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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　三次元ジェスチャの認識方法であって、ジェスチャ画像のデータベース（５２）へのア
クセスを有する機器（２０）において実行する方法において、前記機器は、前記三次元ジ
ェスチャの画像（３３）をキャプチャするよう構成されたセンサ（３４）と通信し、前記
ジェスチャ画像のデータベース（５２）は、正規化されたジェスチャ画像のインデクス可
能な特徴（５４）を備え、該インデクス可能な特徴は、前記正規化されたジェスチャ画像
のエッジ画像の各画素に対して位置及び方向を備え、該方法は、
　前記三次元ジェスチャの前記画像（３３）を、前記センサを介してキャプチャするステ
ップ（１１０）と、
　比較を可能とするために、前記データベース（５２）の前記正規化されたジェスチャ画
像に従って、キャプチャされた画像を正規化するステップ（１２０）と、
　キャプチャされ、正規化された前記画像（３３）から、インデクス可能な特徴（３６）
を得るステップ（１３０）であって、該インデクス可能な特徴（３６）は、前記キャプチ
ャされ、正規化された画像のエッジ画像の各画素に対して位置及び方向を備えるステップ
（１３０）と、
　得られた前記インデクス可能な特徴（３６）を、前記データベースの前記インデクス可
能な特徴（５４）と、相似機能を使用して比較するステップ（１４０）と、
　前記データベース（５２）において、前記三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画
像を、前記比較に基づいて決定するステップ（１５０）であって、前記ジェスチャ画像の
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データベース（５２）における各エントリーに、３つの方向及び３つの位置のパラメータ
を備える、関連する三次元の動きのパラメータをタグ付けするステップと、
　前記三次元ジェスチャとマッチする、決定されたジェスチャ画像に関連する三次元の動
きのパラメータを、前記データベース（５２）からリトリーブするステップと、
を含む方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法であって、
　得られた前記インデクス可能な特徴を比較する前記ステップ（１４０）は、更に、
　前記データベースにおいて、前記キャプチャされた画像とマッチする複数のジェスチャ
画像を決定するために、直接相似分析を使用するステップ（１４１）と、
　前記複数のジェスチャ画像の１つとするために、前記データベース（５２）において、
前記三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像を決定するステップ（１５０）と、を
含む方法。
【請求項３】
　請求項２に記載の方法であって、
　得られた前記インデクス可能な特徴を比較する前記ステップ（１４０）は、
　前記キャプチャされた画像とマッチする、前記複数のジェスチャ画像のサブセットを決
定するために、前記複数のジェスチャ画像に対して逆相似分析を使用するステップ（１４
２）と、
　前記複数のジェスチャ画像の前記サブセットの１つとするために、前記データベース（
５２）において、前記三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像を決定するステップ
（１５０）と、
を含む方法。
【請求項４】
　請求項１～３の何れか一項に記載の方法であって、更に、
　前記キャプチャされ、正規化された画像から、前記エッジ画像の各画素の近接画素に対
して位置及び方向を備える追加的なインデクス可能な特徴を得るステップと、
　得られた前記追加的なインデクス可能な特徴を、前記データベースの追加的なインデク
ス可能な特徴と、前記相似機能を使用して比較するステップと、
を含み、
　前記データベース（５２）において、前記三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画
像を、前記追加的なインデクス可能な特徴との比較にも基づいて決定する方法。
【請求項５】
　請求項１～４の何れか一項に記載の方法であって、
　前記三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像を、ジェスチャ画像のシークエンス
において、互いに近いジェスチャ画像を示すジェスチャマップに基づいて決定する方法。
【請求項６】
　請求項１～５の何れか一項に記載の方法であって、
　前記画像をキャプチャする前記ステップ（１１０）は、前記三次元ジェスチャの画像の
シークエンスをキャプチャするステップを含む方法。
【請求項７】
　請求項６に記載の方法であって、更に、
　ユーザのジェスチャを、前記画像のシークエンスに基づいて追跡するステップを含み、
　前記データベース（５２）において、前記三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画
像を、追跡された前記ユーザのジェスチャにも基づいて、決定する方法。
【請求項８】
　請求項１～７の何れか一項に記載の方法であって、更に、
　ディスプレイ上に提示されたビジュアルコンテンツを修正するために、前記三次元ジェ
スチャとマッチする、決定されたジェスチャ画像を使用するステップ（１６０）を含む方
法。
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【請求項９】
　三次元ジェスチャを認識する機器（２０）であって、正規化されたジェスチャ画像の、
インデクス可能な特徴（５４）を備えるジェスチャ画像のデータベース（５２）へのアク
セスを有するよう構成される機器（２０）において、
　前記インデクス可能な特徴は、前記正規化されたジェスチャ画像のエッジ画像の各画素
に対して位置及び方向を備え、前記機器（２０）は、前記三次元ジェスチャの画像（３３
）をキャプチャするよう構成されたセンサ（３４）に接続可能であり、及び処理ユニット
（２４）を備え、
　前記処理ユニット（２４）は、
　前記センサ（３４）を介して前記三次元ジェスチャの前記画像（３３）をキャプチャし
、
　比較を可能とするために、前記データベース（５２）の前記正規化されたジェスチャ画
像に従って、キャプチャされた画像を正規化し、
　キャプチャされ、正規化された前記画像（３３）から、インデクス可能な特徴（３６）
を得て、前記インデクス可能な特徴（３６）は、前記キャプチャされ、正規化された画像
のエッジ画像の各画素に対して位置及び方向を備え、
　得られた前記インデクス可能な特徴（３６）を、前記データベースの前記インデクス可
能な特徴（５４）と、相似機能を使用して比較し、及び
　前記データベース（５２）において、前記三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画
像を、前記比較に基づいて決定し、前記ジェスチャ画像のデータベース（５２）における
各エントリーは、３つの方向及び３つの位置のパラメータを備える、関連する三次元の動
きのパラメータをタグ付けされ、
　前記三次元ジェスチャとマッチする、決定されたジェスチャ画像に関連する三次元の動
きのパラメータを、前記データベース（５２）からリトリーブする、よう構成される機器
（２０）。
【請求項１０】
　請求項９に記載の機器（２０）であって、
　前記処理ユニット（２４）は更に、前記データベースにおいて、前記キャプチャされた
画像とマッチする、複数のジェスチャ画像を決定するために、得られた前記インデクス可
