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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】レーダーシステムを備えるスマートフォン、シ
ステム及び方法を提供する。
【解決手段】環境１００において、レーダーシステム１
０４を備えるスマートフォン１０２は、レーダーフィー
ルドを用いて、スマートフォン１０２などの電子デバイ
スのディスプレイに呈示される拡張現実（ＡＲ）オブジ
ェクトとインタラクトするために使用可能な３次元（３
Ｄ）ジェスチャを正確に求める。
【効果】これらの技術によって、ユーザは、遠くから３
Ｄジェスチャを行うことができる、つまり、ユーザは、
スクリーンにタッチしながら電子デバイスを安定して保
持する必要がなく、ジェスチャは、ディスプレイに呈示
されるＡＲオブジェクトのユーザの視点を遮ることはな
い。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　スマートフォンであって、
　ディスプレイと、
　ハードウェアで少なくとも部分的に実現されるレーダーシステムとを備え、前記レーダ
ーシステムは、
　　レーダーフィールドを提供し、
　　前記レーダーフィールド内のオブジェクトからの反射を検知し、
　　前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトからの前記反射を分析し、および、
　　前記反射の前記分析に基づいて、レーダーデータを提供するように構成され、前記ス
マートフォンはさらに、
　１つ以上のコンピュータプロセッサと、
　前記１つ以上のコンピュータプロセッサによる実行に応じてレーダーベースアプリケー
ションを実現する命令が記憶された、１つ以上のコンピュータ可読媒体とを備え、前記レ
ーダーベースアプリケーションは、
　　前記スマートフォンの前記ディスプレイを通して、タッチ入力コントローラを含みリ
アルオブジェクトに関連する拡張現実（ＡＲ）要素を呈示するように構成され、前記リア
ルオブジェクトの画像が前記ディスプレイに呈示され、前記レーダーベースアプリケーシ
ョンはさらに、
　　前記レーダーデータに基づく、前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトが前記
ディスプレイに向かって移動しているという判断に応じて、前記タッチ入力コントローラ
を前記ディスプレイ上の固定場所に維持する、スマートフォン。
【請求項２】
　前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトはユーザであり、これによって、前記リ
アルオブジェクトの前記画像が前記ディスプレイ上で不安定に移動している際であっても
、前記タッチ入力コントローラとの前記ユーザのインタラクションの容易さおよび精度が
、前記固定場所に前記タッチ入力コントローラを維持することによって高められる、請求
項１に記載のスマートフォン。
【請求項３】
　前記レーダーベースアプリケーションはさらに、前記ユーザが前記スマートフォンを第
１の手で保持する間、前記タッチ入力コントローラを含む前記拡張現実（ＡＲ）要素を呈
示するように構成されている、請求項１または２に記載のスマートフォン。
【請求項４】
　前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトが前記ディスプレイに向かって移動して
いるという判断は、前記ユーザが第２の手を前記スマートフォンに向かって伸ばしている
という判断を含み、
　前記スマートフォンは、前記リアルオブジェクトの前記画像が前記ディスプレイに呈示
されなくなるように位置決めされており、
　前記レーダーベースアプリケーションはさらに、前記リアルオブジェクトの前記画像が
前記ディスプレイに呈示されなくなるように、前記ＡＲ要素と前記タッチ入力コントロー
ラとを、前記ユーザが前記スマートフォンを移動させる前に呈示される場所とほぼ同じ前
記ディスプレイ上の場所で維持するように構成されている、前述の請求項の少なくとも１
項に記載のスマートフォン。
【請求項５】
　前記タッチ入力コントローラは、前記第２の手による以前のタッチ入力を介して起動さ
れており、
　前記レーダーベースアプリケーションはさらに、前記タッチ入力コントローラの起動に
応じて、２次元（２Ｄ）インターフェースを前記ディスプレイに呈示するように構成され
ており、前記２次元（２Ｄ）インターフェースは、
　　前記リアルオブジェクトの他の画像と、



(3) JP 2020-173817 A 2020.10.22

