端１２２８ｂは、円
錐がオブジェクトと衝突するまで、または遠位端１２２８ｂと近位端１２２８ａとの間の
距離が閾値距離（例えば、２０センチメートル、１メートル、２メートル、１０メートル
等）に到達するまで、近位端１２２８ａから離れて延在し続けることができる。いくつか
の実施形態では、円錐は、衝突が円錐とオブジェクトとの間に生じ得る場合でも、オブジ
ェクトを越えて延在することができる。例えば、遠位端１２２８ｂは、実世界オブジェク
ト（テーブル、椅子、壁等）を通して延在し、終端閾値に到達すると終端することができ
る。終端閾値が、ユーザの現在の部屋の外側に位置する仮想部屋の壁であると仮定すると
、ウェアラブルシステムは、仮想部屋の表面に到達するまで、円錐を現在の部屋を越えて
延在させることができる。ある実施形態では、世界メッシュが、１つまたはそれを上回る
部屋の広がりを定義するために使用されることができる。ウェアラブルシステムは、仮想
円錐が世界メッシュの一部と交差しているかどうかを判定することによって、終端閾値の
存在を検出することができる。有利には、いくつかの実施形態では、円錐が実世界オブジ
ェクトを通して延在するとき、ユーザは、仮想オブジェクトを容易に標的化することがで
きる。実施例として、ＨＭＤは、仮想穴を物理的壁上に提示することができ、ユーザが物
理的に他の部屋内に存在しない場合でも、それを通してユーザは、他の部屋内の仮想コン
テンツと遠隔で相互作用することができる。ＨＭＤは、図９に説明される世界マップに基
づいて、他の部屋内のオブジェクトを判定することができる。
【０１１７】
　円錐１２２０は、深度を有することができる。円錐１２２０の深度は、円錐１２２０の
近位端１２２８ａと遠位端１２２８ｂとの間の距離によって表されてもよい。円錐の深度
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は、ウェアラブルシステム、ユーザ、またはそれらの組み合わせによって、自動的に調節
されることができる。例えば、ウェアラブルシステムが、オブジェクトがユーザから離れ
て位置することを判定すると、ウェアラブルシステムは、円錐の深度を増加させてもよい
。いくつかの実装では、円錐の深度は、ある深度平面にアンカリングされてもよい。例え
ば、ユーザは、円錐の深度をユーザの１メートル以内の深度平面にアンカリングするよう
に選定してもよい。その結果、円錐投射の間、ウェアラブルシステムは、１メートル境界
の外側にあるオブジェクトを捕捉しないであろう。ある実施形態では、円錐の深度が、あ
る深度平面にアンカリングされる場合、円錐投射は、その深度平面におけるオブジェクト
のみを捕捉するであろう。故に、円錐投射は、アンカリングされた深度平面よりユーザに
近いまたはユーザから離れたオブジェクトを捕捉しないであろう。円錐１２２０の深度の
設定に加え、またはその代替として、ウェアラブルシステムは、円錐投射が深度平面また
は深度平面未満におけるオブジェクトとのユーザ相互作用を可能にし得るように、遠位端
１２２８ｂを深度平面に設定することができる。
【０１１８】
　ウェアラブルシステムは、ある手のジェスチャ、身体姿勢、注視方向、ユーザ入力デバ
イスの作動、音声コマンド、または他の技法の検出に応じて、円錐の深度、近位端１２２
８ａ、または遠位端１２２８ｂをアンカリングすることができる。本明細書に説明される
実施例に加え、またはその代替として、近位端１２２８ａ、遠位端１２２８ｂのアンカリ
ング場所、またはアンカリングされた深度は、例えば、ユーザ相互作用のタイプ、円錐が
アンカリングされるオブジェクトの機能等のコンテキスト情報に基づくことができる。例
えば、近位端１２２８ａは、ユーザ有用性および操作感に起因して、ユーザの頭部の中心
にアンカリングされることができる。別の実施例として、ユーザが、手のジェスチャまた
はユーザ入力デバイスを使用して、オブジェクトを指し示すとき、近位端１２２８ａは、
ユーザの指先またはユーザ入力デバイスの先端にアンカリングされ、ユーザが指し示す方
向の正確度を増加させることができる。
【０１１９】
　円錐１２２０は、色を有することができる。円錐１２２０の色は、ユーザの選好、ユー
ザの環境（仮想または物理的）等に依存してもよい。例えば、ユーザが、緑色の葉が生い
茂った木々の集合である、仮想ジャングル内に居るとき、ウェアラブルシステムは、ユー
ザが円錐の場所に関するより良好な可視性を有し得るように、濃灰色円錐を提供し、円錐
とユーザの環境内のオブジェクトとの間のコントラストを増加させてもよい。
【０１２０】
　ウェアラブルシステムは、ユーザへの表示のために、円錐の少なくとも一部の視覚的表
現を生成することができる。円錐１２２０の性質は、円錐１２２０の視覚的表現内に反映
されてもよい。円錐１２２０の視覚的表現は、円錐の開口、円錐の表面、中心光線等、円
錐の少なくとも一部に対応することができる。例えば、仮想円錐が、幾何学的円錐である
場合、仮想円錐の視覚的表現は、ユーザの眼間の位置から延在する、灰色幾何学的円錐を
含んでもよい。別の実施例として、視覚的表現は、実または仮想コンテンツと相互作用す
る、円錐の部分を含んでもよい。仮想円錐が幾何学的円錐であると仮定すると、視覚的表
現は、幾何学的円錐の底辺が仮想オブジェクトを標的化および選択するために使用され得
るため、幾何学的円錐の底辺を表す円形パターンを含んでもよい。ある実施形態では、視
覚的表現は、ユーザインターフェース動作に基づいてトリガされる。実施例として、視覚
的表現は、オブジェクトの状態と関連付けられてもよい。ウェアラブルシステムは、オブ
ジェクトが静止状態またはホバリング状態（オブジェクトが移動または選択されることが
できる）から変化すると、視覚的表現を提示することができる。ウェアラブルシステムは
さらに、オブジェクトがホバリング状態から選択された状態に変化すると、視覚的表現を
隠蔽することができる。いくつかの実装では、オブジェクトがホバリング状態にあるとき
、ウェアラブルシステムは、入力をユーザ入力デバイスから受信することができ（円錐投
射に加え、またはその代替として）、オブジェクトがホバリング状態にあるとき、ユーザ
がユーザ入力デバイスを使用して仮想オブジェクトを選択することを可能にすることがで
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きる。
【０１２１】
　ある実施形態では、円錐１２２０は、ユーザに不可視であってもよい。ウェアラブルシ
ステムは、焦点インジケータを１つまたはそれを上回るオブジェクトに割り当て、円錐の
方向および／または場所を示してもよい。例えば、ウェアラブルシステムは、焦点インジ
ケータを、ユーザの正面にあって、ユーザの注視方向と交差する、オブジェクトに割り当
ててもよい。焦点インジケータは、後光、色、知覚されたサイズまたは深度変化（例えば
、選択されると、標的オブジェクトをより近くにおよび／またはより大きく現せさせる）
、カーソルスプライトグラフィックの形状変化（例えば、カーソルは、円形から矢印に変
化される）、またはユーザの注意を引く他の可聴、触知、または視覚的効果を備えること
ができる。
【０１２２】
　円錐１２２０は、中心光線１２２４を横断する開口を有することができる。いくつかの
実施形態では、中心光線１２２４は、ユーザ１２１０に不可視である。開口のサイズは、
円錐の遠位端１２２８ｂのサイズに対応することができる。例えば、大開口は、円錐１２
２０の遠位端１２２８ｂ上の大きな直径１２２６に対応することができる一方、小開口は
、円錐１２２０の遠位端１２２８ｂ上の小さな直径１２２６に対応することができる。
【０１２３】
　図１２Ｂおよび１２Ｃを参照してさらに説明されるように、開口は、ユーザ、ウェアラ
ブルシステム、またはそれらの組み合わせによって調節されることができる。例えば、ユ
ーザは、ＡＲディスプレイ上に示される開口のオプションの選択等、ユーザインターフェ
ース動作を通して開口を調節してもよい。ユーザはまた、ユーザ入力デバイスを作動させ
ることによって、例えば、ユーザ入力デバイスをスクロールすることによって、またはボ
タンを押下し、開口のサイズをアンカリングすることによって、開口を調節してもよい。
ユーザからの入力に加えて、またはその代替として、ウェアラブルシステムは、以下に説
明される１つまたはそれを上回るコンテキスト係数に基づいて、開口のサイズを更新する
ことができる。
【０１２４】
（動的に更新される開口を伴う円錐投射の実施例）
　円錐投射は、ユーザの環境内のオブジェクトと相互作用するとき、特に、それらのオブ
ジェクトが、ユーザからの少量の移動が光線の大移動に変換され得る距離に位置するとき
、精度を増加させるために使用されることができる。円錐投射はまた、円錐を１つまたは
それを上回る仮想オブジェクトに重複させるために、ユーザからの必要な移動量を減少さ
せるためにも使用され得る。いくつかの実装では、ユーザは、例えば、多くのオブジェク
トが存在するとき、より狭い円錐を使用し、より少ないオブジェクトが存在するとき、よ
り広い円錐を使用することによって、円錐の開口を手動で更新し、標的オブジェクトを選
択する速度および精度を改良することができる。他の実装では、ウェアラブルシステムは
、手動更新に加えて、または代替として、ユーザの環境内のオブジェクトと関連付けられ
たコンテキスト係数を判定し、自動円錐更新を可能にすることができ、これは、ユーザ入
力が殆ど必要とされないため、有利には、ユーザが環境内のオブジェクトと相互作用する
ことをより容易にすることができる。
【０１２５】
　図１２Ｂおよび１２Ｃは、ユーザのＦＯＲ１２００内のオブジェクト（例えば、１２３
０ａ、１２３０ｂ、１２３０ｃ、１２３０ｄ、１２３０ｅ）のグループ１２３０（これら
のオブジェクトの少なくともいくつかは、ユーザのＦＯＶ内にある）上への円錐投射の実
施例を提供する。オブジェクトは、仮想および／または物理的オブジェクトであってもよ
い。円錐投射の間、ウェアラブルシステムは、円錐（ユーザに可視または不可視）１２２
０をある方向に投射し、円錐１２２０と交差する任意のオブジェクトを識別することがで
きる。例えば、図１２Ｂでは、オブジェクト１２３０ａ（太線で示される）が、円錐１２
２０と交差する。図１２Ｃでは、オブジェクト１２３０ｄおよび１２３０ｅ（太線で示さ
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れる）が、円錐１２２０と交差する。オブジェクト１２３０ｂ、１２３０ｃ（灰色で示さ
れる）は、円錐１２２０の外側にあって、円錐１２２０と交差しない。
【０１２６】
　ウェアラブルシステムは、コンテキスト情報に基づいて、開口を自動的に更新すること
ができる。コンテキスト情報は、ユーザの環境に関連する情報（例えば、ユーザの仮想ま
たは物理的環境の光条件）、ユーザの選好、ユーザの物理的条件（例えば、ユーザが近視
であるかどうか）、ユーザの環境内のオブジェクトのタイプ（例えば、物理的または仮想
的）等のユーザの環境内のオブジェクトと関連付けられた情報、またはオブジェクトのレ
イアウト（例えば、オブジェクトの密度、オブジェクトの場所およびサイズ等）、ユーザ
が相互作用するオブジェクトの特性（例えば、オブジェクトの機能、オブジェクトによっ
てサポートされるユーザインターフェース動作のタイプ等）、それらの組み合わせ、また
は同等物を含んでもよい。密度は、例えば、投影された面積あたりのオブジェクトの数、
立体角あたりのオブジェクトの数等、種々の方法において測定されることができる。密度
は、例えば、近隣オブジェクト間の間隔（より小さい間隔は、密度増加を反映する）等の
他の方法で表されてもよい。ウェアラブルシステムは、オブジェクトの場所情報を使用し