能な特徴を、直接相似分析を使用して比較するよう構成され、
　前記処理ユニット（２４）は更に、前記複数のジェスチャ画像の１つとするために、前
記データベース（５２）において、前記三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像を
決定する、よう構成される機器（２０）。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の機器（２０）であって、
　前記処理ユニット（２４）は更に、前記キャプチャされた画像とマッチする、前記複数
のジェスチャ画像のサブセットを決定するために、得られた前記インデクス可能な特徴を
、前記複数のジェスチャ画像に対する逆相似分析を使用して比較するよう構成され、
　前記処理ユニット（２４）は更に、前記複数のジェスチャ画像のサブセットの１つとす
るために、前記データベース（５２）において、前記三次元ジェスチャとマッチするジェ
スチャ画像を決定する、よう構成される機器（２０）。
【請求項１２】
　請求項９～１１の何れか一項に記載の機器（２０）であって、
　前記処理ユニット（２４）は、更に、
　前記キャプチャされ、正規化された画像から、前記エッジ画像の各画素の近接画素に対
して位置及び方向を備える追加的なインデクス可能な特徴を得て、
　得られた前記追加的なインデクス可能な特徴を、前記データベースの追加的なインデク
ス可能な特徴と、前記相似機能を使用して比較し、
　前記データベース（５２）において、前記三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画
像を、前記追加的なインデクス可能な特徴との比較にも基づいて決定する、よう構成され
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る機器（２０）。
【請求項１３】
　請求項９～１２の何れか一項に記載の機器（２０）であって、
　前記処理ユニット（２４）は更に、前記三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像
を、ジェスチャ画像のシークエンスにおいて、互いに近いジェスチャ画像を示すジェスチ
ャマップに基づいて決定する、よう構成される機器（２０）。
【請求項１４】
　請求項９～１３の何れか一項に記載の機器（２０）であって、
　前記処理ユニット（２４）は更に、前記三次元ジェスチャの画像のシークエンスを、前
記センサ（３４）を介してキャプチャする、よう構成される機器（２０）。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の機器（２０）であって、
　前記処理ユニット（２４）は、更に、
　ユーザのジェスチャを、前記画像のシークエンスに基づいて追跡し、
　前記データベース（５２）において、前記三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画
像を、追跡された前記ユーザのジェスチャにも基づいて決定する、よう構成される機器（
２０）。
【請求項１６】
　請求項９～１５の何れか一項に記載の機器（２０）であって、
　前記処理ユニット（２４）は更に、ディスプレイ上に提示されたビジュアルコンテンツ
を修正するために、前記三次元ジェスチャとマッチする、決定されたジェスチャ画像を使
用する、よう構成される機器（２０）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示はジェスチャ認識に関し、より具体的には、三次元ジェスチャを認識する機器及
び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　人間の手は、２７の自由度（ＤｏＦ：degree of freedom）を有する。つまり、伸縮と
屈曲のために３つ、及び外転と内転のために１つで、各指に４つの自由度がある。親指は
更に複雑であって、５つの自由度を有する。手首の回転及び並進のためには、６つの自由
度が残されている。手指の動きをビデオシーケンスでキャプチャすることは、手のキネマ
ティクスにおいて極めて多数の自由度が存在するため、高度に挑戦的な課題である。こう
した過程は、手で持つスマート機器においては、電力が限られ、かつ計算コストが高いた
め、更により複雑になる。
【０００３】
　基本的に、一般的に存在する解決策においては、図１に示すステップに従う。センサに
よりキャプチャされた画像シークエンスは、ユーザの手／指をセグメント化すべく、分析
される。背景除去、分類、特徴検出等の画像分析アルゴリズムは、手／指を検出するため
に使用される。実際には、手の追跡及びジェスチャ認識のために存在するアルゴリズムは
、２つのカテゴリーにグループ分け可能である。つまり、外観に基づくアプローチと三次
元ハンドモデルに基づくアプローチ（米国特許出願公開第２０１００５３１５１Ａ１号明
細書、米国特許出願公開第２０１０１５９９８１Ａ１号明細書、国際公開第２０１２１３
５５４５Ａ１号パンフレット、及び米国特許出願公開第２０１２０６２５５８Ａ１号明細
書）である。前者は、手のジェスチャを、二次元画像特徴と直接に比較することに基づい
ている。人間のジェスチャを検出するのに使用される、定評のある画像特徴には、手の色
及び形状、局所的な手の特徴等が含まれる。特徴に基づくアプローチの欠点は、手の特徴
を抽出するために、一般的には、鮮明な画像セグメンテーションが要求されることである
。これは、例えばクラッタ背景の場合には簡単な課題ではない。さらに、人間の手は関節



(5) JP 6571108 B2 2019.9.4

10

20

30

40

50

により高度に結ばれており、自己遮蔽のために、局所的な手の特徴を見出すことが困難で
あることが多く、多種多様な手のジェスチャを処理するには、ある種のヒューリスティッ
クスが必要である。手を直接に表示するために、二次元画像特徴を使用するのに替えて、
三次元ハンドモデルに基づくアプローチにおいては、ハンドポーズをレンダリングするた
めに、三次元キネマティックハンドモデルを使用する。合成による分析（ＡＢＳ：Analys
is-by-synthesis）戦略を使用して、手の動きのパラメータを回復するために、三次元ハ
ンドモデルによって投影された外観を、カメラからの観察画像に位置合わせする。一般に
、二次元画像特徴がより単純であるために、外観に基づくアプローチによってリアルタイ
ムに実行する方が、より容易である。しかしながらこの種のアプローチが処理可能なのは
、指先の検出や追跡というような単純な手のジェスチャのみである。それとは対照的に、
三次元ハンドモデルに基づくアプローチによっては豊かな描写が提供され、潜在的に、広
範なクラスの手のジェスチャを扱うことが可能である。主たる挑戦的課題は、三次元の手
が、２７の自由度を有する複雑なモデルだということである。従って、手の画像の全ての
特徴を異なる視野で網羅するためには、極めて大きいデータベースが必要となる。ビデオ
入力からのクエリ画像を、データベース内の全ての手の画像とマッチングするのは、時間
がかかり、かつ計算コストも高い。こうしたことから、三次元ハンドモデルに基づく既存
のアプローチの多くは、照明及び背景状態を制限しつつ、汎用的な手の動きをリアルタイ
ムで追跡することに注力している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許出願公開第２０１００５３１５１Ａ１号明細書
【特許文献２】米国特許出願公開第２０１０１５９９８１Ａ１号明細書
【特許文献３】国際公開第２０１２１３５５４５Ａ１号パンフレット