10

20

30

40

50

　　前記リアルオブジェクトについての情報を前記ユーザに提供する他のタッチ入力コン
トローラとを含む、前述の請求項の少なくとも１項に記載のスマートフォン。
【請求項６】
　前記レーダーベースアプリケーションはさらに、前記リアルオブジェクトの前記画像が
前記ディスプレイに呈示されなくなると、前記タッチ入力コントローラの前記固定場所を
維持するように構成されている、前述の請求項の少なくとも１項に記載のスマートフォン
。
【請求項７】
　前記レーダーベースアプリケーションはさらに、前記固定場所における前記タッチ入力
コントローラが閾値時間内にタッチされないことに応じて、前記固定場所において前記タ
ッチ入力コントローラを提供することを中止するように構成されている、前述の請求項の
少なくとも１項に記載のスマートフォン。
【請求項８】
　前記レーダーベースアプリケーションはさらに、前記レーダーフィールド内の前記オブ
ジェクトが閾値速度を超える速度で前記ディスプレイに向かって移動している場合、前記
固定位置において前記タッチ入力コントローラを提供するように構成されている、前述の
請求項の少なくとも１項に記載のスマートフォン。
【請求項９】
　前記スマートフォンは撮像デバイスを備え、前記レーダーベースアプリケーションは、
前記撮像デバイスを介して、前記リアルオブジェクトの前記画像をリアルタイムまたはニ
アリアルタイムで呈示する、前述の請求項の少なくとも１項に記載のスマートフォン。
【請求項１０】
　前記レーダーシステムはさらに、前記レーダーデータに基づいて、前記レーダーフィー
ルド内の前記オブジェクトが前記ディスプレイに向かって移動していると判断するように
構成されている、前述の請求項の少なくとも１項に記載のスマートフォン。
【請求項１１】
　前記レーダーベースアプリケーションはさらに、前記レーダーデータに基づいて、前記
レーダーフィールド内の前記オブジェクトが前記ディスプレイに向かって移動していると
判断するように構成されている、前述の請求項の少なくとも１項に記載のスマートフォン
。
【請求項１２】
　前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトは、ユーザの体の一部である、前述の請
求項の少なくとも１項に記載のスマートフォン。
【請求項１３】
　システムであって、
　ディスプレイを含む電子デバイスと、
　ハードウェアで少なくとも部分的に実現されるレーダーシステムとを備え、前記レーダ
ーシステムは、
　　レーダーフィールドを提供し、
　　第１の時間に、前記レーダーフィールド内のオブジェクトからの反射を検知し、
　　前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトからの前記反射を分析し、および、
　　前記反射の前記分析に基づいて、レーダーデータを提供するように構成され、前記シ
ステムはさらに、
　１つ以上のコンピュータプロセッサと、
　前記１つ以上のコンピュータプロセッサによる実行に応じてレーダーベースアプリケー
ションを実現する命令が記憶された、１つ以上のコンピュータ可読媒体とを備え、前記レ
ーダーベースアプリケーションは、
　　前記電子デバイスの前記ディスプレイを通して拡張現実（ＡＲ）要素を呈示し、
　　前記第１の時間よりも後の第２の時間に、前記ＡＲ要素を選択する入力を受信し、
　　前記レーダーデータに基づいて、前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトによ
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るジェスチャを判断し、および、
　　判断された前記ジェスチャに対応する、前記選択されたＡＲ要素に関連するアクショ
ンを行うように構成されている、システム。
【請求項１４】
　前記ＡＲ要素を選択する入力はタッチ入力である、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　判断された前記ジェスチャは３次元（３Ｄ）ジェスチャである、請求項１３または１４
に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記オブジェクトは前記ユーザの体の一部である、請求項１３～１５の少なくとも１項
に記載のシステム。
【請求項１７】
　判断された前記ジェスチャは、前記オブジェクトと前記レーダーシステムとの間の距離
を変更することを含む、請求項１３～１６の少なくとも１項に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記オブジェクトと前記レーダーシステムとの間で増加した距離である、変更された前