て、領域内のオブジェクトのレイアウトおよび密度を判定することができる。図１２Ｂに
示されるように、ウェアラブルシステムは、オブジェクトのグループ１２３０の密度が高
いことを判定してもよい。ウェアラブルシステムは、故に、より小さい開口を伴う円錐１
２２０を使用してもよい。図１２Ｃでは、オブジェクト１２３０ｄおよび１２３０ｃは、
相互から比較的に離れて位置するため、ウェアラブルシステムは、より大きい開口を伴う
円錐１２２０（図１２Ｂにおける円錐と比較して）を使用してもよい。オブジェクトの密
度の計算および密度に基づく開口サイズの調節に関する付加的詳細はさらに、図１２Ｄ－
１２Ｇに説明される。
【０１２７】
　ウェアラブルシステムは、ユーザの姿勢に基づいて、開口（例えば、サイズまたは形状
）を動的に更新することができる。例えば、ユーザは、最初に、図１２Ｂにおけるオブジ
ェクトのグループ１２３０を見ている場合があるが、ユーザがその頭部を方向転換するに
つれて、ユーザは、図１２Ｃにおけるオブジェクトのグループを見ることになり得る（オ
ブジェクトは、相互に対して疎らに位置する）。その結果、ウェアラブルシステムは、開
口のサイズを増加させてもよい（例えば、図１２Ｂと図１２Ｃとの間の円錐の開口の変化
によって示されるように）。同様に、ユーザが、その頭部を戻し、図１２Ｂにおけるオブ
ジェクトのグループ１２３０を見る場合、ウェアラブルシステムは、開口のサイズを減少
させてもよい。
【０１２８】
　加えて、または代替として、ウェアラブルシステムは、ユーザの選好に基づいて、開口
サイズを更新することができる。例えば、ユーザが、アイテムの大グループを同時に選択
することを好む場合、ウェアラブルシステムは、開口のサイズを増加させてもよい。
【０１２９】
　コンテキスト情報に基づいて開口を動的に更新する別の実施例として、ユーザが暗環境
内に居る、またはユーザが近視である場合、ウェアラブルシステムは、ユーザがオブジェ
クトを捕捉することをより容易にするように、開口のサイズを増加させてもよい。ある実
装では、第１の円錐投射は、複数のオブジェクトを捕捉することができる。ウェアラブル
システムは、第２の円錐投射を実施し、捕捉されたオブジェクト間の標的オブジェクトを
さらに選択することができる。ウェアラブルシステムはまた、ユーザが、身体姿勢または
ユーザ入力デバイスを使用して、標的オブジェクトを捕捉されたオブジェクトから選択す
ることを可能にすることができる。オブジェクト選択プロセスは、再帰的プロセスである
ことができ、１回、２回、３回、またはそれを上回る円錐投射が、実施され、標的オブジ
ェクトを選択してもよい。
【０１３０】
（オブジェクトの密度に基づく開口の動的更新の実施例）
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　図１２Ｂおよび１２Ｃを参照して説明されるように、円錐の開口は、ユーザのＦＯＲ内
のオブジェクトの密度に基づいて、円錐投射の間、動的に更新されることができる。図１
２Ｄ、１２Ｅ、１２Ｆ、１２Ｇは、オブジェクトの密度に基づいて、開口を動的に調節す
る実施例を説明する。図１２Ｄは、ユーザのＦＯＲ１２０８内のオブジェクトの密度と関
連付けられた等高線マップを図示する。仮想オブジェクト１２７１は、小テクスチャ化ド
ットによって表される。仮想オブジェクトの密度は、所与の領域内の等高線線の量によっ
て反映される。例えば、等高線は、領域１２７２内で相互に近接し、領域１２７２内のオ
ブジェクトの密度が高いことを表す。別の実施例として、領域１２７８内の等高線線は、
比較的に疎らである。故に、領域１２７８内のオブジェクトの密度は、低い。
【０１３１】
　開口１２７０の視覚的提示は、図１２Ｄでは、陰影円形に図示される。本実施例におけ
る視覚的表現は、仮想円錐１２２０の遠位端１２２８ｂに対応することができる。開口サ
イズは、所与の領域内のオブジェクトの密度に基づいて変化することができる。例えば、
開口サイズは、円形の中心がある、オブジェクトの密度に依存することができる。図１２
Ｄに図示されるように、開口が領域１２７２内にあるとき、開口１２７０のサイズは、減
少することができる（開口円形の比較的に小サイズによって示されるように）。しかしな
がら、ユーザが、ＦＯＲ１２０８内の領域１２７６から開始するとき、開口１２７０のサ
イズは、領域１２７２においてサイズが若干大きくなる。ユーザが、その頭部姿勢をさら
に変化させ、領域１２７４を見ると、開口のサイズは、領域１２７４におけるオブジェク
トの密度が領域１２７６のものより低いため、領域１２７６におけるサイズより大きくな
る。さらに別の実施例として、領域１２７８では、開口１２７０のサイズは、ＦＯＲ１２
０８の領域１２７８内に任意のオブジェクトが殆ど存在しないため、増加するであろう。
密度は、これらの実施例では、等高線マップを用いて図示されるが、密度はまた、ヒート
マップ、表面プロット、または他のグラフィカルまたは数値表現を使用して判定されるこ
ともできる。一般に、用語「等高線マップ」は、これらの他のタイプの密度表現（１Ｄ、
２Ｄ、または３Ｄにおいて）も含む。さらに、等高線マップは、概して、ユーザに提示さ
れないが、ＡＲＤプロセッサによって計算および使用され、円錐の性質を動的に判定して
もよい。等高線マップは、物理的または仮想オブジェクトがユーザのＦＯＶまたはＦＯＲ
内で移動するにつれて、動的に更新されてもよい。
【０１３２】
　種々の技法が、オブジェクトの密度を計算するために採用されることができる。一実施
例として、密度は、ユーザのＦＯＶ内の仮想オブジェクトの全てをカウントすることによ
って計算されることができる。仮想オブジェクトの数は、ＦＯＶ内の仮想オブジェクトの
数に基づいて開口のサイズを規定する、関数への入力として使用されてもよい。図１２Ｅ
における画像１２８２ａは、円形、楕円形、および三角形によって表される、３つの仮想
オブジェクトと、テクスチャ化円形を使用して図示される、開口１２８０の仮想表現とを
伴う、ＦＯＶを示す。しかしながら、仮想オブジェクトの数が、３つ（画像１２８２ａ内
）から２つ（画像１２８２ｂ内）に減少すると、開口１２８０のサイズは、それに応じて
増加することができる。ウェアラブルシステムは、図１２Ｆにおける関数１２８８を使用
して、増加量を計算することができる。本図では、開口のサイズは、ｙ－軸１２８６ｂに
よって表される一方、ＦＯＶ内の仮想オブジェクトの数（または密度）は、ｘ－軸１２８
６ａによって表される。図示されるように、仮想オブジェクトの数が、増加する（例えば
、密度が増加する）と、開口のサイズは、関数１２８８に従って減少する。ある実施形態
では、最小開口サイズは、ゼロであって、これは、円錐を単一光線に低減させる。関数１
２８８は、線形関数として図示されるが、１つまたはそれを上回る冪乗則関数等の任意の
他のタイプの関数もまた、使用されてもよい。いくつかの実施形態では、関数１２８８は
、１つまたはそれを上回る閾値条件を含んでもよい。例えば、オブジェクトの密度が、あ
る低閾値に到達すると、開口１２８０のサイズは、オブジェクトの密度がさらに減少し得
る場合でも、もはや増加しないであろう。一方、オブジェクトの密度が、ある高閾値に到
達すると、開口１２８０のサイズは、オブジェクトの密度がさらに増加し得る場合でも、
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もはや減少しないであろう。しかしながら、密度が、低閾値と高閾値との間にあるとき、
開口サイズは、例えば、指数関数に従って減少し得る。
【０１３３】
　図１２Ｇは、密度を計算するための別の例示的技法を図示する。例えば、ＦＯＶ内の仮
想オブジェクトの数を計算することに加え、またはその代替として、ウェアラブルシステ
ムは、仮想オブジェクトによって被覆されるＦＯＶのパーセンテージを計算することがで
きる。画像１２９２ａおよび１２９２ｂは、ＦＯＶ内のオブジェクトの数に基づく開口サ
イズの調節を図示する。本実施例で図示されるように、仮想画像によって被覆されるＦＯ
Ｖのパーセンテージは、画像１２９２ａと１２９２ｂとの間で異なるが（画像１２９２ａ
内のオブジェクトは、より疎らに位置付けられる）、開口１２８０のサイズは、オブジェ
クトの数（例えば、３つの仮想オブジェクト）が画像１２９２ａおよび１２９２ｂにわた
って同一であるため、これらの２つの画像において変化しない。対照的に、画像１２９４
ａおよび１２９４ｂは、仮想オブジェクトによって被覆されるＦＯＶのパーセンテージに
基づく開口サイズの調節を図示する。画像１２９４ａに示されるように、開口１２８０は
、より低いパーセンテージのＦＯＶが仮想オブジェクトによって被覆されるため、サイズ
を増加させるであろう（画像１２９２ａ内の残りの同一のものとは対照的に）。
【０１３４】
（衝突の実施例）
　ウェアラブルシステムは、１つまたはそれを上回るオブジェクトが、円錐投射の間、円
錐と衝突するかどうかを判定することができる。ウェアラブルシステムは、衝突検出エー
ジェントを使用して、衝突を検出してもよい。例えば、衝突検出エージェントは、円錐の
表面と交差するオブジェクトを識別し、および／または円錐の内側にあるオブジェクトを
識別することができる。ウェアラブルシステムは、円錐の体積および場所およびオブジェ
クトの場所情報（図９を参照して説明される世界マップ内に記憶されるように）に基づい
て、そのような識別を行うことができる。ユーザの環境内のオブジェクトは、メッシュ（
世界メッシュとも称される）と関連付けられてもよい。衝突検出エージェントは、円錐に
関する部分がオブジェクトのメッシュと重複するかどうかを判定し、衝突を検出すること
ができる。ある実装では、ウェアラブルシステムは、円錐とある深度平面上のオブジェク
トとの間の衝突のみを検出するように構成されてもよい。
【０１３５】
　ウェアラブルシステムは、焦点インジケータを円錐と衝突するオブジェクトに提供して
もよい。例えば、図１２Ｂおよび１２Ｃでは、焦点インジケータは、オブジェクトの全部
または一部の周囲の赤色ハイライトであってもよい。故に、図１２Ｂでは、ウェアラブル
システムが、オブジェクト１２３０ａが円錐１２２０と交差することを判定すると、ウェ
アラブルシステムは、オブジェクト１２３０ａの周囲の赤色ハイライトをユーザ１２１０
に表示することができる。同様に、図１２Ｃでは、ウェアラブルシステムは、オブジェク
ト１２３０ｅおよび１２３０ｄを円錐１２２０と交差するオブジェクトとして識別する。
ウェアラブルシステムは、赤色ハイライトをオブジェクト１２３０ｄおよびオブジェクト
１２３０ｅの周囲に提供することができる。
【０１３６】
　衝突が、複数のオブジェクトを伴うとき、ウェアラブルシステムは、１つまたはそれを
上回るオブジェクトを複数のオブジェクトの中から選択するために、ユーザインターフェ
ース要素を提示してもよい。例えば、ウェアラブルシステムは、焦点インジケータを提供
することができ、これは、ユーザが現在相互作用している標的オブジェクトを示すことが
できる。ユーザは、手のジェスチャを使用して、ユーザ入力デバイスを作動させ、焦点イ
ンジケータを別の標的オブジェクトに移動させることができる。
【０１３７】
　いくつかの実施形態では、オブジェクトは、ユーザの３Ｄ環境内の別のオブジェクトの
背後にあり得る（例えば、近くのオブジェクトは、少なくとも部分的に、より遠距離のオ
ブジェクトを遮蔽する）。有利には、ウェアラブルシステムは、円錐投射の間、曖昧性解
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消技法を適用し（例えば、遮蔽されたオブジェクトを判定する、遮蔽されたオブジェクト
間の深度順序または位置を判定する等のために）、正面におけるオブジェクトおよび背面