【特許文献４】米国特許出願公開第２０１２０６２５５８Ａ１号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　課題は、上記に概略的に述べた問題のいくつかに対処し、及びリアルタイムのジェスチ
ャ認識を計算的に効率化する解決策を提供することである。この課題等は、独立請求項に
記載の方法及び装置、ならびに従属請求項に記載の実施形態により解決される。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　第１の態様により、三次元ジェスチャのリアルタイム認識方法が提供される。方法は、
ジェスチャ画像のデータベースへのアクセスを有する機器において実行する。機器は、三
次元ジェスチャの画像をキャプチャするよう構成されたセンサと通信する。ジェスチャ画
像のデータベースは、正規化されたジェスチャ画像の、インデクス可能な特徴を備える。
インデクス可能な特徴は、正規化されたジェスチャ画像のエッジ画像の各画素に対して位
置及び方向を備える。方法は、センサを介して三次元ジェスチャの画像をキャプチャする
ステップ、及びキャプチャされた画像を、データベースの正規化されたジェスチャ画像に
従って正規化するステップを含む。方法はまた、キャプチャされ、正規化された画像から
インデクス可能な特徴を得るステップを含む。インデクス可能な特徴は、キャプチャされ
、正規化されたジェスチャ画像のエッジ画像の各画素に対して位置及び方向を備える。方
法は更に、得られたインデクス可能な特徴を、データベースのインデクス可能な特徴と、
相似機能を使用して比較するステップ、及びデータベースにおいて、三次元ジェスチャと
マッチするジェスチャ画像を、比較に基づいて決定するステップを含む。
【０００７】
　第２の態様により、三次元ジェスチャを認識する機器が提供される。機器は、正規化さ
れたジェスチャ画像の、インデクス可能な特徴を備えるジェスチャ画像のデータベースへ
のアクセスを有するよう構成される。インデクス可能な特徴は、正規化されたジェスチャ
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画像のエッジ画像の各画素に対して位置及び方向を備える。機器は、三次元ジェスチャの
画像をキャプチャするよう構成されたセンサに接続可能である。機器は、処理ユニットを
備える。処理ユニットは、センサを介して三次元ジェスチャの画像をキャプチャし、キャ
プチャされた画像を、データベースの正規化されたジェスチャ画像に従って正規化し、及
びキャプチャされ、正規化された画像から、インデクス可能な特徴を得るよう構成される
。インデクス可能な特徴は、キャプチャされ、正規化されたジェスチャ画像のエッジ画像
の各画素に対して位置及び方向を備える。処理ユニットはまた、得られたインデクス可能
な特徴を、データベースのインデクス可能な特徴と、相似機能を使用して比較するよう構
成される。さらに処理ユニットは、データベースにおいて、三次元ジェスチャとマッチす
るジェスチャ画像を、比較に基づいて決定するよう構成される。
【０００８】
　実施形態の効果により、高解像度のジェスチャ認識を、計算的なリソースを低減しつつ
、リアルタイムで可能である。
【０００９】
　実施形態に関する、他の目的、効果及び特徴は、別添の図面及び請求項に関連する考察
において、以下に詳述される。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】従来技術によるジェスチャ追跡及び認識方法を示す、概略的なフローチャートで
ある。
【図２Ａ】本発明の実施形態による、モバイルプラットフォームにおける三次元ユーザイ
ンタフェースシステムの概略図である。
【図２Ｂ】本発明の実施形態による、ウエアラブル機器を使用した三次元ユーザインタフ
ェースの概略図である。
【図２Ｃ】本発明の実施形態による、固定プラットフォームにおける三次元ユーザインタ
フェースの概略図である。
【図３】本発明の実施形態による方法及びシステムの概略図である。
【図４】本発明の実施形態による、ジェスチャエントリーのデータベースへの記憶方法を
示す、概略的なフローチャートである。
【図５】本発明の実施形態による、ジェスチャエントリーを検索し、クエリ入力に対する
マッチを見出す方法を示す、概略的なフローチャートである。
【図６】本発明の実施形態による、画像クエリの処理方法を示す概略的なフローチャート
である。
【図７】本発明の実施形態による、インタフェースレベルの方法を示す、概略図である。
【図８】本発明の実施形態による、図２Ａに示すモバイル機器２０の概略図である。
【図９】本発明の実施形態による、図２Ｂに示すウエアラブル機器２０の概略図である。
【図１０】本発明の実施形態による、図２Ｃに示す固定機器２０の概略図である。
【図１１ａ】本発明の実施形態による機器が実行する方法を概略的に示す、フローチャー
トである。
【図１１ｂ】本発明の実施形態による機器が実行する方法を概略的に示す、フローチャー
トである。
【図１２】本発明の実施形態による機器の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　人間と未来のモバイル機器の間のインタラクションを設計する上で、三次元ジェスチャ
認識は、要求度合いが極めて高い特徴である。具体的には、仮想現実環境又は拡張現実環
境において、物質世界との直感的なインタラクションが不可避であり、及び三次元ジェス
チャによるインタラクションは、軌道パッド及びタッチスクリーンのような現在の入力装
置に対して、最も効果的な代替装置となり得るだろう。本発明の実施形態において、三次
元ジェスチャ認識及び追跡のための解決策が提供される。提供される方法論及びシステム
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は、極めて大きいジェスチャデータベースにおいて、マッチを見出すことに基づくもので
ある。このデータベースは、回転及び位置において可能な全てのバリエーションと、対応
する位置／方向パラメータを含む、多様な種類の手のジェスチャをキャプチャしたエント
リーを含む。クエリ入力とデータベースエントリーの間の属性に関して、相似分析を行な
う。システムは、取得されたクエリ入力に対して、データベースエントリーと注釈付情報
を含む、マッチをリトリーブする。
【００１２】
　大量の電力、計算及びメモリを必要とする古典的なコンピュータビジョンアプローチと
異なり、新たなフレームワークは、同一の問題ではあるが、それを全く異なるアプローチ
を使用して解決するよう定義される。提案される技術は、例えば自由度の高い複雑な手の
動きを、大規模検索フレームワークによって処理可能である。一方で現在の技術は、低解
像度のジェスチャ認識及び追跡に限定される。
【００１３】
　一般的なモバイル機器へ適用するには、手のジェスチャ／体のジェスチャの全ての範囲
をカバーする必要がある、人間のジェスチャが存在する高次元空間を包括的に検索すると
いう挑戦的な問題を処理するために、ジェスチャ画像を大規模に検索するための、効果的
なインデキシングアルゴリズムを提案する。開示するシステムの利点は、自由度の高い手
の動きを、多様な照明条件においてノイズやクラッタの存在を許容しつつ処理可能な、膨
大な個数のデータベース画像を、極めて迅速にリトリーブ可能なことである。解決策は、
リアルタイム、低複雑性及び頑強性を有すると同時に、高解像度での追跡と精度を有する
等の、モバイル機器への適用に関する特殊要件に対して適合している。
【００１４】
　本発明の実施形態により、ビジョンセンサ、又はモバイルカメラ、ウェブカメラ、深度
センサ又は超音波センサのような他のタイプのセンサを装備した、任意のモバイル機器、
ウエアラブル機器、又は固定機器によっても、例えば手、頭又は体のジェスチャといった