記距離に対応する前記アクションは、前記ユーザに近接する、選択された前記ＡＲ要素の
移動であり、
　前記オブジェクトと前記レーダーシステムとの間で減少した距離である、変更された前
記距離に対応する前記アクションは、前記ユーザから離れる、選択された前記ＡＲ要素の
移動である、請求項１７に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記ユーザに近接する、選択された前記ＡＲ要素の移動は、増加した前記距離に比例し
、
　前記ユーザから離れる、選択された前記ＡＲ要素の移動は、減少した前記距離に比例す
る、請求項１８に記載のシステム。
【請求項２０】
　判断された前記ジェスチャは、前記体の一部と前記電子デバイスの前記ディスプレイの
平面との間の距離と実質的に同じ距離を維持しつつ、前記レーダーシステムに対する前記
オブジェクトの位置を変更することを含む、請求項１３～１９の少なくとも１項に記載の
システム。
【請求項２１】
　第１の方向における前記位置の変更に対応する前記アクションは、選択された前記ＡＲ
要素の軸の周囲での第１の回転方向における選択された前記ＡＲ要素の回転であり、
　第２の方向における前記位置の変更に対応する前記アクションは、前記軸の周囲での第
２の回転方向における選択された前記ＡＲ要素の回転である、請求項２０に記載のシステ
ム。
【請求項２２】
　前記レーダーシステムはさらに、デジタルビームフォーマと角度推定器とを備え、前記
レーダーシステムは、約－９０°～約９０°の視野における角度を監視するように構成さ
れている、請求項１３～２１の少なくとも１項に記載のシステム。
【請求項２３】
　ディスプレイ、レーダーシステム、およびレーダーベースアプリケーションを含む電子
デバイスで実現される方法であって、
　前記レーダーシステムが、レーダーフィールドを提供することと、
　前記レーダーシステムが、前記レーダーフィールド内のオブジェクトからの反射を検知
することと、
　前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトからの前記反射を分析することと、
　前記反射の前記分析に基づいて、レーダーデータを提供することと、
　前記レーダーベースアプリケーションが、タッチ入力コントローラを含みリアルオブジ
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ェクトに関連する拡張現実（ＡＲ）要素を、前記電子デバイスの前記ディスプレイを通し
て呈示することとを備え、前記リアルオブジェクトの画像が前記ディスプレイに呈示され
、前記方法はさらに、
　前記レーダーデータに基づく、前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトが前記デ
ィスプレイに向かって移動しているという判断に応じて、前記タッチ入力コントローラを
前記ディスプレイ上の固定場所に維持することを備える、方法。
【請求項２４】
　前記レーダーデータに基づく、前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトが前記デ
ィスプレイに向かって移動しているという判断は、前記レーダーシステムによって、また
は前記レーダーベースアプリケーションによって行われる、請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
　前記電子デバイスはハンドヘルドデバイスであり、前記レーダーフィールド内の前記オ
ブジェクトはユーザであり、
　前記方法はさらに、前記リアルオブジェクトの前記画像が前記ディスプレイ上で不安定
に移動している際であっても、前記タッチ入力コントローラを前記固定場所に維持し、こ
れによって、前記タッチ入力コントローラとの前記ユーザのインタラクションの容易さお
よび精度が高められることを備える、請求項２３または２４に記載の方法。
【請求項２６】
　前記ユーザが前記電子デバイスを第１の手で保持している間、前記レーダーベースアプ
リケーションが、前記タッチ入力コントローラを含む前記拡張現実（ＡＲ）要素を呈示す
ることをさらに備える、請求項２３～２５の少なくとも１項に記載の方法。
【請求項２７】
　前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトが前記ディスプレイに向かって移動して
いるという判断は、前記ユーザが第２の手を前記電子デバイスに向かって伸ばしていると
判断することを含み、