におけるオブジェクトの両方を捕捉してもよい。例えば、紙シュレッダが、ユーザの部屋
内のコンピュータの背後にあり得る。ユーザは、シュレッダが見えない場合があるが（コ
ンピュータによって遮断されるため）、ウェアラブルシステムは、円錐をコンピュータの
方向に投射し、シュレッダおよびコンピュータの両方に関する衝突を検出することができ
る（シュレッダおよびコンピュータは両方とも、ウェアラブルシステムの世界マップ内に
あるため）。ウェアラブルシステムは、ポップアップメニューを表示し、ユーザがシュレ
ッダまたはコンピュータのいずれかを選択する選択肢を提供することができる、またはウ
ェアラブルシステムは、コンテキスト情報を使用して、選択すべきオブジェクトを判定し
てもよい（例えば、ユーザが、文書の削除を試みようとする場合、システムは、紙シュレ
ッダを選択してもよい）。ある実装では、ウェアラブルシステムは、正面におけるオブジ
ェクトのみを捕捉するように構成されてもよい。本実施例では、ウェアラブルシステムは
、円錐とシュレッダとの間の衝突のみを検出するであろう。
【０１３８】
　衝突の検出に応じて、ウェアラブルシステムは、例えば、オブジェクトを選択する、オ
ブジェクトを移動させる、オブジェクトと関連付けられたメニューまたはツールバーを開
く、またはゲーム内のアバタ上でゲーム動作を実施する等、種々の方法において、ユーザ
が相互作用可能オブジェクトと相互作用することを可能にしてもよい。ユーザは、姿勢（
例えば、頭部、身体姿勢）、手のジェスチャ、ユーザ入力デバイスからの入力、それらの
組み合わせ、または同等物を通して、相互作用可能オブジェクトと相互作用してもよい。
例えば、円錐が複数の相互作用可能オブジェクトと衝突するとき、ユーザは、ユーザ入力
デバイスを作動させ、複数の相互作用可能オブジェクトの中から選択してもよい。
【０１３９】
（開口を動的に更新する例示的プロセス）
　図１３は、動的に調節可能な開口を伴う円錐投射を使用してオブジェクトを選択するた
めの例示的プロセスのフローチャートである。本プロセス１３００は、ウェアラブルシス
テム（図２および４に示される）によって実施されることができる。
【０１４０】
　ブロック１３１０では、ウェアラブルシステムは、円錐投射を開始することができる。
円錐投射は、ユーザの姿勢またはユーザ入力デバイス上の手のジェスチャによってトリガ
されることができる。例えば、円錐投射は、ユーザ入力デバイス上のクリックによって、
および／またはユーザが長時間にわたってある方向を見ることによって、トリガされても
よい。ブロック１３２０に示されるように、ウェアラブルシステムは、例えば、オブジェ
クトのタイプ、オブジェクト（物理的または仮想）のレイアウト、オブジェクトの場所、
オブジェクトのサイズ、オブジェクトの密度、オブジェクトとユーザとの間の距離等、ユ
ーザの環境の顕著な特徴を分析することができる。例えば、ウェアラブルシステムは、ユ
ーザの正面におけるオブジェクトの数およびオブジェクトのサイズを判定することによっ
て、ユーザの注視方向におけるオブジェクトの密度を計算することができる。環境の顕著
な特徴は、本明細書に説明されるコンテキスト情報の一部であってもよい。
【０１４１】
　ブロック１３３０では、ウェアラブルシステムは、コンテキスト情報に基づいて、開口
のサイズを調節することができる。図１２Ｂおよび１２Ｃを参照して議論されるように、
ウェアラブルシステムは、オブジェクが疎らに位置するとき、および／または障害物が存
在しないとき、開口サイズを増加させることができる。大開口サイズは、円錐１２２０の
遠位端１２２８ｂ上の大きな直径１２２６に対応することができる。ユーザが動き回る、
および／または環境を変化させるにつれて、ウェアラブルシステムは、コンテキスト情報
に基づいて、開口のサイズを更新してもよい。コンテキスト情報は、ユーザの選好、ユー
ザの姿勢、円錐の特性（例えば、深度、色、場所等）等の他の情報と組み合わせられ、開
口を判定および更新することができる。
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【０１４２】
　ウェアラブルシステムは、ブロック１３４０において、円錐投射可視化をレンダリング
することができる。円錐投射可視化は、無視不可能開口を伴う円錐を含むことができる。
図１２Ａ、１２Ｂ、および１２Ｃを参照して説明されるように、円錐は、種々のサイズ、
形状、または色を有してもよい。
【０１４３】
　ブロック１３５０では、ウェアラブルシステムは、円錐投射を変換し、衝突を走査する
ことができる。例えば、ウェアラブルシステムは、図１６－１８を参照して説明される技
法を使用して、円錐の移動量を変換することができる。ウェアラブルシステムはまた、円
錐の位置をユーザの環境内のオブジェクトの位置に対して計算することによって、円錐が
１つまたはそれを上回るオブジェクトと衝突しているかどうかを判定することができる。
図１２Ａ、１２Ｂ、および１２Ｃを参照して議論されるように、１つまたはそれを上回る
オブジェクトが、円錐の表面と交差する、または円錐内にあることができる。
【０１４４】
　ウェアラブルシステムが、衝突を検出しない場合、ブロック１３６０では、ウェアラブ
ルシステムは、ブロック１３２０を繰り返し、ウェアラブルシステムは、ユーザの環境を
分析し、ユーザの環境に基づいて、開口を更新することができる（ブロック１３３０に示
されるように）。ウェアラブルシステムが、衝突を検出する場合、ウェアラブルシステム
は、例えば、焦点インジケータを衝突されたオブジェクト上に設置することによって、衝
突を示すことができる。円錐が、複数の相互作用可能オブジェクトと衝突すると、ウェア
ラブルシステムは、曖昧性解消技法を使用して、１つまたはそれを上回る遮蔽されたオブ
ジェクトを捕捉することができる。
【０１４５】
　ブロック１３８０では、ユーザは、随意に、図１２Ａ、１２Ｂ、および１２Ｃを参照し
て説明されるように、種々の方法において、衝突されたオブジェクトと相互作用すること
ができる。例えば、ユーザは、オブジェクトを選択する、オブジェクトと関連付けられた
メニューを開く、またはオブジェクト等を移動させることができる。
【０１４６】
　図１４は、動的に調節可能な開口を伴う円錐投射を使用して、オブジェクトを選択する
ための例示的プロセスの別のフローチャートである。本プロセス１４００は、ウェアラブ
ルシステム（図２および４に示される）によって実施されることができる。ブロック１４
１０では、ウェアラブルシステムは、ユーザのＦＯＲ内のオブジェクトのグループを判定
する。
【０１４７】
　ブロック１４２０では、ウェアラブルシステムは、ユーザのＦＯＲ内のオブジェクトの
グループ上への円錐投射を開始することができる。ウェアラブルシステムは、ユーザ入力
デバイスからの入力（例えば、ワンドのスイング）または姿勢（例えば、ある手のジェス
チャ）に基づいて、円錐投射を開始することができる。ウェアラブルシステムはまた、あ
る条件に基づいて、円錐投射を自動的にトリガすることができる。例えば、ウェアラブル
システムは、ユーザがウェアラブルシステムのメインディスプレイに居るとき、円錐投射
を自動的に開始してもよい。円錐投射は、仮想円錐を使用してもよく、これは、中心光線
と、中心光線を横断する開口とを有してもよい。中心光線は、ユーザの注視方向に基づい
てもよい。
【０１４８】
　ブロック１４３０では、ウェアラブルシステムは、ユーザの姿勢を判定することができ
る。ユーザの姿勢は、単独で、または組み合わせて、頭部、眼、または身体姿勢であって
もよい。ウェアラブルシステムは、ユーザの姿勢に基づいて、ユーザのＦＯＶを判定する
ことができる。ＦＯＶは、ユーザによって所与の時間に知覚されるＦＯＲの一部を含むこ
とができる。
【０１４９】
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　ユーザのＦＯＶに基づいて、ブロック１４４０では、ウェアラブルシステムは、ユーザ
のＦＯＶ内にあるオブジェクトのサブグループを判定することができる。ユーザのＦＯＶ
が変化するにつれて、ユーザのＦＯＶ内のオブジェクトもまた、変化し得る。ウェアラブ
ルシステムは、ユーザのＦＯＶ内のオブジェクトのコンテキスト情報を分析するように構
成されることができる。例えば、ウェアラブルシステムは、ＦＯＶ内のオブジェクトのサ
イズおよび場所に基づいて、オブジェクトの密度を判定してもよい。
【０１５０】
　ブロック１４５０では、ウェアラブルシステムは、円錐投射イベントに関する開口のサ
イズを判定することができる。開口のサイズは、コンテキスト情報に基づいて判定されて
もよい。例えば、ウェアラブルシステムが、オブジェクトの密度が高いことを判定すると
、ウェアラブルシステムは、小開口を伴う円錐を使用して、ユーザ相互作用の精度を増加
させてもよい。いくつかの実施形態では、ウェアラブルシステムはまた、円錐の深度を調
節することができる。例えば、ウェアラブルシステムが、オブジェクトの全てがユーザか
ら離れて位置することを判定すると、ウェアラブルシステムは、円錐をこれらのオブジェ
クトを有する深度平面まで延在させてもよい。同様に、ウェアラブルシステムが、オブジ
ェクトがユーザに近接して位置することを判定する場合、ウェアラブルシステムは、円錐
の深度を収縮させてもよい。
【０１５１】
　ウェアラブルシステムは、ブロック１４６０において円錐投射の視覚的表現を生成する
ことができる。円錐投射の視覚的表現は、図１２Ｂおよび１２Ｃを参照して説明されるよ
うに、円錐の性質を組み込むことができる。例えば、ウェアラブルシステムは、色、形状
、および深度を伴う、仮想円錐を表示することができる。仮想円錐の場所は、ユーザの頭
部姿勢、身体姿勢、または注視方向と関連付けられてもよい。円錐は、幾何学的円錐、直
方体、多面体、角錐、円錐台、または規則的形状である場合もある、またはそうではない
場合もある、他の３次元形状であってもよい。
【０１５２】
　ユーザが動き回るにつれて、円錐はまた、ユーザとともに移動することができる。図１
５－１８を参照してさらに説明されるように、ユーザが動き回るにつれて、ユーザの移動
に対応する円錐の移動量もまた、コンテキスト情報に基づいて、計算されることができる
。例えば、ＦＯＶ内のオブジェクトの密度が低い場合、ユーザの若干の移動は、円錐の大
移動をもたらすことができる。一方、密度が高い場合、その同一移動は、円錐のより小さ
い移動をもたらし得、それによって、オブジェクトとのより精緻化された相互作用を可能
にする。
【０１５３】
　図１５は、動的に調節可能な開口を伴う円錐投射のための例示的プロセス１５００であ
る。図１５におけるプロセス１５００は、ウェアラブルシステム（図２および４に示され
る）によって実施されることができる。ブロック１５１０では、ウェアラブルシステムは
、ユーザの環境内のコンテキスト情報を判定することができる。コンテキスト情報は、オ
ブジェクトのレイアウト、オブジェクトの密度、オブジェクトとユーザとの間の距離等、
ユーザの環境の情報および／またはオブジェクトと関連付けられた情報を含んでもよい。
【０１５４】
　ブロック１５２０では、ウェアラブルシステムは、コンテキスト情報に基づいて、動的
に調節可能な開口を伴う円錐を投射することができる。例えば、オブジェクトの密度が低
いとき、開口は、大きくてもよい。
【０１５５】
　ブロック１５３０では、ウェアラブルシステムは、オブジェクトと円錐との間の衝突を
検出することができる。いくつかの実施形態では、ウェアラブルシステムは、オブジェク
トの場所および円錐の場所に基づいて、衝突を検出することができる。オブジェクトの少
なくとも一部が円錐と重複する場合、衝突が、検出される。いくつかの実施形態では、円