人間のジェスチャを、三次元空間において決定可能、又は認識可能である。ジェスチャ追
跡は、クエリ入力のシークエンスにおいて決定又は認識されたジェスチャを使用して実行
する。認識及び追跡は、注釈付ジェスチャエントリーの極めて大きいデータベース（ＤＢ
）を検索する、高度な検索システムに基づいている。データベースは、三次元空間におけ
る全ての変形とバリエーションを取り込んだ、可能な全ての手のジェスチャを含むもので
あり、それは数百万エントリーに対応するかもしれない。提案するシステムは常に、任意
のクエリジェスチャに対して自動的にデータベースを検索し、ベストマッチをリトリーブ
する。この結果、リアルタイムの三次元ジェスチャ追跡が実行される。この技術により、
直感的な三次元インタラクションを使用可能であろうリアルタイムの適用において、ユー
ザデバイスでのインタラクションが促進される。本発明の実施形態は、スマートフォン及
び拡張現実メガネのような、モバイル機器／ウエアラブル機器でのインタラクションを補
助するよう設計され、固定機器、モバイル機器及び他のデジタル機器に対しても使用可能
である。
【００１５】
　図３は、スマートフォン、モバイル機器、ウエアラブルスマート機器、固定システム及
びデジタルガジェットに適用可能な方法論及びシステムを含む、本発明の実施形態を示す
。図３の実施形態は、４つの主たる部品を含む。つまり、前処理済の注釈付及びインデク
ス付ジェスチャデータベース５０、クエリジェスチャを受信する、画像クエリ処理ユニッ
ト３０、クエリジェスチャを受信し、ジェスチャのデータベースから自動的にベストマッ
チをリトリーブする、リアルタイムのジェスチャ検索エンジン７０、そして最後に、検索
エンジンからの出力を受信し、それを継続中のアプリケーションに適用する、インタフェ
ースレベル９０である。必要とされるハードウエアのプラットフォームは、任意のデジタ
ル機器とする。
【００１６】
（システムに関する説明）
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　図２Ａは、本発明の実施形態による、三次元ユーザインタフェースシステム２００Ａの
概略図である。ユーザインタフェースは、任意の種類のセンサ３４（例えば二次元／三次
元カメラ、超音波、三次元深度カメラ、ＩＲカメラ）を装備した、任意の種類（モバイル
、固定型、ウエラブル等）のスマート機器２０に基づく。センサ３４は、機器２０の後ろ
、正面、及び／又は機器２０の周囲の三次元シーン情報をキャプチャする。この三次元シ
ーン情報は、人間であるユーザ１０の、例えば手、頭又は体のジェスチャであるジェスチ
ャ３２を含む。このジェスチャ３２（手／頭／体のジェスチャ）を検出／認識すべく、ス
マート機器２０は、充分な解像度でジェスチャ画像をキャプチャし、ジェスチャ３２（手
／頭／体のジェスチャ）、ならびにその特定の位置及び方向の抽出を可能にする。位置は
、画像におけるジェスチャ中心（ｘ，ｙ）の空間的座標に、ジェスチャスケール（ｚ方向
のセンサからの距離）を加えて表す。そして方向は、手のジェスチャの、センサの三次元
座標（ｘ，ｙ，ｚ）に対する相対的な方向である。ジェスチャ３２（手／頭／体のジェス
チャ）加え、キャプチャされた画像又はクエリ画像３３は通常、体の他の部分、及び／又
はクラッタ背景を含む。
【００１７】
　図２Ａにおいて、システム２００Ａは、ユーザのジェスチャ３２（手／頭／体のジェス
チャ）を含むクエリ画像３３のシークエンスをキャプチャして処理する。ユーザ１０がジ
ェスチャ３２（手／頭／体のジェスチャ）を実行する間、システム２００Ａはユーザのジ
ェスチャ３２（手／頭／体のジェスチャ）を、クエリ画像３３のシークエンスに亘って追
跡する。機器２０における処理ユニット２４上で動作するソフトウエア、及び／又はキャ
プチャリングセンサ３４は、画像シークエンスを処理し、各クエリ画像３３におけるユー
ザのジェスチャ３２の、インデクス可能な特徴３６をリトリーブする。詳細は以下に説明
する。ソフトウエアは、クエリ画像３３に対するベストマッチを見出すために、抽出され
たインデクス可能な特徴３６を、インデクス付特徴の大規模語彙テーブル７２とマッチさ
せる。詳細は以下に説明する。大規模語彙テーブルは、データベース画像からの、インデ
クス可能な特徴の大規模マトリクスである。
【００１８】
　データベース５２は、手のジェスチャの数百万の画像から構成される。手のジェスチャ
の画像は、特定の三次元の動きのパラメータ（３つの位置及び３つの方向のパラメータ）
５８を注釈付けされる。詳細は以下に説明する。クエリ入力３３に対して、データベース
５２におけるベストの手のジェスチャを見出すことで、クエリ入力３３の三次元の動きの
パラメータが供給される。
【００１９】
　また図５の方法では、検索プロセスを最適化し、及びそのスピードを増すために、シー
クエンスにおける複数のフレームに亘ってジェスチャマップ７３を分析する。詳細は以下
に説明する。
【００２０】
　システムは、ユーザのジェスチャ３２をクエリ入力３３のシークエンスに亘って追跡す
る、モーション追跡機能をも含むため、図５の方法は任意に、各２つ（以上）のフレーム
において、一度のみの実行としてもよい。
【００２１】
　検出／認識された出力（アクション／ジェスチャ／三次元の動き、注釈付画像等）９２
は、アプリケーションプログラミングインターフェイス（ＡＰＩ）を介して、機器２０上
で動作するアプリケーションプログラムに供給される。このプログラムにより、ディスプ
レイ１００に提示された画像、三次元オブジェクト、又は他の二次元／三次元ビジュアル
コンテンツ９４を、実行されたジェスチャ３２に反応して、例えば移動及び変更できる。
【００２２】
　代替案として、これらの処理機能の全て、又はいくつかを、ゲーム機器、メディアプレ
ーヤ、スマートテレビ等の、任意の他のコンピュータ化デバイスと一体化した適切なプロ
セッサにより実行してもよい。キャプチャセンサ３４（二次元／三次元カメラ、ＩＲセン
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サ、超音波等）を装備した任意のコンピュータ化装置、記憶ユニット２２及び処理ユニッ
ト２４は、上述の機能のうちの少なくともいくつかにおいて使用可能であり、より良好な
ユーザインタフェースシステムを供給可能である。
【００２３】
（ジェスチャ画像のデータベースの提供）
　図４は、注釈付ジェスチャ画像のデータベース５２の、インデクス可能な特徴５４の形
成方法５０を示すフローチャートである。データベースは、方向、位置及びスケーリング
における全ての潜在的バリエーションを有する手のジェスチャエントリーの、異なる実像
５６の大きなセットを含んでいる。データベースはまた、関節で結ばれた三次元ハンドモ
デル／三次元図形モデル等により合成し、既知の位置及び方向パラメータを有する、全て
の手のジェスチャ図形５７を含む。
【００２４】
　クエリ入力３３とデータベースの間のマッチングに加えて、達成すべき重要な特徴の一
つは、クエリ入力３３から三次元の動きのパラメータ（三次元に対応する３つの位置及び
３つの方向のパラメータ）をリトリーブすることである。クエリ入力３３は三次元の動き
のパラメータ（３つの位置及び３つの方向のパラメータ）を含まないため、最善の解決策
は、クエリ入力３３の三次元の動きのパラメータ（３つの位置及び３つの方向のパラメー
タ）を、データベースからリトリーブされたベストマッチと関連付けることである。この
ために、データベースエントリーに、そのグランドトゥルースな三次元の動きのパラメー
タ（３つの位置及び３つの方向のパラメータ）５８をタグ付けする。これは、ビジョンベ
ースのシステム、磁気センサ、ＩＭＵ等、任意のモーションキャプチャシステムにより実