　前記電子デバイスは、前記リアルオブジェクトの前記画像が前記ディスプレイに呈示さ
れなくなるように位置決めされており、
　前記方法はさらに、前記レーダーベースアプリケーションが、前記リアルオブジェクト
の前記画像が前記ディスプレイに呈示されなくなるように、前記ユーザが前記電子デバイ
スを移動させる前に呈示されている場所とほぼ同じ前記ディスプレイ上の場所で、前記Ａ
Ｒ要素と前記タッチ入力コントローラとを維持することを備える、請求項２３～２６の少
なくとも１項に記載の方法。
【請求項２８】
　前記タッチ入力コントローラは、前記第２の手による以前のタッチ入力を介して起動さ
れており、前記方法はさらに、
　前記タッチ入力コントローラの前記起動に応じて、前記レーダーベースアプリケーショ
ンが、前記ディスプレイに２次元（２Ｄ）インターフェースを呈示することを備え、前記
２Ｄユーザインターフェースは、
　　前記リアルオブジェクトの他の画像と、
　　前記リアルオブジェクトについての情報を前記ユーザに提供する他のタッチ入力コン
トローラとを含む、請求項２３～２７の少なくとも１項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　背景
　通信、ナビゲーション、買い物、ゲームプレー、拡張現実（ＡＲ）インタラクション、
および他の多くの機能のために、スマートフォンなどの電子デバイスが用いられる。ユー
ザは、タッチ入力で電子デバイス上のアプリケーションとインタラクトすることが典型的
である。これらのアプリケーションが提供可能な機能は広範囲にわたるため、多段階、ま
たは他の態様では複雑な入力をユーザが提供する必要がますます一般的になってきている
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。ジェスチャ認識技術は、ジェスチャがタッチスクリーンおよびタッチパッドなどのデバ
イスの表面を通して行われる場合、電子デバイスとのより複雑でないジェスチャインタラ
クションを可能にしている。しかしながら、タッチ入力インターフェースでさらに複雑な
入力を提供するための電子デバイスとのインタラクションは、不便で、効果的でなく、不
愉快なことがある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００２】
　ＡＲ環境は特に、ユーザに難題をもたらすことがある。２次元（２Ｄ）タッチスクリー
ンを用いた３次元（３Ｄ）オブジェクトの操作は難しいことがある。たとえば、特定のリ
アルオブジェクトに関する３ＤのＡＲオブジェクトを操作するために、ユーザは、２Ｄタ
ッチスクリーンを介してＡＲオブジェクトとインタラクトするために一方の手を用いつつ
、電子デバイスを安定した状態に保つために、他方の手を用いなければならない（そのた
め、ＡＲオブジェクトはディスプレイ内でフレーム化されたままである）。これは、不満
、不快、および不正確または不完全な入力につながることがある。ユーザはそれゆえ、タ
ッチ入力方法に限界があるために、電子デバイスの全潜在能力を実現できない場合がある
。
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　概要
　本明細書は、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を可能
にする技術ならびにシステムについて説明する。これらの技術およびシステムは、レーダ
ーフィールドを用いて、スマートフォンなどの電子デバイスのディスプレイに呈示される
拡張現実（ＡＲ）オブジェクトとインタラクトするために使用可能な３次元（３Ｄ）ジェ
スチャを正確に求める。これらの技術によって、ユーザは、遠くから３Ｄジェスチャを行
うことが可能になる、つまり、ユーザは、スクリーンをタッチしながら電子デバイスを安
定して保持する必要がなく、ジェスチャは、ディスプレイに呈示されるＡＲオブジェクト
のユーザの視点を遮ることはない。
【０００４】
　以下で説明される態様は、ディスプレイと、レーダーシステムと、１つ以上のコンピュ
ータプロセッサと、１つ以上のコンピュータ可読媒体とを備えるスマートフォンを含む。
レーダーシステムは、ハードウェアで少なくとも部分的に実現され、レーダーフィールド
を提供する。レーダーシステムはまた、レーダーフィールド内のオブジェクトからの反射
を検知し、レーダーフィールド内のオブジェクトからの反射を分析する。レーダーシステ
ムはさらに、反射の分析に基づいてレーダーデータを提供する。１つ以上のコンピュータ
可読媒体は、レーダーベースアプリケーションを実現するために１つ以上のコンピュータ