錐は、複数のオブジェクトと衝突してもよい。ウェアラブルシステムは、曖昧性解消技法
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を適用し、１つまたはそれを上回る遮蔽されたオブジェクトを捕捉することができる。そ
の結果、ウェアラブルシステムは、円錐と遮蔽されたオブジェクトとの間の衝突を検出す
ることができる。
【０１５６】
　衝突の検出に応じて、ウェアラブルシステムは、焦点インジケータを円錐と衝突するオ
ブジェクトに割り当ててもよい。ウェアラブルシステムはまた、オブジェクトを衝突され
たオブジェクトから選択する等のユーザインターフェースオプションを提供することがで
きる。ブロック１５４０では、ウェアラブルシステムは、衝突されたオブジェクトとのユ
ーザ相互作用を受信するように構成されることができる。例えば、ユーザは、オブジェク
トを移動させる、オブジェクトと関連付けられたメニューを開く、オブジェクトを選択す
る等を行ってもよい。
【０１５７】
（コンテキスト情報に基づく移動の変換の概要）
　円錐投射の間、円錐の開口を調節することに加え、またはその代替として、コンテキス
ト情報もまた、ユーザ入力デバイスまたはユーザの身体の一部（例えば、ユーザの姿勢の
変化）と関連付けられた移動を、例えば、仮想オブジェクトを移動させる等のユーザイン
ターフェース動作に変換するために使用されることができる。
【０１５８】
　ユーザは、ユーザ入力デバイスを作動させることによって、および／または頭部、眼、
または身体姿勢等の姿勢を使用することによって、仮想オブジェクトを移動させる、また
は焦点インジケータを移送することができる。ＡＲ／ＶＲ／ＭＲ世界において明白である
ように、仮想オブジェクトの移動は、仮想オブジェクトがコンピュータ生成された画像で
あって、物理的オブジェクトではないため、仮想オブジェクトの実際の物理的移動を指す
わけではない。仮想オブジェクトの移動は、ＡＲまたはＶＲシステムによってユーザに表
示されるような仮想オブジェクトの見掛け移動を指す。
【０１５９】
　図１６は、ユーザ入力デバイスを使用して仮想オブジェクトを移動させる実施例を図式
的に図示する。例えば、ユーザは、ユーザ入力デバイスを使用して仮想オブジェクトを選
択することによって、仮想オブジェクトを保持および移動させ、ユーザ入力デバイス４６
６を物理的に移動させることによって、仮想オブジェクトを移動させてもよい。ユーザ入
力デバイス４６６は、最初に、第１の位置１６１０ａにあってもよい。ユーザ１２１０は
、ユーザ入力デバイス４６６を作動させることによって（例えば、デバイス上のタッチセ
ンサ式パッドを作動させることによって）、第１の位置１６１０ｂに位置する標的仮想オ
ブジェクト１６４０を選択してもよい。標的仮想オブジェクト１６４０は、ウェアラブル
システムによって表示および移動され得る、任意のタイプの仮想オブジェクトであること
ができる。例えば、仮想オブジェクトは、アバタ、ユーザインターフェース要素（例えば
、仮想ディスプレイ）、またはウェアラブルシステムによって表示される任意のタイプの
グラフィカル要素（例えば、焦点インジケータ等）であってもよい。ユーザ１２１０は、
ユーザ入力デバイス４６６を軌道１６５０ｂに沿って移動させることによって、標的仮想
オブジェクトを第１の位置１６１０ｂから第２の位置１６２０ｂに移動させることができ
る。しかしながら、標的仮想オブジェクトは、ユーザから離れている場合があるため、ユ
ーザは、標的仮想オブジェクトがその所望の場所に到達する前に、ユーザ入力デバイスを
長距離移動させる必要があり得、これは、ユーザに、大きな手および腕の移動を使用させ
、最終的には、ユーザの疲労につながり得る。
【０１６０】
　ウェアラブルシステムの実施形態は、コントローラの移動に基づく量と、仮想オブジェ
クトまでの距離に伴って増加する傾向にある乗数とによって、仮想オブジェクトを移動さ
せることによって、遠距離仮想オブジェクトを急速かつ効率的に移動させるための技法を
提供し得る。そのような実施形態は、有利には、ユーザが、より短い手および腕の移動を
使用して、遠距離仮想オブジェクトを移動させることを可能にし、それによって、ユーザ
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の疲労を軽減させ得る。
【０１６１】
　ウェアラブルシステムは、ユーザ入力デバイスの移動を標的仮想オブジェクトの移動に
マッピングするための乗数を計算することができる。標的仮想オブジェクトの移動は、入
力コントローラの移動と、乗数とに基づいてもよい。例えば、標的仮想オブジェクトの移
動量は、乗数によって乗算される入力コントローラの移動量と等しくてもよい。これは、
標的仮想オブジェクトが所望の場所に到達する前にユーザが移動させる必要がある量を低
減させ得る。例えば、図１６に示されるように、ウェアラブルシステムは、ユーザが、仮
想オブジェクトを位置１６２０ｂから位置１６１０ｂまで移動させるために、ユーザ入力
デバイスを軌道１６５０ａ（軌道１６５０ｂより短い）に沿って移動させることを可能に
する、乗数を判定してもよい。
【０１６２】
　加えて、または代替として、ユーザ１２１０は、頭部姿勢を使用して、仮想オブジェク
トを移動させることができる。例えば、図１６に示されるように、頭部は、多自由度を有
し得る。頭部が異なる方向に向かって移動するにつれて、頭部姿勢は、自然静止方向１２
６０に対して変化するであろう。図１６における例示的座標系は、頭部姿勢を頭部の自然
静止状態１２６０に対して測定するために使用され得る、３つの角度自由度（例えば、ヨ
ー、ピッチ、およびロール）を示す。図１６に図示されるように、頭部は、前後に傾斜す
る（例えば、ピッチ）、左右に方向転換する（例えば、ヨー）、および横方向に傾斜する
（例えば、ロール）ことができる。他の実装では、頭部姿勢を測定するための他の技法ま
たは角度表現、例えば、任意の他のタイプのオイラー角系も、使用されることができる。
ウェアラブルシステム（例えば、図２におけるウェアラブルシステム２００および図４に
おけるウェアラブルシステム４００参照）は、本明細書に議論されるように、例えば、加
速度計、慣性測定ユニット等を使用して、ユーザの頭部姿勢を判定するために使用されて
もよい。ウェアラブルシステムはまた、眼姿勢（例えば、眼追跡カメラによって測定され
るように）および頭部姿勢に基づいて、仮想オブジェクトを移動させてもよい。例えば、
ユーザは、長時間にわたってオブジェクトを注視することによって仮想オブジェクトを選
択し、頭部姿勢を使用して選択されたオブジェクトを移動させてもよい。本明細書に説明
されるユーザ入力デバイスの移動をマッピングするための技法はまた、ユーザの頭部、眼
、および／または身体姿勢の変化にも適用されることができる、すなわち、仮想オブジェ
クトの移動量は、乗数×ユーザの身体（例えば、眼、頭部、手等）の物理的移動量である
。
【０１６３】
（距離に基づく乗数の実施例）
　上記に説明されるように、ウェアラブルシステムは、ユーザ入力デバイスの移動を標的
仮想オブジェクトの移動にマッピングするための乗数を計算することができる。乗数は、
例えば、ユーザと標的仮想オブジェクトとの間の距離等のコンテキスト情報に基づいて計
算されてもよい。例えば、図１６に示されるように、乗数は、ユーザ１２１０の頭部の位
置と仮想オブジェクト１６４０の位置との間の距離を使用して計算されてもよい。
【０１６４】
　図１７は、距離の関数としての乗数の実施例を図式的に図示する。図１７に示されるよ
うに、軸１７０４は、乗数の大きさを示す。軸１７０２は、２つの端点間の種々の距離（
例えば、フィートまたはメートル単位）を図示する。端点は、種々の方法において判定さ
れてもよい。例えば、一方の端点は、ユーザの位置（例えば、ユーザのＡＲＤから測定さ
れる）またはユーザ入力デバイスの場所であってもよい。他方の端点は、標的仮想オブジ
ェクトの位置であってもよい。
【０１６５】
　ユーザと仮想オブジェクトとの間の距離は、距離を計算するための端点が変化するにつ
れて変化し得る。例えば、ユーザおよび／または仮想オブジェクトは、動き回り得る。ユ
ーザ１２１０は、ユーザ入力デバイスを作動させ、仮想オブジェクトをより近くに引き寄
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せてもよい。本プロセスの間、乗数は、本明細書に説明される種々の係数に基づいて変化
し得る。例えば、乗数は、仮想オブジェクトがユーザにより近づくについて減少する、ま
たは仮想オブジェクトがユーザからより離れるにつれて増加してもよい。
【０１６６】
　曲線１７１０、１７２０、および１７３０は、乗数と距離との間の関係の実施例を図示
する。曲線１７１０によって示されるように、乗数は、距離が閾値１７５２未満であると
き、１に等しくあり得る。曲線１７１０は、距離と閾値１７５２および閾値１７５４の間
の乗数との間の線形関係を示す。図１６を参照して説明されるように、本比例線形関係は
、ウェアラブルシステムに、ユーザ入力デバイスの位置の小変化をより離れて位置するオ
ブジェクトに関する位置の大変化（閾値１７５４まで）にマッピングさせ得る。曲線１７
１０は、閾値１７５４においてその最大値に到達し、したがって、任意のさらなる距離の
増加は、乗数の大きさを変化させないであろう。これは、非常に遠距離の仮想オブジェク
トがユーザ入力デバイスの小移動に応答して非常に大距離を移動することを防止し得る。
【０１６７】
　曲線１７１０における乗数の閾値化は、随意である（閾値１７５２、１７５４のいずれ
かまたは両方において）。ウェアラブルシステムは、閾値複数の閾値を使用せずに乗数を
生成してもよい。
【０１６８】
　より精密な１対１操作を可能にするために、一例示的閾値は、ユーザの手が届く範囲で
あってもよい。ユーザの手が届く範囲は、ユーザまたはＨＭＤによって設定され得る、調
節可能パラメータであってもよい（異なる手が届く範囲を伴うユーザを考慮するため）。
ユーザの手が届く範囲は、種々の実装では、約１０ｃｍ～約１．５ｍの範囲内であっても
よい。図１６を参照すると、例えば、標的仮想オブジェクトが、手が届く範囲内である場
合、ユーザ１２１０がユーザ入力デバイス４６６を軌道１６５０ａに沿って位置１６１０
ａから位置１６２０ａに移動させるにつれて、標的仮想オブジェクトもまた、軌道１６５
０ａに沿って移動し得る。標的仮想オブジェクト１６４０が、手が届く範囲より離れる場
合、乗数は、増加してもよい。例えば、図１６では、標的仮想オブジェクト１６４０が、
最初に、位置１６１０ｂにある場合、ユーザ入力デバイス４６６が、位置１６１０ａから
位置１６２０ａに移動するにつれて、標的仮想オブジェクト１６４０は、位置１６１０ｂ
から位置１６２０ｂに移動し、それによって、ユーザ入力デバイス４６６のものを上回る
距離量を移動することができる。
【０１６９】
　距離と乗数との間の関係は、線形関係に限定されない。むしろ、種々のアルゴリズムお
よび／または係数に基づいて判定されてもよい。例えば、図１７に示されるように、曲線
１７２０は、距離と乗数との間の１つまたはそれを上回る冪乗則関数を使用して生成され
てもよく、例えば、乗数は、距離のある累乗に比例する。累乗は、０．５、１．５、２で
あってもよい。同様に、曲線１７３０は、ユーザ選好に基づいて生成されてもよく、乗数
は、オブジェクトがユーザ調節可能閾値距離内にあるとき、１と等しい。
【０１７０】
　実施例として、仮想オブジェクトの移動（例えば、角度移動）は、変数ｄｅｌｔａ＿ｏ
ｂｊｅｃｔによって表されてもよく、ユーザ入力デバイスの移動は、変数ｄｅｌｔａ＿ｉ
ｎｐｕｔによって表されてもよい。デルタは、乗数によって関連付けられる。
【化１】