行可能である。ジェスチャエントリーの他のソース５９もまた、データベースを拡張する
ために使用する。手のジェスチャ画像、注釈付ジェスチャ画像のデータベース５２に対し
て、三次元の動きのパラメータ（３つの位置及び３つの方向のパラメータ）のタグを形成
する。注釈付ジェスチャ画像のデータベース５２における各エントリーは、純粋なジェス
チャエントリー（背景及びノイズフリー）を表す。方法５０において、注釈付ジェスチャ
画像のデータベース５２における各エントリーに対して、インデクス可能な特徴５４を抽
出する。インデクス可能な特徴５４は、注釈付ジェスチャ画像のデータベース５２におけ
るエントリーから得られたエッジ画素の、正確な位置及び方向を含んだ低レベルのエッジ
方向属性を含む。単一のエッジ画素の各々を、二次元画像座標における短線とみなした場
合、エッジ画素の方向は、この短線の、画像座標の原点に対する角度となる。技術的には
、エッジ画素の方向を、ｘ及びｙ方向に対する画像の傾斜から算出可能である。
【００２５】
　インデクス可能な特徴５４を抽出するために、注釈付ジェスチャ画像のデータベース５
２における全てのエントリーを正規化し、及びそれらのエントリーの対応するエッジ画像
を計算する。エッジ画像は、ジェスチャ画像をフィルタリングすることで計算してよい。
コンピュータヴィジョンの分野では、異なるエッジ検出器が知られており、それも同様に
使用可能である。単一のエッジ画素の各々は、その位置及び方向によって表される。低レ
ベルのエッジ方向特徴用の汎用的構成を作成するために、各々のエッジ特徴が起こりうる
可能な全てのケースを表すよう、大規模語彙テーブル７２を形成する。データベース全体
を、エッジの位置及び方向に関して考慮すると、大規模語彙テーブル７２は、ジェスチャ
の語彙全体をエッジ画素フォーマットで表現可能である。エッジ画素フォーマットは、そ
の位置及び方向の観点から、エッジ画像の各画素を表す。
【００２６】
（画像クエリの処理）
　図６は、画像クエリの処理方法３０を概略的に示すフローチャートである。クエリ入力
３３は、ユーザ１０のジェスチャ３２（手／頭／体のジェスチャ）を、センサ３４（二次
元／三次元カメラ、ＩＲセンサ、超音波等）によりキャプチャされた、ジェスチャ３２の
特定の３つの位置及び３つの方向のパラメータで特徴付けする。センサ３４は、機器２０
の後ろ、又は正面の三次元シーン情報をキャプチャする。スマート機器２０は、クエリ入
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力３３のシークエンスをキャプチャし、及びそれらを処理して、インデクス可能な特徴３
６をリトリーブする。方法３０は、クエリ入力３３から、インデクス可能な特徴３６を抽
出する。インデクス可能な特徴３６は、クエリ入力３３から得られたエッジ画素の、正確
な位置及び方向を含む低レベルのエッジ方向属性を含む。
【００２７】
　インデクス可能な特徴３６を抽出するために、クエリ入力３３を正規化し、及びそれら
のエントリーの対応するエッジ画素を計算する。単一のエッジ画素の各々は、その位置及
び方向によって表される。
【００２８】
　基本的に、ユーザのジェスチャ３２（手／頭／体のジェスチャ）をキャプチャするクエ
リ入力３３は、無関係のオブジェクト、環境騒音等に起因するクラッタ背景を含んでいる
。従って、クエリ入力３３からリトリーブしたインデクス可能な特徴３６は、ジェスチャ
３２及びノイジーな背景からの、双方の特徴を含む。一方、注釈付ジェスチャ画像のデー
タベース５２における各エントリーは、純粋なジェスチャエントリー（背景及びノイズフ
リー）を表すため、注釈付ジェスチャ画像のデータベース５２における各エントリーから
リトリーブしたインデクス可能な特徴５４は、純粋なジェスチャからの特徴のみを表す。
従って、クエリ画像のエッジ画像は、データベース画像のエッジ画像のように正確には定
義できない。
【００２９】
（ジェスチャ検索エンジン）
　図５は、ジェスチャ検索エンジン７０の方法を示す。注釈付ジェスチャ画像のデータベ
ース５２における各エントリーの、抽出されたインデクス可能な特徴５４は、インデクス
可能な特徴７２の大規模語彙テーブル７２を、ジェスチャ検索エンジン７０において構築
する。
【００３０】
　インデクス付特徴の大規模語彙テーブル７２は、各エッジ特徴が起こりうる可能な全て
のケースを表すよう形成する。データベース全体を、エッジの位置及び方向に関して考慮
すると、大規模語彙テーブル７２は、ジェスチャの語彙全体をエッジ画素フォーマットで
表現可能である。例えば、ｐ×ｑ画素の画像サイズ、及びＬエッジ方向表示、ジェスチャ
画像Ｎのデータベースに対して、語彙テーブル７２は、ｐ×ｑ×Ｌコラム及びＮロウを有
する。従って、語彙テーブル７２は、特定のロウ及びコラムにおける特徴を有する、全て
のデータベース画像５２のインデクスで満たされている。語彙テーブル７２は、要求され
る情報を全データベース５２から収集するものであり、これはジェスチャ検索エンジン７
０ための方法において、必須の機能である。
【００３１】
　直接相似分析機能７５は、クエリ画像３３においてユーザのジェスチャ３２を検出／認
識するために、大規模検索テーブル７２、及び各クエリ画像３３に対してリトリーブされ
たインデクス可能な特徴３６を用いて、注釈付ジェスチ画像のデータベース５２における
トップｍ第１レベルのマッチを選択する。
【００３２】
　エッジ画素フォーマットの各クエリ入力３３は、エッジポイントのセットを含む。エッ
ジポイントのセットは、ロウ‐コラム位置及び特定の方向により表現可能である。直接相
似機能分析７５は、クエリ入力３３に関して、リトリーブしたインデクス可能な特徴３６
の相似性を、インデクス付特徴の大規模語彙テーブル７２を使用し、全てのエッジ特徴の
位置及び特定の方向に基づいて計算する。直接相似分析機能は、対となったデータ値にス
コアを割り当てる機能である。スコアは、クエリのインデクス付特徴の、データベースに
おける各エントリーのインデクス付特徴に対する相似性を示す。もし、ある状態がクエリ
入力３３においてリトリーブしたインデクス可能な特徴３６、及び注釈付ジェスチャ画像
のデータベース５２においてリトリーブしたインデクス可能な特徴５４の双方に対して満
たされた場合、直接相似分析機能７５は、＋Ｋ１ポイントを、そうした特定のロウ‐コラ
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ムポイントにおいて類似の方向を有するエッジを持つ、全てのデータベース画像５２に対
して割り当てる。直接相似分析機能７５は、クエリ入力３３の単一のエッジ画素フォーマ
ットの各々に対して、上記のプロセスを実行する。
【００３３】
　直接相似分析機能７５の第１ステップは、クエリ入力３３及びデータベース画像５２か
らの２つのエッジパターンが、互いに正確に重なり合ったケースを満たすものである。一
方、実際の多くのケースでは、２つの類似したパターンは、位置においては互いに極めて
近いが、これらパターンの間の重複は大きくない。直接相似分析機能７５は、通常起こる
こうしたケースに対して、第１及び第２レベルの近接画素に基づいてエクストラポイント
を割り当てる。
【００３４】
　極めて蓋然性が高いのは、２つの極めて類似したパターンが、重なり合いはしないが、
互いに近接する画素に該当するケースである。これらのケースについて考慮するために、
直接相似分析機能７５の第１ステップの他に、任意の単一画素に対して、データベース画
像における第１レベルの８近接画素及び第２レベルの１６近接画素をも考慮し、エクスト
ラポイントを割り当てるべきである。任意の単一画素の第１レベルの８近接画素とは、単