プロセッサによって実行可能な、記憶された命令を含む。レーダーベースアプリケーショ
ンは、スマートフォンのディスプレイを通して拡張現実（ＡＲ）要素を呈示する。ＡＲ要
素は、タッチ入力コントローラを含み、リアルオブジェクトに関連する。リアルオブジェ
クトの画像が、スマートフォンのディスプレイに呈示される。レーダーデータに基づく、
レーダーフィールド内のオブジェクトがディスプレイに向かって移動しているという判断
に応じて、レーダーベースアプリケーションは、ディスプレイの固定場所にタッチ入力コ
ントローラを維持する。
【０００５】
　また、以下で説明される態様は、ディスプレイを含む電子デバイスと、レーダーシステ
ムと、１つ以上のコンピュータプロセッサと、１つ以上のコンピュータ可読媒体とを備え
るシステムを提供する。レーダーシステムは、ハードウェアで少なくとも部分的に実現さ
れ、レーダーフィールドを提供する。レーダーシステムは、第１の時間に、レーダーフィ
ールド内のオブジェクトからの反射を検知する。また、レーダーシステムは、レーダーフ
ィールド内のオブジェクトからの反射を分析し、反射の分析に基づいて、レーダーデータ
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を提供する。１つ以上のコンピュータ可読媒体は、レーダーベースアプリケーションを実
現するために１つ以上のコンピュータプロセッサによって実行可能な、記憶された命令を
備える。レーダーベースアプリケーションは、電子デバイスのディスプレイを通して拡張
現実（ＡＲ）要素を呈示する。また、レーダーベースアプリケーションは、第１の時間よ
りも後の第２の時間に、ＡＲ要素を選択する入力を受信する。さらに、レーダーベースア
プリケーションは、レーダーデータに基づいて、レーダーフィールド内のオブジェクトに
よるジェスチャを判断し、選択されたＡＲ要素に関連するアクションを行う。行われたア
クションは、判断されたジェスチャに対応する。
【０００６】
　また、以下で説明される態様は、ディスプレイ、レーダーシステム、およびレーダーベ
ースアプリケーションを含む電子デバイスで実現される方法を含む。方法は、レーダーシ
ステムが、レーダーフィールドを提供することと、レーダーシステムが、レーダーフィー
ルド内のオブジェクトからの反射を検知することとを備える。方法はまた、レーダーフィ
ールド内のオブジェクトからの反射を分析することと、反射の分析に基づいて、レーダー
システムがレーダーデータを提供することとを備える。方法はまた、レーダーベースアプ
リケーションが、拡張現実（ＡＲ）要素を、電子デバイスのディスプレイを通して呈示す
ることを備える。ＡＲ要素は、タッチ入力コントローラを含み、かつ、リアルオブジェク
トに関連し、リアルオブジェクトの画像がディスプレイに呈示される。レーダーデータに
基づく、レーダーフィールド内のオブジェクトがディスプレイに向かって移動していると
いう判断に応じて、タッチ入力コントローラは、ディスプレイ上の固定場所に維持される
。
【０００７】
　また、以下で説明される態様は、電子デバイスと、レーダーフィールドを提供し、かつ
、レーダーフィールド内のオブジェクトが電子デバイスに向かって移動していると判断す
るための手段とを備えるシステムを含む。システムは、電子デバイスのディスプレイを通
して、拡張現実（ＡＲ）要素を呈示する。ＡＲ要素は、タッチ入力コントローラを含み、
リアルオブジェクトに関連し、リアルオブジェクトの画像が電子デバイスのディスプレイ
に呈示される。システムはさらに、レーダーフィールド内のオブジェクトがディスプレイ
に向かって移動しているという判断に応じて、電子デバイスのディスプレイ上の固定場所
にタッチ入力コントローラを維持するための手段を備える。
【０００８】
　この概要は、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法に関す
る簡潔な概念を導入するために提供され、詳細な説明および図面において以下でさらに説
明される。この概要は、クレームに記載された対象の実質的な特徴を特定するために使用
されるものでもなければ、クレームに記載された対象の範囲を決定する際に使用されるこ
とを意図されたものでもない。
【０００９】
　レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法の１つ以上の態様が
、以下の図面を参照して本明細書において詳細に説明される。図面を通して、同じ番号は
、同様の特徴及び構成要素を参照するために使用される。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を可能にする