【０１７１】
　ユーザ入力デバイス内のセンサまたはＡＲＤの外向きに面したカメラが、ｄｅｌｔａ＿
ｉｎｐｕｔを測定するために使用されてもよい。距離ｄの関数としての乗数は、ルックア
ップテーブル、関数形態（例えば、冪乗則）、または曲線（例えば、図１７における実施
例参照）から判定されることができる。いくつかの実装では、距離は、ユーザから入力デ
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バイスまでの距離によって正規化されてもよい。例えば、距離ｄは、以下のように判定さ
れてもよい。
【化２】

方程式（２）では、正規化された距離は、無次元であって、オブジェクトが入力デバイス
の距離にある場合、１と等しい。前述のように、乗数は、手が届く範囲内（例えば、カメ
ラから入力デバイス間での距離内）のオブジェクトに関して１に設定されてもよい。故に
、方程式（２）は、ウェアラブルシステムが、ユーザが入力デバイスを保持する場所に基
づいて、手の長さ距離を動的に調節することを可能にする。例示的冪乗則乗数は、以下と
なり得る。

【化３】

式中、累乗ｐは、例えば、１（線形）、２（二次）、または任意の他の整数または実数で
ある。
【０１７２】
（他の例示的乗数）
　乗数はまた、ユーザの物理的および／または仮想環境についてのコンテキスト情報等の
他の係数を使用して計算されることができる。例えば、仮想オブジェクトが、オブジェク
トの高密度クラスタ内に位置する場合、ウェアラブルシステムは、より小さい乗数を使用
して、オブジェクトを設置する精度を増加させてもよい。コンテキスト情報はまた、仮想
オブジェクトの性質を含んでもよい。例えば、ドライビングゲームでは、ウェアラブルシ
ステムは、優れた車には大きい乗数を、平凡な車には小さい乗数を提供してもよい。
【０１７３】
　乗数は、移動方向に依存してもよい。例えば、図６に示されるｘ－ｙ－ｚ座標では、ｘ
－軸に関する乗数は、ｚ－軸に関する乗数と異なり得る。図１６を参照すると、仮想オブ
ジェクト１６４０を１６１０ｂから１６２０ｂに移動させる代わりに、ユーザ１２１０は
、仮想オブジェクト１６４０を自身により近くに引き寄せることを所望し得る。本状況で
は、ウェアラブルシステムは、仮想オブジェクト１６４０を１６１０ｂから１６２０ｂに
移動させる乗数より小さい乗数を使用してもよい。このように、仮想オブジェクト１６４
０は、ユーザに非常に近接して突然現れることはなくなり得る。
【０１７４】
　ウェアラブルシステムは、ユーザが、乗数を構成することを可能にすることができる。
例えば、ウェアラブルシステムは、ユーザに、乗数を選定するためのいくつかのオプショ
ンを与えてもよい。低速移動を好むユーザは、小さい大きさを伴う乗数を選定することが
できる。ユーザはまた、ウェアラブルシステムが乗数を自動的に判定するために使用する
であろう、ある係数および／または係数の重要性を提供してもよい。例えば、ユーザは、
距離の加重を仮想オブジェクトの性質と関連付けられた加重より高く設定することができ
る。故に、距離は、仮想オブジェクトの性質より乗数の大きさに大きい影響を及ぼすであ
ろう。さらに、図１７を参照して説明されるように、乗数は、１つまたはそれを上回る閾
値を有してもよい。閾値のうちの１つまたはそれを上回るものは、係数（コンテキスト情
報から判定された係数等）のセットの値に基づいて計算されてもよい。ある実施形態では
、１つの閾値は、係数の１つのセットに基づいて計算されてもよい一方、別の閾値は、係
数の別のセット（係数の第１のセットと重複しなくてもよい）に基づいて計算されてもよ
い。
【０１７５】
（乗数の例示的適用）
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　図１６および１７を参照して説明されるように、ウェアラブルシステムは、ユーザ入力
デバイスの移動を仮想オブジェクトの移動にマッピングするための乗数を適用することが
できる。移動は、速度、加速、または位置変化（回転、１つの場所から他の場所への移動
等）を含んでもよい。例えば、ウェアラブルシステムは、仮想オブジェクトがより離れて
位置するとき、仮想オブジェクトをより高速で移動させるように構成されてもよい。
【０１７６】
　別の実施例として、乗数はまた、仮想オブジェクトの加速を判定するために使用されて
もよい。仮想オブジェクトが、ユーザから離れているとき、仮想オブジェクトは、ユーザ
がユーザ入力デバイスを作動させ、仮想オブジェクトを移動させる際、大初期加速を有し
てもよい。いくつかの実施形態では、加速のための乗数は、ある閾値後、ピークに達する
、または減少してもよい。例えば、オブジェクトを過度に高速で移動させることを回避す
るために、ウェアラブルシステムは、仮想オブジェクトが軌道の中間点に到達すると、ま
たは仮想オブジェクトの速度が閾値に到達すると、加速のための乗数を減少させてもよい
。
【０１７７】
　いくつかの実装では、ウェアラブルシステムは、焦点インジケータを使用して、ユーザ
入力デバイスおよび／またはユーザの姿勢（例えば、頭部、身体、眼姿勢）の現在の位置
を示してもよい。乗数は、焦点インジケータの位置変化を示すように適用されてもよい。
例えば、ウェアラブルシステムは、円錐投射の間、仮想円錐を示してもよい（図１２－１
５における円錐投射の説明参照）。円錐の深度が、遠距離場所に設定されると、ウェアラ
ブルシステムは、大きな乗数を適用してもよい。故に、ユーザが動き回るにつれて、仮想
円錐は、長い距離量を移動し得る。
【０１７８】
　加えて、または代替として、ウェアラブルシステムは、ユーザ入力デバイスの移動を複
数の仮想オブジェクトの移動にマッピングすることができる。例えば、仮想ゲームでは、
プレーヤは、ユーザ入力デバイスを作動させることによって、仮想兵士のグループをとも
に移動させることができる。ウェアラブルシステムは、乗数を仮想兵士のグループにとも
に適用することによって、および／または乗数をグループ内の仮想兵士のそれぞれに適用
することによって、ユーザ入力デバイスの移動を仮想兵士のグループの移動に変換するこ
とができる。
【０１７９】
（仮想オブジェクトを移動させる例示的プロセス）
　図１８は、ユーザ入力デバイスの移動に応答して、仮想オブジェクトを移動させるため
の例示的プロセスのフローチャートを図示する。プロセス１８００は、図２および４に示
されるウェアラブルシステムによって実施されることができる。
【０１８０】
　ブロック１８１０では、ウェアラブルシステムは、標的仮想オブジェクトの選択を受信
する。仮想オブジェクトは、３Ｄ空間内の第１の位置において、ウェアラブルシステムに
よって表示されてもよい。ユーザは、ユーザ入力デバイスを作動させることによって、標
的仮想オブジェクトを選択することができる。加えて、または代替として、ウェアラブル
システムは、ユーザが、種々の身体、頭部、または眼姿勢を使用して、標的仮想オブジェ
クトを移動させることをサポートするように構成されることができる。例えば、ユーザは
、その指を標的仮想オブジェクトに向けることによって、標的仮想オブジェクトを選択し
てもよく、その腕を移動させることによって、標的仮想オブジェクトを移動させてもよい
。
【０１８１】
　ブロック１８２０では、ウェアラブルシステムは、標的仮想オブジェクトに関する移動
のインジケーションを受信することができる。ウェアラブルシステムは、そのようなイン
ジケーションをユーザ入力デバイスから受信してもよい。ウェアラブルシステムはまた、
そのようなインジケーションをセンサ（例えば、外向きに面したイメージングシステム４
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６４等）から受信してもよく、これは、ユーザの姿勢の変化を判定することができる。イ
ンジケーションは、移動の軌道またはユーザの身体またはユーザ入力デバイスの一部の位
置における変化であることができる。
【０１８２】
　ブロック１８３０では、ウェアラブルシステムは、本明細書に説明されるコンテキスト
情報に基づいて適用されるであろう、乗数の値を判定する。例えば、ウェアラブルシステ
ムは、オブジェクトとユーザ入力デバイスとの間の距離に基づいて、乗数を計算してもよ
く、乗数は、標的仮想オブジェクトの距離増加に伴って増加することができる（少なくと
もユーザ入力デバイスからある範囲の距離にわたって；例えば、方程式（３）における実
施例参照）。いくつかの実施形態では、乗数は、オブジェクトとユーザ入力デバイスとの
間の距離の非減少関数である。
【０１８３】
　ブロック１８４０に示されるように、本乗数は、標的仮想オブジェクトに関する移動量
を計算するために使用されてもよい。例えば、乗数が、オブジェクトとユーザ入力デバイ
スとの間の距離を使用して計算される場合、乗数は、離れた標的仮想オブジェクトに関し
て大きくなり得る。ウェアラブルシステムは、方程式（３）を使用して、入力デバイスの
移動量および乗数を関連させ、標的仮想オブジェクトの移動量を求めてもよい。標的仮想
オブジェクトの移動の軌道は、乗数とともに他の係数を使用して計算されてもよい。例え
ば、ウェアラブルシステムは、ユーザの環境に基づいて、軌道を計算してもよい。別のオ
ブジェクトが標的仮想オブジェクトの経路に沿って存在するとき、ウェアラブルシステム
は、その他のオブジェクトとの衝突を避けるように、標的仮想オブジェクトを移動させる
ように構成されてもよい。
【０１８４】
　ブロック１８５０では、ウェアラブルシステムは、計算された軌道または乗数に基づい
て、標的仮想オブジェクトの移動を表示することができる。例えば、ウェアラブルシステ
ムは、ブロック１８４０において計算された移動量に基づいて、３Ｄ空間内の第２の位置
を計算することができる。ウェアラブルシステムは、故に、標的仮想オブジェクトを第２
の位置において表示することができる。図１６を参照して議論されるように、ウェアラブ
ルシステムはまた、乗数を使用して、可視焦点インジケータの移動を表示するように構成
されてもよい。
【０１８５】
（付加的実施形態）
　第１の側面では、３次元（３Ｄ）空間内に位置する仮想オブジェクトを選択するための
方法であって、前記方法は、コンピュータハードウェアを備える拡張現実（ＡＲ）システ
ムの制御下で行われ、ＡＲシステムは、ユーザの動眼視野（ＦＯＲ）内のオブジェクトと
のユーザ相互作用を可能にするように構成され、ＦＯＲは、ＡＲシステムを介してユーザ
によって知覚可能なユーザの周囲の環境の一部を備え、ユーザのＦＯＲ内のオブジェクト
のグループを判定することと、ユーザの姿勢を判定することと、オブジェクトのグループ
上への円錐投射を開始することであって、円錐投射は、少なくとも部分的にユーザの姿勢
に基づく方向に開口を伴う仮想円錐を投射することを含む、ことと、オブジェクトのグル
ープ内のオブジェクトのサブグループと関連付けられたコンテキスト情報を分析すること
と、少なくとも部分的にコンテキスト情報に基づいて、円錐投射イベントに関する開口を
更新することと、円錐投射の視覚的表現をレンダリングすることとを含む、方法。
【０１８６】
　第２の側面では、オブジェクトのサブグループは、ユーザの視野（ＦＯＶ）内にあって
、ＦＯＶは、ＡＲシステムを介してユーザによって所与の時間に知覚可能なＦＯＲの一部
を含む、側面１に記載の方法。
【０１８７】
　第３の側面では、コンテキスト情報は、オブジェクトのサブグループ内の１つまたはそ
れを上回るオブジェクトのタイプ、レイアウト、場所、サイズ、または密度のうちの１つ
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またはそれを上回るものを含む、側面１または２に記載の方法。
【０１８８】
　第４の側面では、コンテキスト情報はさらに、ユーザの選好を含む、側面３に記載の方
法。
【０１８９】
　第５の側面では、円錐と１つまたはそれを上回るオブジェクトとの間の衝突を検出する
ことをさらに含む、側面１－４のいずれか１項に記載の方法。
【０１９０】
　第６の側面では、１つまたはそれを上回るオブジェクトは、相互作用可能オブジェクト
を含む、側面５に記載の方法。
【０１９１】
　第７の側面では、相互作用可能オブジェクトとの衝突を検出することに応答して、本方
法はさらに、相互作用可能オブジェクトにアクションを実施することを含む、側面６に記
載の方法。
【０１９２】
　第８の側面では、アクションは、相互作用可能オブジェクトを選択すること、相互作用
可能オブジェクトを移動させること、または相互作用可能オブジェクトと関連付けられた
メニューを開くことのうちの１つまたはそれを上回るものを含む、側面７に記載の方法。
【０１９３】
　第９の側面では、遮蔽曖昧性解消技法を円錐と衝突された１つまたはそれを上回るオブ
ジェクトに適用することをさらに含む、側面５または６に記載の方法。
【０１９４】
　第１０の側面では、少なくとも部分的にユーザの姿勢の変化に基づいて、円錐の開口を
更新することをさらに含む、側面１－９のいずれか１項に記載の方法。
【０１９５】
　第１１の側面では、円錐は、ある形状を有する、側面１－１０のいずれか１項に記載の
方法。
【０１９６】
　第１２の側面では、形状は、幾何学的円錐投射、直方体、多面体、角錐、または円錐台
のうちの１つまたはそれを上回るものを含む、側面１１に記載の方法。
【０１９７】
　第１３の側面では、円錐は、中心光線を有する、側面１－１２のいずれか１項に記載の
方法。
【０１９８】
　第１４の側面では、中心光線は、少なくとも部分的にユーザの姿勢に基づいて判定され
る、側面１３に記載の方法。
【０１９９】
　第１５の側面では、開口は、中心光線を横断する、側面１３または１４に記載の方法。
【０２００】
　第１６の側面では、円錐と衝突するオブジェクトの曖昧性を解消することをさらに含む
、側面１－１５のいずれか１項に記載の方法。
【０２０１】
　第１７の側面では、側面１－１６のいずれか１項に記載の方法を実施するように構成さ
れる、拡張現実システム。
【０２０２】
　第１８の側面では、３次元（３Ｄ）空間内に位置する仮想オブジェクトを変換するため
の方法であって、前記方法は、コンピュータハードウェアおよびユーザ入力デバイスを備
える拡張現実（ＡＲ）システムの制御下で行われ、ＡＲシステムは、ユーザの動眼視野（
ＦＯＲ）内の仮想オブジェクトとのユーザ相互作用を可能にするように構成され、ＦＯＲ
は、ＡＲシステムを介してユーザによって知覚可能なユーザの周囲の環境の一部を含み、
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仮想オブジェクトは、ユーザへの表示のために、ＡＲシステムを介して提示され、ユーザ
のＦＯＲ内の仮想オブジェクトのグループを判定することと、ユーザのＦＯＲ内の仮想オ
ブジェクトのグループ内の標的仮想オブジェクトの選択を受信することと、標的仮想オブ
ジェクトまでの距離を計算することと、少なくとも部分的に標的仮想オブジェクトまでの
距離に基づいて、乗数を判定することと、ユーザ入力デバイスの第１の移動を受信するこ
とと、標的仮想オブジェクトの第２の移動を計算することであって、第２の移動は、少な
くとも部分的に第１の移動および乗数に基づく、ことと、少なくとも部分的に第２の移動
に基づく量だけ標的仮想オブジェクトを移動させることとを含む、方法。
【０２０３】
　第１９の側面では、仮想オブジェクトまでの距離を計算することは、仮想オブジェクト
とユーザ入力デバイスとの間の距離、仮想オブジェクトとＡＲシステム上のセンサとの間
の距離、またはユーザ入力デバイスとＡＲシステム上のセンサとの間の距離を計算するこ
とを含む、側面１８に記載の方法。
【０２０４】
　第２０の側面では、第２の移動は、乗数によって乗算される第１の移動と等しい、側面
１８に記載の方法。
【０２０５】
　第２１の側面では、乗数は、第１の距離範囲にわたる距離増加に伴って増加する、側面
１８に記載の方法。
【０２０６】
　第２２の側面では、乗数は、第１の範囲にわたる距離増加に伴って線形に増加する、側
面２１に記載の方法。
【０２０７】
　第２３の側面では、乗数は、第１の範囲にわたる距離の累乗として増加する、側面２１
に記載の方法。
【０２０８】
　第２４の側面では、乗数は、距離が第１の距離未満であるとき、第１の閾値と等しい、
側面１８に記載の方法。
【０２０９】
　第２５の側面では、第１の距離は、ユーザの手が届く範囲と等しい、側面２４に記載の
方法。
【０２１０】
　第２６の側面では、第１の閾値は、１と等しい、側面２４に記載の方法。
【０２１１】
　第２７の側面では、第１の移動または第２の移動は、それぞれ、第１の速度または第２
の速度を含む、側面１８－２６のいずれか１項に記載の方法。
【０２１２】
　第２８の側面では、第１の移動および第２の移動は、それぞれ、第１の加速および第２
の加速を含む、側面１８－２６のいずれか１項に記載の方法。
【０２１３】
　第２９の側面では、ＡＲシステムは、頭部搭載型ディスプレイを備える、側面１８－２
８のいずれか１項に記載の方法。
【０２１４】
　第３０の側面では、標的仮想オブジェクトは、相互作用可能である、側面１８－２９の
いずれか１項に記載の方法。
【０２１５】
　第３１の側面では、３次元（３Ｄ）空間内に位置する仮想オブジェクトを移動させるた
めの方法であって、前記方法は、コンピュータハードウェアおよびユーザ入力デバイスを
備える拡張現実（ＡＲ）システムの制御下で行われ、ＡＲシステムは、ユーザへの表示の
ために、仮想オブジェクトを３Ｄ空間内に提示するように構成され、３Ｄ空間内の第１の