一画素を包囲する画素である。第２レベルの近接画素は、第１レベルの８近接画素を包囲
する１６画素を含む。第１レベル及び第２レベルの近接画素のうち、類似の方向を有する
エッジを持つ全てのデータベース画像５２は、各々＋Ｋ２及び＋Ｋ３ポイントを受け取る
（Ｋ１＞Ｋ２＞Ｋ３）。要するに、データベース画像の類似性に関して、重みの異なる３
つのレベルで、クエリにおける全てのエッジ画素に対して直接相似分析７５を実行するの
である。最後に、各データベース画像の蓄積されたスコアを計算及び正規化し、そして最
高スコアを、トップｍ第１レベルのマッチとして選択する。
【００３５】
　トップｍ第１レベルのマッチのうちで最も近いマッチを見出すために、逆相似分析７６
を実行する。逆相似分析７６とは、注釈付ジェスチャ画像のデータベース５２のエントリ
ーに対して、クエリジェスチャ３２の相似性を見出すことの他に、注釈付ジェスチャ画像
のデータベース５２において選択したトップｍエントリーの、クエリジェスチャ３２に対
する逆相似性を計算すべきであることを意味する。逆相似機能は、精度向上を理由として
使用する。逆相似分析を使用しない場合、リトリーブの精度は低下するが、複雑性が低減
される。
【００３６】
　逆相似分析７６は、与えられたユーザのジェスチャ３２に対して、注釈付ジェスチャ画
像のデータベース５２からベストｎマッチ（ｎ＜ｍ）を返す。直接相似分析７５及び逆相
似分析７６の組み合わせは、クエリ入力３３に対して、注釈付ジェスチャ画像のデータベ
ース５２からベストマッチを返すものである。
【００３７】
　ジェスチャ検索エンジン７０における別の任意のステップは、ジェスチャ近接性分析機
能７７を使用する、ジェスチャ検索のスムーズ度である。スムーズ度とは、三次元ジェス
チャインタラクションのシークエンスにおいてリトリーブしたベストマッチが、スムーズ
な動きを表すべきであることを意味する。スムーズにリトリーブするために、注釈付ジェ
スチャ画像のデータベース５２におけるエントリーを分析し、及びジェスチャマップ７３
を検出すべく、高次元空間に位置を割り当てる。ジェスチャマップ７３は、どのジェスチ
ャが互いに近いか、及びどのジェスチャが高次元において同一の近接位置に該当するかを
示すものである。従って、シークエンスにおけるクエリ入力３３に対して、直接相似分析
機能７５を実行した後に、逆相似分析機能７６によって逆相似性を計算し、トップマッチ
を選択する。その後、方法７０がジェスチャマップ７３を検索し、これらのトップマッチ
のうちの何れが以前のフレームマッチにより近いかを確認する。そして、最も近いエント
リーを、注釈付画像のデータベース５２から最後のベストマッチとして選択する。その後
、ベストマッチに対してタグ付けされた三次元の動きのパラメータ５８（３つの位置及び
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３つの方向のパラメータ）を、ディスプレイ１００上で動作する様々なアプリケーション
のシナリオを促進させるために、即座に使用可能である。
【００３８】
（インタフェース）
　図７は、検索エンジン７０の検出／認識の出力（アクション／ジェスチャ／三次元の動
き、注釈付画像等）９２を受信する、インタフェースレベル９０の方法を示す概略図であ
る。検出／認識されたパラメータ（アクション／ジェスチャ／三次元の動き、注釈付画像
等）９２は、アプリケーションプログラミングインターフェイス（ＡＰＩ）を介して、機
器２０上で動作するアプリケーションプログラムに供給される。アプリケーションは、デ
ィスプレイ１００上に提示された二次元／三次元ビデオゲーム、二次元／三次元オブジェ
クトモデリング／レンダリング、フォトブラウジング、マップ、ナビゲーション等を含ん
でよい。ユーザ１０は、ディスプレイ１００上に提示されたビジュアルコンテンツの出力
（二次元／三次元）９４を知覚する。この出力は、ユーザの実行するジェスチャ３２に反
応して、連続的に修正される。
【００３９】
（機器の詳細な説明）
　図８は、図２Ａのモバイル機器２０を示す。モバイル機器２０は、記憶ユニット２２、
処理ユニット２４、センサ３４（例えば二次元／三次元カメラ、ＩＲセンサ、超音波等）
及びディスプレイ１００からなる。センサ３４は、機器２０の正面の三次元のシーン情報
をキャプチャする。機器２０は、機器２０の後ろの三次元のシーン情報をキャプチャする
、リアセンサ３４（例えば二次元／三次元カメラ、ＩＲセンサ、超音波等）を含んでもよ
い。モバイル機器２０は、クエリ入力３３のシークエンスをキャプチャし、及びそれらを
処理して、インデクス可能な特徴３６をリトリーブする。記憶ユニット２２は、注釈付ジ
ェスチャ画像のデータベース５２、インデクス付特徴の大規模語彙テーブル７２及びジェ
スチャマップ７３を記憶する。処理ユニット２４は、画像クエリの処理方法３０及び検索
エンジン７０の方法を実行する。処理ユニット２４はまた、ディスプレイ１００上に提示
されたビジュアルコンテンツの出力（二次元／三次元）９４を、ユーザの実行するジェス
チャ３２に反応して修正する。ディスプレイ１００は、機器２０上で動作するアプリケー
ションを表示する。アプリケーションは、ディスプレイ１００上に提示された二次元／三
次元ビデオゲーム、二次元／三次元オブジェクトモデリング／レンダリング、フォトブラ
ウジング、マップ、ナビゲーション等を含んでよい。ユーザ１０は、ディスプレイ１００
上に提示されたビジュアルコンテンツの出力（二次元／三次元）９４を知覚する。この出
力は、ユーザの実行するジェスチャ３２に反応して、連続的に修正されている。
【００４０】
　図９は、図２Ｂのウエアラブル機器２０を示す。ウエアラブル機器２０は、記憶ユニッ
ト２２、処理ユニット２４、センサ３４（例えば二次元／三次元カメラ、ＩＲセンサ、超
音波等）及びディスプレイ１００からなる。センサ３４は、ウエアラブル機器２０の正面
の三次元のシーン情報をキャプチャする。ウエアラブル機器２０は、クエリ入力３３のシ
ークエンスをキャプチャし、及びそれらを処理して、インデクス可能な特徴３６をリトリ
ーブする。記憶ユニット２２は、注釈付ジェスチャ画像のデータベース５２、インデクス
付特徴の大規模語彙テーブル７２及びジェスチャマップ７３を記憶する。処理ユニット２
４は、画像クエリの処理方法３０及び検索エンジン７０の方法を実行する。処理ユニット
２４はまた、ディスプレイ１００上に提示されたビジュアルコンテンツの出力（二次元／
三次元）９４を、ユーザの実行するジェスチャ３２に反応して修正する。ディスプレイ１
００は、ウエアラブル機器２０上で動作するアプリケーションを表示する。アプリケーシ
ョンは、ディスプレイ１００上に提示された二次元／三次元ビデオゲーム、二次元／三次
元オブジェクトモデリング／レンダリング、フォトブラウジング、マップ、ナビゲーショ
ン等を含んでよい。ユーザ１０は、ディスプレイ１００上に提示されたビジュアルコンテ
ンツの出力（二次元／三次元）９４を知覚する。この出力は、ユーザの実行するジェスチ
ャ３２に反応して、連続的に修正されている。
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【００４１】
　図１０は、図２Ｃの固定機器２０を示す。固定機器２０は、記憶ユニット２２、処理ユ
ニット２４、センサ３４（二次元／三次元カメラ、ＩＲセンサ、超音波等）及びディスプ
レイ１００からなる。センサ３４は、固定機器２０の正面の三次元のシーン情報をキャプ
チャする。固定機器２０は、クエリ入力３３のシークエンスをキャプチャし、及びそれら
を処理して、インデクス可能な特徴３６をリトリーブする。記憶ユニット２２は、注釈付
ジェスチャ画像のデータベース５２、インデクス付特徴の大規模語彙テーブル７２及びジ