技術を実現可能な環境の例を示す図である。
【図２】レーダーシステムを備え、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム
、および方法を実現可能な、図１のスマートフォンの実現例を示す図である。
【図３】図２のレーダーシステムの実現例を示す図である。
【図４】図３のレーダーシステムのための受信アンテナ要素の配置例を示す図である。
【図５】図２のレーダーシステムの実現例の追加的な詳細を示す図である。
【図６】図２のレーダーシステムによって実現可能な方式の例を示す図である。
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【図７】レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を可能にする
技術を実現可能な環境の他の例を示す図である。
【図８】図７のレーダーシステムの実現例を示す図であり、３次元（３Ｄ）ジェスチャを
用いて、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を可能にする
レーダーシステムの能力に関する追加な詳細を説明する図である。
【図９】図７のレーダーシステムの他の実現例を示す図であり、３次元（３Ｄ）ジェスチ
ャを用いて、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を可能に
するレーダーシステムの能力に関する追加的な詳細を説明する図である。
【図１０】レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を可能にす
る方法の例を示す図である。
【図１１】レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を可能にす
る方法の他の例を示す図である。
【図１２】図１０および図１１の方法の追加的な詳細を示す図である。
【図１３】レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を実現可能
な、または、これらを可能にする技術が実現され得るコンピューティングシステムの例を
示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　詳細な説明
　概観
　本明細書は、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を可能
にする技術およびシステムについて説明する。説明されるように、２次元（２Ｄ）タッチ
スクリーンを用いて３次元（３Ｄ）オブジェクトを操作するのは困難なため、タッチ入力
インターフェースを用いて拡張現実（ＡＲ）アプリケーションのための複雑な入力を行う
ことは難しいことがある。それゆえ、タッチ入力方法に限界があるために、ユーザは、Ａ
Ｒアプリケーションの全潜在能力を実現できない場合がある。これらの技術およびシステ
ムは、３次元（３Ｄ）ジェスチャ（たとえば、レーダーフィールドによって照射される３
Ｄ空間内の任意の方向の１つ以上の移動を含むジェスチャ）を正確に判断するために、レ
ーダーフィールドを用いる。３Ｄジェスチャは、拡張現実（ＡＲ）オブジェクトとインタ
ラクトするために使用可能である。特定の文脈で他の態様で示されていない限り、高い精
度は洗練の度合いが高いこと、真実により適合すること、または、洗練の度合いが高いこ
とと真実により適合することとの両方を表す。これらの技術およびシステムは、電子デバ
イスに電子デバイスの周囲の３Ｄ空間において行われるジェスチャを認識させるためにレ
ーダーフィールドを用いるため、ユーザは、スクリーンをタッチする必要がない、または
、ディスプレイに呈示されるオブジェクトの視点を遮る必要もない。
【００１２】
　これらの技術およびシステムは、電子デバイスに、ＡＲ環境における３Ｄジェスチャと
２次元（２Ｄ）タッチ入力との両方を認識させることができる。ＡＲコンテンツがリアル
オブジェクトに関連していることがある。それゆえ、ユーザがＡＲ可能なリアルオブジェ
クトを見るためにデバイスを回りに動かすと、ＡＲコンテンツは、２Ｄタッチ入力コント
ローラとしてディスプレイに呈示され得る一方で、リアルオブジェクトはディスプレイに
おいてフレーム化される。たとえば、家具店における観葉植物についてのＡＲコンテンツ
は、製品情報と購入選択とを含み得る。上述の技術を有するレーダーフィールドを用いて
、電子デバイスは、ユーザがディスプレイ上の２Ｄタッチ入力コントローラに向かってい