(45) JP 6904973 B2 2021.7.21

10

20

30

40

50

位置においてユーザに表示される標的仮想オブジェクトの選択を受信することと、標的仮
想オブジェクトに関する移動のインジケーションを受信することと、標的仮想オブジェク
トの移動に適用されるための乗数を判定することと、標的仮想オブジェクトに関する移動
量を計算することであって、移動量は、少なくとも部分的に移動のインジケーションおよ
び乗数に基づく、ことと、ユーザに、第２の位置において標的仮想オブジェクトを表示す
ることであって、第２の位置は、少なくとも部分的に第１の位置および移動量に基づく、
こととを含む、方法。
【０２１６】
　第３２の側面では、標的仮想オブジェクトの移動に適用されるための乗数を判定するこ
とは、標的仮想オブジェクトまでの距離を計算することを含む、側面３１に記載の方法。
【０２１７】
　第３３の側面では、距離は、標的仮想オブジェクトとユーザ入力デバイスとの間、標的
仮想オブジェクトとＡＲシステム上のセンサとの間、またはユーザ入力デバイスとＡＲシ
ステム上のセンサとの間である、側面３２に記載の方法。
【０２１８】
　第３４の側面では、乗数は、距離が増加すると増加する、側面３２に記載の方法。
【０２１９】
　第３５の側面では、乗数は、少なくとも部分的にユーザの選好に基づく、側面３１－３
４のいずれか１項に記載の方法。
【０２２０】
　第３６の側面では、移動は、位置変化、速度、または加速のうちの１つまたはそれを上
回るものを含む、側面３１－３５のいずれか１項に記載の方法。
【０２２１】
　第３７の側面では、標的仮想オブジェクトは、仮想オブジェクトのグループを含む、側
面３１－３６のいずれか１項に記載の方法。
【０２２２】
　第３８の側面では、標的仮想オブジェクトは、相互作用可能である、側面３１－３７の
いずれか１項に記載の方法。
【０２２３】
　第３９の側面では、移動のインジケーションを受信することは、移動のインジケーショ
ンをユーザ入力デバイスから受信することを含む、側面３１－３８のいずれか１項に記載
の方法。
【０２２４】
　第４０の側面では、移動のインジケーションを受信することは、ユーザの姿勢の変化の
インジケーションを受信することを含む、側面３１－３８のいずれか１項に記載の方法。
【０２２５】
　第４１の側面では、ユーザの姿勢は、頭部姿勢、眼姿勢、または身体姿勢のうちの１つ
またはそれを上回るものを含む、側面４０に記載の方法。
【０２２６】
　第４２の側面では、３次元（３Ｄ）空間内に位置する仮想オブジェクトを変換するため
の拡張現実システム（ＡＲ）であって、前記システムは、システムディスプレイシステム
と、ユーザ入力デバイスと、コンピュータプロセッサであって、前記コンピュータプロセ
ッサは、ディスプレイシステムおよびユーザ入力デバイスと通信し、ユーザのＦＯＲ内の
仮想オブジェクトのグループを判定することと、ユーザのＦＯＲ内の仮想オブジェクトの
グループ内の標的仮想オブジェクトの選択を受信することと、標的仮想オブジェクトまで
の距離を計算することと、少なくとも部分的に標的仮想オブジェクトまでの距離に基づい
て、乗数を判定することと、ユーザ入力デバイスの第１の移動を受信することと、標的仮
想オブジェクトの第２の移動を計算することであって、第２の移動は、少なくとも部分的
に第１の移動および乗数に基づく、ことと、少なくとも部分的に第２の移動に基づく量だ
け標的仮想オブジェクトを移動させることとを行うように構成される、コンピュータプロ
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セッサとを備える、システム。
【０２２７】
　第４３の側面では、標的仮想オブジェクトまでの距離を計算することは、標的仮想オブ
ジェクトとユーザ入力デバイスとの間の距離、仮想オブジェクトとＡＲシステム上のセン
サとの間の距離、またはユーザ入力デバイスとＡＲシステム上のセンサとの間の距離を計
算することを含む、側面４２に記載のシステム。
【０２２８】
　第４４の側面では、第２の移動は、乗数によって乗算される第１の移動と等しい、側面
４２に記載のシステム。
【０２２９】
　第４５の側面では、乗数は、第１の距離範囲にわたる距離増加に伴って増加する、側面
４２に記載のシステム。
【０２３０】
　第４６の側面では、乗数は、第１の範囲にわたる距離増加に伴って線形に増加する、側
面４５に記載のシステム。
【０２３１】
　第４７の側面では、乗数は、第１の範囲にわたる距離の累乗として増加する、側面４５
に記載のシステム。
【０２３２】
　第４８の側面では、乗数は、距離が第１の距離未満であるとき、第１の閾値と等しい、
側面４２に記載のシステム。
【０２３３】
　第４９の側面では、第１の距離は、ユーザの手の届く範囲と等しい、側面４８に記載の
システム。
【０２３４】
　第５０の側面では、第１の閾値は、１と等しい、側面４８に記載のシステム。
【０２３５】
　第５１の側面では、第１の移動または第２の移動は、それぞれ、第１の速度または第２
の速度を含む、側面４２－５０のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２３６】
　第５２の側面では、第１の移動および第２の移動は、それぞれ、第１の加速および第２
の加速を含む、側面４２－５０のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２３７】
　第５３の側面では、ＡＲシステムは、頭部搭載型ディスプレイを備える、側面４２－５
２のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２３８】
　第５４の側面では、標的仮想オブジェクトは、相互作用可能である、側面４２－５３の
うちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２３９】
　第５５の側面では、３次元（３Ｄ）空間内に位置する仮想オブジェクトを移動させるた
めの拡張現実システム（ＡＲ）であって、前記システムは、システムディスプレイシステ
ムと、ユーザ入力デバイスと、コンピュータプロセッサであって、前記コンピュータプロ
セッサは、ディスプレイシステムおよびユーザ入力デバイスと通信し、３Ｄ空間内の第１
の位置においてユーザに表示される標的仮想オブジェクトの選択を受信することと、標的
仮想オブジェクトに関する移動のインジケーションを受信することと、標的仮想オブジェ
クトの移動に適用される乗数を判定することと、標的仮想オブジェクトに関する移動量を
計算することであって、移動量は、少なくとも部分的に移動のインジケーションおよび乗
数に基づく、ことと、ユーザに、標的仮想オブジェクトを第２の位置において表示するこ
とであって、第２の位置は、少なくとも部分的に、第１の位置および移動量に基づく、こ
ととを行うように構成される、コンピュータプロセッサとを備える、システム。
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【０２４０】
　第５６の側面では、標的仮想オブジェクトの移動に適用されるための乗数を判定するこ
とは、標的仮想オブジェクトまでの距離を計算することを含む、側面５５に記載のシステ
ム。
【０２４１】
　第５７の側面では、距離は、仮想オブジェクトとユーザ入力デバイスとの間、仮想オブ
ジェクトとＡＲシステム上のセンサとの間、またはユーザ入力デバイスとＡＲシステム上
のセンサとの間である、側面５６に記載のシステム。
【０２４２】
　第５８の側面では、乗数は、距離が増加すると増加する、側面５６に記載のシステム。
【０２４３】
　第５９の側面では、乗数は、少なくとも部分的にユーザの選好に基づく、側面５５－５
８のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２４４】
　第６０の側面では、移動は、位置変化、速度、または加速のうちの１つまたはそれを上
回るものを含む、側面５５－５９のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２４５】
　第６１の側面では、標的仮想オブジェクトは、仮想オブジェクトのグループを含む、側
面５５－６０のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２４６】
　第６２の側面では、標的仮想オブジェクトは、相互作用可能である、側面５５－６１の
うちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２４７】
　第６３の側面では、移動のインジケーションを受信することは、移動のインジケーショ
ンをユーザ入力デバイスから受信することを含む、側面５５－６２のうちのいずれか１項
に記載のシステム。
【０２４８】
　第６４の側面では、移動のインジケーションを受信することは、ユーザの姿勢の変化の
インジケーションを受信することを含む、側面５５－６３のうちのいずれか１項に記載の
システム。
【０２４９】
　第６５の側面では、ユーザの姿勢は、頭部姿勢、眼姿勢、または身体姿勢のうちの１つ
またはそれを上回るものを含む、側面６４に記載のシステム。
【０２５０】
　第６６の側面では、ウェアラブルデバイスのためのオブジェクトと相互作用するための
システムであって、前記システムは、３次元（３Ｄ）ビューをユーザに提示し、ユーザの
動眼視野（ＦＯＲ）内のオブジェクトとのユーザ相互作用を可能にするように構成される
、ウェアラブルデバイスのディスプレイシステムであって、ＦＯＲは、ディスプレイシス
テムを介してユーザによって知覚可能なユーザの周囲の環境の一部を含み、ウェアラブル
デバイスのディスプレイシステムと、ユーザの姿勢と関連付けられたデータを入手するよ
うに構成されるセンサと、センサおよびディスプレイシステムと通信するハードウェアプ
ロセッサであって、前記ハードウェアプロセッサは、センサによって入手されたデータに
基づいて、ユーザの姿勢を判定することと、ＦＯＲ内のオブジェクトのグループ上への円
錐投射を開始することであって、円錐投射は、少なくとも部分的にユーザの姿勢に基づく
方向に開口を伴う仮想円錐を投射することを含む、ことと、ユーザの環境と関連付けられ
たコンテキスト情報を分析することと、少なくとも部分的にコンテキスト情報に基づいて
、仮想円錐の開口を更新することと、円錐投射のための仮想円錐の視覚的表現をレンダリ
ングすることとを行うようにプログラムされる、ハードウェアプロセッサとを備える、シ
ステム。
【０２５１】
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　第６７の側面では、コンテキスト情報は、ユーザの視野（ＦＯＶ）内のオブジェクトの
サブグループのタイプ、レイアウト、場所、サイズ、または密度のうちの少なくとも１つ
を含み、ＦＯＶは、ディスプレイシステムを介してユーザによって所与の時間に知覚可能
なＦＯＲの一部を含む、側面６６に記載のシステム。
【０２５２】
　第６８の側面では、ユーザのＦＯＶ内のオブジェクトのサブグループの密度は、オブジ
ェクトのサブグループ内のオブジェクトの数を計算すること、オブジェクトのサブグルー
プによって被覆されるＦＯＶのパーセンテージを計算すること、またはオブジェクトのサ
ブグループ内のオブジェクトに関する等高線マップを計算することのうちの少なくとも１
つによって計算される、側面６７に記載のシステム。
【０２５３】
　第６９の側面では、ハードウェアプロセッサはさらに、仮想円錐とＦＯＲ内のオブジェ
クトのグループの中の１つまたはそれを上回るオブジェクトとの間の衝突を検出するよう
にプログラムされ、衝突の検出に応答して、ハードウェアプロセッサはさらに、焦点イン
ジケータを１つまたはそれを上回るオブジェクトに提示するようにプログラムされる、側
面６６－６８のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２５４】
　第７０の側面では、ハードウェアプロセッサは、遮蔽曖昧性解消技法を仮想円錐と衝突
する１つまたはそれを上回るオブジェクトに適用し、遮蔽されたオブジェクトを識別する
ようにプログラムされる、側面６９に記載のシステム。
【０２５５】
　第７１の側面では、円錐は、中心光線を備え、開口は、中心光線を横断する、側面６６
－７０のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２５６】
　第７２の側面では、仮想円錐は、近位端を備え、近位端は、ユーザの眼間の場所、ユー
ザの腕の一部上の場所、ユーザ入力デバイス上の場所、またはユーザの環境内の任意の他
の場所のうちの少なくとも１つの場所にアンカリングされる、側面６６－７１のうちのい
ずれか１項に記載のシステム。
【０２５７】
　第７３の側面では、ハードウェアプロセッサはさらに、ユーザ入力デバイスから、仮想
円錐の深度を深度平面にアンカリングするインジケーションを受信するようにプログラム
され、円錐投射は、深度平面内のオブジェクトのグループ上に実施される、側面６６－７
２のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２５８】
　第７４の側面では、センサは、慣性測定ユニットまたは外向きに面したイメージングシ
ステムのうちの少なくとも１つを備える、側面６６－７３のうちのいずれか１項に記載の
システム。
【０２５９】
　第７５の側面では、仮想円錐は、幾何学的円錐投射、直方体、多面体、角錐、または円
錐台のうちの少なくとも１つを備える、側面６６－７４のうちのいずれか１項に記載のシ
ステム。
【０２６０】
　第７６の側面では、ウェアラブルデバイスのためのオブジェクトと相互作用するための
方法であって、前記方法は、３次元（３Ｄ）空間内の第１の位置においてユーザに表示さ
れる標的仮想オブジェクトの選択を受信することと、標的仮想オブジェクトに関する移動
のインジケーションを受信することと、標的仮想オブジェクトと関連付けられたコンテキ
スト情報を分析することと、少なくとも部分的にコンテキスト情報に基づいて、標的仮想
オブジェクトの移動に適用されるための乗数を計算することと、標的仮想オブジェクトに
関する移動量を計算することであって、移動量は、少なくとも部分的に移動のインジケー
ションおよび乗数に基づく、ことと、ユーザに、第２の位置において標的仮想オブジェク
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トを表示することであって、第２の位置は、少なくとも部分的に第１の位置および移動量