ェスチャマップ７３を記憶する。処理ユニット２４は、画像クエリの処理方法３０及び検
索エンジン７０の方法を実行する。処理ユニット２４はまた、ディスプレイ１００上に提
示されたビジュアルコンテンツの出力（二次元／三次元）９４を、ユーザの実行するジェ
スチャ３２に反応して修正する。ディスプレイ１００は、固定機器２０上で動作するアプ
リケーションを表示する。アプリケーションは、ディスプレイ１００上に提示された二次
元／三次元ビデオゲーム、二次元／三次元オブジェクトモデリング／レンダリング、フォ
トブラウジング、マップ、ナビゲーション等を含んでよい。ユーザ１０は、ディスプレイ
１００上に提示されたビジュアルコンテンツの出力（二次元／三次元）９４を知覚する。
この出力は、ユーザの実行するジェスチャ３２に反応して、連続的に修正されている。
【００４２】
（本発明の実施形態による方法及び機器）
　本発明の実施形態は、リアルタイムのジェスチャ認識に使用される機器において、電力
が限られる状況下で、リソースを消費する計算を強いられるという問題解決に向けたもの
である。図１１ａは、本発明の実施形態による、三次元ジェスチャの認識方法を示すフロ
ーチャートである。方法は、ジェスチャ画像のデータベース５２へのアクセスを有し、セ
ンサ３４と通信する機器２０において実行する。センサ３４は、三次元のジェスチャの画
像３３をキャプチャするよう構成される。センサは、機器と一体型の部品とするか、又は
センサに連結可能な独立センサとしてもよい。ジェスチャ画像のデータベース５２は、正
規化されたジェスチャ画像のインデクス可能な特徴５４を備える。インデクス可能な特徴
は、正規化されたジェスチャ画像のエッジ画像の各画素に対して位置及び方向を備える。
機器はデータベース５２を記憶する記憶ユニット２２を備えてよい。又は、機器はインタ
フェースユニットを備えてよく、インタフェースユニットは、例えばインターネットを介
してデータベース５２を記憶する、リモートデータベースノードを介して通信する。方法
は以下のステップを含む。
【００４３】
　ステップ１１０では、三次元ジェスチャの画像３３を、センサ３４を介してキャプチャ
する。本発明の実施形態において、画像をキャプチャするステップは、三次元ジェスチャ
の画像のシークエンスをキャプチャするステップを含んでよい。データベース画像のマッ
チングの決定をより正確にするために、画像のシークエンスを使用してよい。詳細は以下
に説明する。
【００４４】
　ステップ１２０では、キャプチャされた画像を正規化する。正規化するステップは、比
較を可能とするために、データベースの正規化されたジェスチャ画像に従って実行してよ
い。正規化は、キャプチャされた画像を、データベース画像のサイズにサイズ変更するス
テップを含んでよい。データベースエントリーは通常、３２０×２４０画素又は６４０×
４８０画素のような標準画像サイズに正規化する。従ってキャプチャされた画像を、デー
タベースエントリーの特定サイズに正規化してよい。
【００４５】
　ステップ１３０では、キャプチャされ、正規化された画像３３から、インデクス可能な
特徴３６を得る。インデクス可能な特徴３６は、キャプチャされ、正規化された画像のエ
ッジ画像の各画素に対して位置及び方向を備える。
【００４６】
　ステップ１４０では、得られたインデクス可能な特徴３６を、得られたデータベースの
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インデクス可能な特徴５４と、相似機能を使用して比較する。
【００４７】
　ステップ１５０では、データベース５２において、三次元ジェスチャとマッチングする
ジェスチャ画像を、比較に基づいて決定する。
【００４８】
　キャプチャされ、正規化された画像のエッジ画像の各画素に対して位置及び方向を備え
るインデクス可能な特徴を使用することの一つの利点は、それによって、三次元ジェスチ
ャを認識する方法が、計算的に効率化されることにある。
【００４９】
　図１１ｂは、本発明の別の実施形態による機器における方法を示す、フローチャートで
ある。方法は、図１１ａに関して上述したステップを含む。しかしながら、得られたイン
デクス可能な特徴３６を比較するステップ１４０は更に、以下のステップを含む。
【００５０】
　ステップ１４１では、データベースにおいて、キャプチャされた画像とマッチする、複
数のジェスチャ画像を決定するために、直接相似分析を使用する。
【００５１】
　ステップ１４２では、キャプチャされた画像とマッチする、複数のジェスチャ画像のサ
ブセットを決定するために、複数のジェスチャ画像に対して逆相似分析を使用する。
【００５２】
　この実施形態は、複数のジェスチャ画像のサブセットの１つとするために、データベー
ス５２において、三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像を決定するステップ１５
０を含む。しかしながら、逆相似分析を使用するステップ１４２は、既述したように任意
のステップである。逆相似分析を実行しない場合、ステップ１５０で、直接相似分析によ
り決定された、複数のジェスチャ画像の１つとするために、データベース５２において、
三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像を決定する。直接相似分析及び逆相似分析
に関しては、上記「ジェスチャ検索エンジン」の部分で詳述している。逆相似機能７６は
、精度向上を理由として使用してよい。しかしながら逆相似分析を使用しない場合、リト
リーブの精度は低下するが、利点としては複雑性が低減される。
【００５３】
　また図１１ｂのフローチャートにより、方法は更に、ディスプレイ上に提示されたビジ
ュアルコンテンツを修正するために、三次元ジェスチャとマッチする、決定されたジェス
チャ画像を使用するステップ１６０を含んでよい。これに関しては、例えば上記「インタ
フェース」の部分で、例を挙げて説明している。
【００５４】
　２つの非常に類似したジェスチャ画像は、重なり合うエッジ画素を有することはないか
もしれないが、互いに近接する画素に該当する可能性がある。これらのケースについて考
慮するために、キャプチャされた画像を比較する際に、直接相似分析機能７５の他に、デ
ータベース画像において、第１レベルの８近接画素及び第２レベルの１６近接画素を考慮
してもよい。従って本発明の実施形態においては、機器が実行する方法は更に、キャプチ
ャされ、正規化された画像から、エッジ画像の各画素の近接画素に対して位置及び方向を
備える追加的なインデクス可能な特徴を得るステップと、得られた追加的なインデクス可
能な特徴を、データベースの追加的なインデクス可能な特徴と、相似機能を使用して比較
するステップと、を含んでもよい。
【００５５】
　その後、データベース５２において、三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像を
、追加的なインデクス可能な特徴との比較にも基づいて決定してよい。
【００５６】
　さらに、三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像を、ジェスチャ画像のシークエ
ンスにおいて、互いに近いジェスチャ画像を示すジェスチャマップに基づいて決定してよ
い。機器における方法は更に、ユーザのジェスチャを、画像のシークエンスに基づいて追
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跡するステップを含む。そして、データベースにおいて、三次元ジェスチャとマッチする
ジェスチャ画像を、追跡されたユーザのジェスチャにも基づいて決定してよい。
【００５７】