ると判断し、タッチ入力コントローラを特定の場所において２Ｄタッチスクリーンに固定
またはロックすることができる。これによって、ユーザは、リアルオブジェクトがディス
プレイにおいてフレーム化されなくなるように電子デバイスを移動させる場合であっても
、コントローラとインタラクションが可能である。さらに、これらの技術およびシステム
によって、デバイスは、３次元でＡＲオブジェクトを操作するために使用可能な３Ｄジェ
スチャを判断可能である。それによって、これらの技術は、ユーザの視点を遮ることなく
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、３Ｄオブジェクトとインタラクトするための便利で自然な３Ｄジェスチャを可能にする
ことによってＡＲアプリケーションを用いるときの、ユーザの効率、ワークフロー、およ
び楽しみを改善する。
【００１３】
　たとえば、買い物をするときに追加の機能を提供するＡＲインターフェースを有するレ
ーダーベースアプリケーションを含む電子デバイスを考える。たとえば、レーダーベース
アプリケーションによって、ユーザは、リアルオブジェクトを店内で眺め、ユーザがリア
ルオブジェクトを仮想ショッピングカートに追加できる仮想値札またはリンクなどの、リ
アルオブジェクトと関連付けられたＡＲオブジェクトを表示することができる。この例で
は、電子デバイスは、ＡＲインターフェースを可能にするために複数のカメラを含み得る
。従来のＡＲインターフェースは、主に「発見」（たとえば、ＡＲコンテンツを利用可能
なものは何でも実環境の周囲でパンして表示する）のために構成されている。それゆえ、
ユーザは、実環境においてデバイスを動かすことが可能になり、タッチによって起動され
た、スクリーンに表示されたリアルオブジェクトに関するＡＲコンテンツが、表示された
リアルオブジェクト（たとえば、「カートに追加」ボタン）付近のスクリーンに呈示可能
になる。しかしながら、従来のＡＲインターフェースは、タッチスクリーン上のタッチイ
ンタラクションにとって便利でないことが典型的である。たとえば、ＡＲコンテンツとイ
ンタラクトするために、ユーザは、一方の手をデバイスに向かって伸ばしつつ、他方の手
でデバイスを安定させた状態に保持しようとしなければならない。これによってディスプ
レイのユーザの視点が遮られることがある、または、リアルオブジェクトが表示されなく
なるように、ユーザはデバイスを動かさなければならないことがあり、このため、レーダ
ーベースアプリケーションに、ＡＲコンテンツの表示を停止させることがある。常に困難
または不便なＡＲインターフェースとのインタラクションによって、ユーザの効率、ジェ
スチャの効果、およびデバイスとアプリケーションとを用いたユーザの体験の質が低減す
ることがある。
【００１４】
　これらの従来技術を、いくつかの領域において効率および有用性を改善可能な、本明細
書で説明されるシステムおよび技術と比較する。たとえば、上述の例では、ユーザは第１
の手で実環境においてデバイスを動かしており、リアルオブジェクトに関連するタッチ起
動されたＡＲコンテンツが、表示されたリアルオブジェクト（たとえば、「カートに追加
」ボタン）付近のスクリーンに呈示されている。この状況では、電子デバイスは、デバイ
スの周囲の領域（たとえば、デバイスの周囲の５または８フィート半径、ほとんどの場合
、領域はユーザの他方の手を包含する「カメラの背後の」空間を含む）内に延在するレー
ダーフィールドを提供可能なレーダーシステムを備え得る。レーダーセンサーは、電子デ
バイスに向かって伸ばしているユーザの他方の手を検出するために、レーダーフィールド
に入るオブジェクトから反射されたレーダー信号を用いることが可能である。このように
手を伸ばしていることを検出すると、電子デバイスは、ユーザがデバイスを動かし続けて
いる場合でもＡＲコンテンツが移動または消失しないように、特定の場所でＡＲコンテン
ツを固定可能である。
【００１５】
　このように、説明される技術およびシステムによって、タッチベースＡＲコンテンツと
アプリケーションとのインタラクションが容易になり、便利になる。ユーザは、ＡＲアプ
リケーションの発見特性を楽しむことが可能であり、依然として容易にタッチベースＡＲ
コンテンツとインタラクション可能である。これによって、効率を改善可能であり、ＡＲ
コンテンツにアクセスするためにオブジェクトをリフレームする必要があるといった、ユ
ーザの不満を減らすことが可能であり、これによって、ユーザの体験の質が向上する。さ
らに、複数のカメラを使用して、ＡＲインターフェースを提供し、ユーザが電子デバイス
に向かっているかどうかを判断可能ないくつかの従来の技術と比較して、レーダーシステ