に基づく、こととを含む、方法。
【０２６１】
　第７７の側面では、コンテキスト情報は、ユーザから標的仮想オブジェクトまでの距離
を含む、側面７６に記載の方法。
【０２６２】
　第７８の側面では、乗数は、距離の増加に伴って比例して増加する、側面７７に記載の
方法。
【０２６３】
　第７９の側面では、移動は、位置変化、速度、または加速のうちの１つまたはそれを上
回るものを含む、側面７６－７８のいずれか１項に記載の方法。
【０２６４】
　第８０の側面では、移動のインジケーションは、ウェアラブルデバイスと関連付けられ
たユーザ入力デバイスの作動またはユーザの姿勢の変化のうちの少なくとも１つを含む、
側面７６－７９のいずれか１項に記載の方法。
【０２６５】
　第８１の側面では、姿勢は、頭部姿勢、眼姿勢、または身体姿勢のうちの１つまたはそ
れを上回るものを含む、側面８０に記載の方法。
【０２６６】
　第８２の側面では、ウェアラブルデバイスのためのオブジェクトと相互作用するための
システムであって、前記システムは、３次元（３Ｄ）ビューをユーザに提示するように構
成されるウェアラブルデバイスのディスプレイシステムであって、３Ｄビューは、標的仮
想オブジェクトを備える、ウェアラブルデバイスのディスプレイシステムと、ディスプレ
イシステムと通信するハードウェアプロセッサであって、前記ハードウェアプロセッサは
、標的仮想オブジェクトに関する移動のインジケーションを受信することと、標的仮想オ
ブジェクトと関連付けられたコンテキスト情報を分析することと、少なくとも部分的にコ
ンテキスト情報に基づいて、標的仮想オブジェクトの移動に適用されるための乗数を計算
することと、標的仮想オブジェクトに関する移動量を計算することであって、移動量は、
少なくとも部分的に移動のインジケーションおよび乗数に基づく、ことと、ディスプレイ
システムによって、第２の位置において標的仮想オブジェクトを表示することであって、
第２の位置は、少なくとも部分的に、第１の位置および移動量に基づく、こととを行うよ
うにプログラムされる、ハードウェアプロセッサとを備える、システム。
【０２６７】
　第８３の側面では、標的仮想オブジェクトの移動のインジケーションは、ウェアラブル
デバイスのユーザの姿勢の変化またはウェアラブルデバイスと関連付けられたユーザ入力
デバイスから受信された入力を含む、側面８２に記載のシステム。
【０２６８】
　第８４の側面では、コンテキスト情報は、ユーザから標的仮想オブジェクトまでの距離
を含む、側面８２－８３のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２６９】
　第８５の側面では、乗数は、距離が閾値距離未満であるとき、１に等しく、閾値距離は
、ユーザの手が届く範囲と等しい、側面８４に記載のシステム。
【０２７０】
　第８６の側面では、乗数は、距離の増加に伴って比例して増加する、側面８４－８５の
うちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２７１】
　第８７の側面では、移動は、位置変化、速度、または加速のうちの１つまたはそれを上
回るものを含む、側面８２－８６のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【０２７２】
（結論）
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　本明細書に説明される、および／または添付される図に描写されるプロセス、方法、お
よびアルゴリズムはそれぞれ、具体的かつ特定のコンピュータ命令を実行するように構成
される、１つまたはそれを上回る物理的コンピューティングシステム、ハードウェアコン
ピュータプロセッサ、特定用途向け回路、および／または電子ハードウェアによって実行
される、コードモジュールにおいて具現化され、それによって完全または部分的に自動化
され得る。例えば、コンピューティングシステムは、具体的コンピュータ命令とともにプ
ログラムされた汎用コンピュータ（例えば、サーバ）または専用コンピュータ、専用回路
等を含むことができる。コードモジュールは、実行可能プログラムにコンパイルおよびリ
ンクされ得る、動的リンクライブラリ内にインストールされ得る、または解釈されるプロ
グラミング言語において書き込まれ得る。いくつかの実装では、特定の動作および方法が
、所与の機能に特有の回路によって実施され得る。
【０２７３】
　さらに、本開示の機能性のある実装は、十分に数学的、コンピュータ的、または技術的
に複雑であるため、（適切な特殊化された実行可能命令を利用する）特定用途向けハード
ウェアまたは１つまたはそれを上回る物理的コンピューティングデバイスは、例えば、関
与する計算の量または複雑性に起因して、または結果を実質的にリアルタイムで提供する
ために、機能性を実施する必要があり得る。例えば、ビデオは、多くのフレームを含み、
各フレームは、数百万のピクセルを有し得、具体的にプログラムされたコンピュータハー
ドウェアは、商業的に妥当な時間量において所望の画像処理タスクまたは用途を提供する
ようにビデオデータを処理する必要がある。
【０２７４】
　コードモジュールまたは任意のタイプのデータは、ハードドライブ、ソリッドステート
メモリ、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読取専用メモリ（ＲＯＭ）、光学ディスク
、揮発性または不揮発性記憶装置、同一物の組み合わせ、および／または同等物を含む、
物理的コンピュータ記憶装置等の任意のタイプの非一過性コンピュータ可読媒体上に記憶
され得る。本方法およびモジュール（またはデータ）はまた、無線ベースおよび有線／ケ
ーブルベースの媒体を含む、種々のコンピュータ可読伝送媒体上で生成されたデータ信号
として（例えば、搬送波または他のアナログまたはデジタル伝搬信号の一部として）伝送
され得、種々の形態（例えば、単一または多重化アナログ信号の一部として、または複数
の離散デジタルパケットまたはフレームとして）をとり得る。開示されるプロセスまたは
プロセスステップの結果は、任意のタイプの非一過性有形コンピュータ記憶装置内に持続
的または別様に記憶され得る、またはコンピュータ可読伝送媒体を介して通信され得る。
【０２７５】
　本明細書に説明される、および／または添付される図に描写されるフロー図における任
意のプロセス、ブロック、状態、ステップ、または機能性は、プロセスにおいて具体的機
能（例えば、論理または算術）またはステップを実装するための１つまたはそれを上回る
実行可能命令を含む、コードモジュール、セグメント、またはコードの一部を潜在的に表
すものとして理解されたい。種々のプロセス、ブロック、状態、ステップ、または機能性
は、組み合わせられる、再配列される、追加される、削除される、修正される、または別
様に本明細書に提供される例証的実施例から変更されることができる。いくつかの実施形
態では、付加的または異なるコンピューティングシステムまたはコードモジュールが、本
明細書に説明される機能性のいくつかまたは全てを実施し得る。本明細書に説明される方
法およびプロセスはまた、任意の特定のシーケンスに限定されず、それに関連するブロッ
ク、ステップ、または状態は、適切な他のシーケンスで、例えば、連続して、並行に、ま
たはある他の様式で実施されることができる。タスクまたはイベントが、開示される例示
的実施形態に追加される、またはそれから除去され得る。さらに、本明細書に説明される
実装における種々のシステムコンポーネントの分離は、例証を目的とし、全ての実装にお
いてそのような分離を要求するものとして理解されるべきではない。説明されるプログラ
ムコンポーネント、方法、およびシステムは、概して、単一のコンピュータ製品において
ともに統合される、または複数のコンピュータ製品にパッケージ化され得ることを理解さ
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れたい。多くの実装変形例が、可能である。
【０２７６】
　本プロセス、方法、およびシステムは、ネットワーク（または分散）コンピューティン
グ環境において実装され得る。ネットワーク環境は、企業全体コンピュータネットワーク
、イントラネット、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）、広域ネットワーク（ＷＡＮ
）、パーソナルエリアネットワーク（ＰＡＮ）、クラウドコンピューティングネットワー
ク、クラウドソースコンピューティングネットワーク、インターネット、およびワールド
ワイドウェブを含む。ネットワークは、有線または無線ネットワークまたは任意の他のタ
イプの通信ネットワークであり得る。
【０２７７】
　本開示のシステムおよび方法は、それぞれ、いくつかの革新的側面を有し、そのうちの
いかなるものも、本明細書に開示される望ましい属性に単独で関与しない、またはそのた
めに要求されない。上記に説明される種々の特徴およびプロセスは、相互に独立して使用
され得る、または種々の方法で組み合わせられ得る。全ての可能な組み合わせおよび副次
的組み合わせが、本開示の範囲内に該当することが意図される。本開示に説明される実装
の種々の修正が、当業者に容易に明白であり得、本明細書に定義される一般原理は、本開
示の精神または範囲から逸脱することなく、他の実装に適用され得る。したがって、請求
項は、本明細書に示される実装に限定されることを意図されず、本明細書に開示される本
開示、原理、および新規の特徴と一貫する最も広い範囲を与えられるべきである。
【０２７８】
　別個の実装の文脈において本明細書に説明されるある特徴はまた、単一の実装における
組み合わせにおいて実装されることができる。逆に、単一の実装の文脈において説明され
る種々の特徴もまた、複数の実装において別個に、または任意の好適な副次的組み合わせ
において実装されることができる。さらに、特徴がある組み合わせにおいてアクションす
るものとして上記に説明され、さらに、そのようなものとして最初に請求され得るが、請
求される組み合わせからの１つまたはそれを上回る特徴は、いくつかの場合では、組み合
わせから削除されることができ、請求される組み合わせは、副次的組み合わせまたは副次
的組み合わせの変形例を対象とし得る。いかなる単一の特徴または特徴のグループも、あ
らゆる実施形態に必要または必須ではない。
【０２７９】
　とりわけ、「～できる（ｃａｎ）」、「～し得る（ｃｏｕｌｄ）」、「～し得る（ｍｉ
ｇｈｔ）」、「～し得る（ｍａｙ）」、「例えば（ｅ．ｇ．，）」、および同等物等、本
明細書で使用される条件文は、別様に具体的に記載されない限り、または使用されるよう
な文脈内で別様に理解されない限り、概して、ある実施形態がある特徴、要素、および／
またはステップを含む一方、他の実施形態がそれらを含まないことを伝えることが意図さ
れる。したがって、そのような条件文は、概して、特徴、要素、および／またはステップ
が、１つまたはそれを上回る実施形態に対していかようにも要求されること、または１つ
またはそれを上回る実施形態が、著者の入力または促しの有無を問わず、これらの特徴、
要素、および／またはステップが任意の特定の実施形態において含まれる、または実施さ
れるべきかどうかを決定するための論理を必然的に含むことを示唆することを意図されな
い。用語「～を備える」、「～を含む」、「～を有する」、および同等物は、同義語であ
り、非限定的方式で包括的に使用され、付加的要素、特徴、行為、動作等を除外しない。
また、用語「または」は、その包括的意味において使用され（およびその排他的意味にお
いて使用されず）、したがって、例えば、要素のリストを接続するために使用されると、
用語「または」は、リスト内の要素のうちの１つ、いくつか、または全てを意味する。加
えて、本願および添付される請求項で使用されるような冠詞「ａ」、「ａｎ」、および「
ｔｈｅ」は、別様に規定されない限り、「１つまたはそれを上回る」または「少なくとも
１つ」を意味するように解釈されるべきである。
【０２８０】
　本明細書で使用されるように、項目のリスト「のうちの少なくとも１つ」を指す語句は
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、単一の要素を含む、それらの項目の任意の組み合わせを指す。ある実施例として、「Ａ
、Ｂ、またはＣのうちの少なくとも１つ」は、Ａ、Ｂ、Ｃ、ＡおよびＢ、ＡおよびＣ、Ｂ
およびＣ、およびＡ、Ｂ、およびＣを網羅することが意図される。語句「Ｘ、Ｙ、および
Ｚのうちの少なくとも１つ」等の接続文は、別様に具体的に記載されない限り、概して、
項目、用語等がＸ、Ｙ、またはＺのうちの少なくとも１つであり得ることを伝えるために
使用されるような文脈で別様に理解される。したがって、そのような接続文は、概して、
ある実施形態が、Ｘのうちの少なくとも１つ、Ｙのうちの少なくとも１つ、およびＺのう
ちの少なくとも１つがそれぞれ存在するように要求することを示唆することを意図されな
い。
【０２８１】
　同様に、動作は、特定の順序で図面に描写され得るが、これは、望ましい結果を達成す
るために、そのような動作が示される特定の順序で、または連続的順序で実施される、ま
たは全ての図示される動作が実施される必要はないと認識されるべきである。さらに、図
面は、フローチャートの形態で１つまたはそれを上回る例示的プロセスを図式的に描写し
得る。しかしながら、描写されない他の動作も、図式的に図示される例示的方法およびプ
ロセス内に組み込まれることができる。例えば、１つまたはそれを上回る付加的動作が、
図示される動作のいずれかの前に、その後に、それと同時に、またはその間に実施される
ことができる。加えて、動作は、他の実装において再配列される、または再順序付けられ
得る。ある状況では、マルチタスクおよび並列処理が、有利であり得る。さらに、上記に
説明される実装における種々のシステムコンポーネントの分離は、全ての実装におけるそ
のような分離を要求するものとして理解されるべきではなく、説明されるプログラムコン
ポーネントおよびシステムは、概して、単一のソフトウェア製品においてともに統合され
る、または複数のソフトウェア製品にパッケージ化され得ることを理解されたい。加えて
、他の実装も、以下の請求項の範囲内である。いくつかの場合では、請求項に列挙される
アクションは、異なる順序で実施され、依然として、望ましい結果を達成することができ
る。