　上述の任意の実施形態において、ジェスチャ画像のデータベース５２における各エント
リーに、３つの方向及び３つの位置のパラメータを備える、関連する三次元の動きのパラ
メータをタグ付けしてよい。従って方法は更に、三次元ジェスチャとマッチする、決定さ
れたジェスチャ画像に関連する三次元の動きのパラメータを、データベースからリトリー
ブするステップを含む。
【００５８】
　図１２は、本発明の実施形態による、三次元ジェスチャを認識する機器２０を示す、概
略的なブロック図である。機器２０は、正規化されたジェスチャ画像の、インデクス可能
な特徴５４を備えるジェスチャ画像のデータベース５２へのアクセスを有するよう構成さ
れる。インデクス可能な特徴は、正規化されたジェスチャ画像のエッジ画像の各画素に対
して位置及び方向を備える。機器は、三次元ジェスチャの画像３３をキャプチャするよう
構成されたセンサ３４に接続可能である。センサ３４は、機器２０内に備えられるか、又
は機器から独立してもよい。機器２０は処理ユニット２４を備える。処理ユニット２４は
、センサを介して三次元ジェスチャの画像３３をキャプチャし、キャプチャされた画像を
正規化し、及びキャプチャされ、正規化された画像３３から、インデクス可能な特徴３６
を取得するよう構成される。インデクス可能な特徴は、キャプチャされ、正規化された画
像のエッジ画像の各画素に対して位置及び方向を備える。処理ユニット２４はまた、得ら
れたインデクス可能な特徴３６を、データベースのインデクス可能な特徴５４と、相似機
能を使用して比較し、及びデータベース５２において、三次元ジェスチャとマッチするジ
ェスチャ画像を、比較に基づいて決定するよう構成される。
【００５９】
　さらに処理ユニット２４は、データベースにおいて、キャプチャされた画像とマッチす
る複数のジェスチャ画像を決定し、及び複数のジェスチャ画像の一つとすべく、データベ
ース５２において、三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像を決定するために、得
られたインデクス可能な特徴を、直接相似分析を使用して比較するよう構成されてよい。
【００６０】
　さらに処理ユニット２４は、キャプチャされた画像とマッチする複数のジェスチャ画像
のサブセットを決定し、及び複数のジェスチャ画像のサブセットの１つとすべく、データ
ベース５２において、三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像を決定するために、
得られたインデクス可能な特徴を、ジェスチャ画像の複数に対する逆相似分析を使用して
比較するよう構成されてよい。
【００６１】
　実施形態において、さらに処理ユニット２４は、キャプチャされ、正規化された画像か
ら、エッジ画像の各画素の近接画素に対して位置及び方向を備える追加的なインデクス可
能な特徴を得るよう構成されてよい。さらに処理ユニット２４は、得られた追加的なイン
デクス可能な特徴を、データベースの追加的なインデクス可能な特徴と、相似機能を使用
して比較し、及び追加的なインデクス可能な特徴との比較にも基づいて、データベース５
２において、三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像を決定するよう構成されてよ
い。
【００６２】
　さらに処理ユニット２４は、三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像を、ジェス
チャ画像のシークエンスにおいて、互いに近いジェスチャ画像を示すジェスチャマップに
基づいて決定するよう構成されてよい。処理ユニット２４は、三次元ジェスチャの画像の
シークエンスを、センサ３４を介してキャプチャするよう構成されてよい。この実施形態
において処理ユニットは、ユーザのジェスチャを、画像のシークエンスに基づいて追跡し
、及びデータベース５２において、三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像もまた
、追跡されたユーザのジェスチャに基づいて決定するよう構成されてよい。
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【００６３】
　さらに処理ユニット２４は、ディスプレイ上に提示されたビジュアルコンテンツを修正
するために、三次元ジェスチャとマッチする、決定されたジェスチャ画像を使用するよう
構成されてよい。さらに、ジェスチャ画像のデータベース５２における各エントリーは、
３つの方向及び３つの位置のパラメータを備える、関連する三次元の動きのパレメータを
タグ付けされてよい。そしてさらに処理ユニット２４は、三次元ジェスチャとマッチする
、決定されたジェスチャ画像に関連する三次元の動きのパラメータを、データベース５２
からリトリーブするよう構成されてよい。
【００６４】
　機器２０は、実施形態において、既述の処理ユニット２４により実行可能な指示を含む
メモリを備えてよい。これにより機器は、センサを介して三次元ジェスチャの画像をキャ
プチャし、キャプチャされた画像を、データベースの正規化されたジェスチャ画像に従っ
て正規化し、キャプチャされ、正規化された画像からインデクス可能な特徴を得て、得ら
れたインデクス可能な特徴を、データベースのインデクス可能な特徴と、相似機能を使用
して比較し、及びデータベースにおいて、三次元ジェスチャとマッチするジェスチャ画像
を、比較に基づいて決定するよう動作する。機器２０はまた、処理ユニット２４に接続さ
れ、及びセンサ３４及び／又はデータベース５３と通信するよう構成されたインタフェー
ス回路を備えてよい。
【００６５】
　図１２の実施形態を代替的に説明すると、機器２０は、センサを介して三次元ジェスチ
ャの画像をキャプチャする手段、キャプチャされた画像を、データベースの正規化された
ジェスチャ画像に従って正規化する手段、キャプチャされ、正規化された画像からインデ
クス可能な特徴を得る手段、得られたインデクス可能な特徴を、データベースのインデク
ス可能な特徴と、相似機能を使用して比較する手段、及びデータベースにおいて、三次元
ジェスチャとマッチするジェスチャ画像を、比較に基づいて決定する手段を備えてよい。
上述の手段は、ハードウエア、ソフトウエア、ファームウエア又はそれらの任意の組み合
わせにおいて実装される、機能性ユニットである。一実施形態においては、手段はプロセ
ッサ上で動作するコンピュータプログラムとして実現される。
【００６６】
　図１２の実施形態を、また別の方法で説明すると、機器２０は、単一ユニット又は複数
のユニットである中央処理装置（ＣＰＵ：Central Processing Unit）を備えてよい。さ
らに機器２０は、例えばＥＥＰＲＯＭ（Electrically Erasable Programmable Read-Only
 Memory）、フラッシュメモリ又はディスクドライブ等の不揮発性メモリの形状である、
少なくとも１つのコンピュータプログラムプロダクト（ＣＰＰ：computer program produ
ct）を備えてよい。ＣＰＰはコンピュータプログラムを備えてよく、このコンピュータプ
ログラムは、機器２０のＣＰＵ上で動作する場合、機器２０に、図１１ａ及び図１１ｂに
関連して既述した方法を実行させる、コード手段を備える。換言すれば、上述のコード手
段がCPU上で動作する場合、それらのコード手段は、図１２の処理ユニット２４に該当す
る。
【００６７】
　上記に詳述した実施形態は、例としてのみ挙げたものであり、限定的なものではない。
別添の請求項の範囲内においては、他の解決策、使用、目的及び機能が可能である。
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