(53) JP 6904973 B2 2021.7.21

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(54) JP 6904973 B2 2021.7.21

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】



(55) JP 6904973 B2 2021.7.21

【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２Ａ】



(56) JP 6904973 B2 2021.7.21

【図１２Ｂ】 【図１２Ｃ】

【図１２Ｄ】 【図１２Ｅ】



(57) JP 6904973 B2 2021.7.21

【図１２Ｆ】 【図１２Ｇ】

【図１３】 【図１４】



(58) JP 6904973 B2 2021.7.21

【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】



(59) JP 6904973 B2 2021.7.21

10

20

30

フロントページの続き

(74)代理人  100181674
            弁理士　飯田　貴敏
(74)代理人  100181641
            弁理士　石川　大輔
(74)代理人  230113332
            弁護士　山本　健策
(72)発明者  パウダーリー，　ジェイムズ
            アメリカ合衆国　フロリダ　３３３２２，　プランテーション，　ダブリュー．　サンライズ　ブ
            ールバード　７５００
(72)発明者  ナイルズ，　サバンナ
            アメリカ合衆国　フロリダ　３３３２２，　プランテーション，　ダブリュー．　サンライズ　ブ
            ールバード　７５００
(72)発明者  ハミルトン，　フランク
            アメリカ合衆国　フロリダ　３３３２２，　プランテーション，　ダブリュー．　サンライズ　ブ
            ールバード　７５００
(72)発明者  フォンテイン，　マーシャル　エー．
            アメリカ合衆国　フロリダ　３３３２２，　プランテーション，　ダブリュー．　サンライズ　ブ
            ールバード　７５００
(72)発明者  フーバー，　ポール　アーミステッド
            アメリカ合衆国　ワシントン　９８１０４，　シアトル，　ウェスタン　アベニュー　６１９，　
            スイート　５００

    審査官  星野　裕

(56)参考文献  特開２００２－１７０１３１（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２０１４／２０８６８９（ＷＯ，Ａ１）　　
              特表２０１５－５０３１４１（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２０１５／００６１９９２（ＵＳ，Ａ１）　　
              米国特許出願公開第２００９／０２９３０１２（ＵＳ，Ａ１）　　
              特表２００１－５２２４９８（ＪＰ，Ａ）　　　
              韓国公開特許第１０－２０１５－００８４４８５（ＫＲ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０６Ｆ　　　３／０１　　　　
              Ｇ０２Ｂ　　２７／０２　　　　
              Ｇ０６Ｔ　　１９／００　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