ムの消費電力が大幅に少なくなり得る。
【００１６】
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　これらは、ユーザに３Ｄジェスチャと２Ｄジェスチャとの両方でＡＲアプリケーション
およびオブジェクトとインタラクションさせるために、本明細書で説明されるこれらの技
術およびデバイスを使用可能な態様のいくつかの例にすぎない。それらの他の例および実
現について、本明細書で説明される。システム、装置、方法、および構成要素の例につい
ての説明が行われた後で、本明細書は次に環境の例について説明する。
【００１７】
　動作環境
　図１は、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を可能にす
る技術を実現可能な環境の例１００を示す図である。環境の例１００は、レーダーシステ
ム１０４、レーダーベースアプリケーション１０６、およびディスプレイ１０８を備える
、またはこれらと関連付けられたスマートフォン１０２を含む。レーダーシステム１０４
のいくつかの実施形態は、低電力の必要性、処理効率の必要性、アンテナ要素の間隔およ
び配置における制限などの問題ならびに他の問題などが集まる、スマートフォン１０２な
どのスマートフォンの文脈において適用されると特に有利であり、特に、細かい手のジェ
スチャのレーダー検出が望まれるスマートフォンの文脈でさらに有利である。実施形態は
、レーダーで検出された手のジェスチャを必要とするスマートフォンの上述の文脈で特に
有利であるが、本発明の特徴および利点の適用可能性は必ずしもそのように限定されてお
らず、他の種類の電子デバイスを含む他の実施形態も本発明の教示の範囲内であることが
認められるべきである。
【００１８】
　環境の例１００では、レーダーシステム１０４は、図３～図６を参照して以下で説明さ
れるような１つ以上のレーダー信号および波形を送信することによって、レーダーフィー
ルド１１０を提供する。レーダーフィールド１１０は、そこからレーダーシステム１０４
がレーダー信号または波形（たとえば、空間の容積におけるオブジェクトで反射されたレ
ーダー信号または波形）の反射を検出可能な空間の容積である。また、レーダーシステム
１０４は、スマートフォン１０２に、レーダーフィールド１１０内のオブジェクト１１２
からの反射の検出および分析を行わせることができる。オブジェクト１１２は、木材、プ
ラスチック、金属、繊維、または人間の体の一部（たとえば、スマートフォン１０２のユ
ーザの手）などからの反射の検知および分析を行うことができる、さまざまなオブジェク
トのうちいずれかであり得る。図３～図６を参照して以下で説明されるように、レーダー
システム１０４は反射の分析に基づいて、レーダーフィールド１１０と関連付けられた様
々な種類の情報およびオブジェクト１１２からの反射を含むレーダーデータを提供可能で
ある（たとえば、レーダーシステム１０４は、レーダーベースアプリケーション１０６な
どの他のエンティティに、レーダーデータを渡すことが可能である）。さらに、レーダー
データに基づいて、レーダーシステム１０４、レーダーベースアプリケーション１０６、
または他のエンティティは、レーダーフィールド１１０内のオブジェクト１１２が（網掛
け矢印１１４によって示されるように）ディスプレイ１０８に向かって移動していると判
断可能である。
【００１９】
　なお、レーダーフィールド１１０内のオブジェクト１１２からの検出および分析された
反射に基づいて、経時的に連続してまたは周期的にレーダーデータが提供され得る。オブ
ジェクト１１２の位置は経時的に変化可能であり（たとえば、オブジェクト１１２は、レ
ーダーフィールド１１０内で移動可能であり）、レーダーデータは、変化した位置、反射
、および分析に応じて経時的に変化可能である。レーダーデータは経時的に変化し得るた
め、レーダーシステム１０４は、異なる期間に対応するレーダーデータの１つ以上のサブ
セットを含むレーダーデータを提供し得る。たとえば、レーダーシステム１０４は、第１
の期間に対応するレーダーデータの第１のサブセットと、第２の期間に対応するレーダー
データの第２のサブセットなどを提供し得る。
【００２０】
　また、レーダーベースアプリケーション１０６は、ディスプレイ１０８を通して拡張現
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実（ＡＲ）要素１１６を呈示可能である。ＡＲ要素１１６は、タッチ入力コントローラ１
１８を含み、ディスプレイ１０８を通して見えるリアルオブジェクト１２０－１に関連す
る。タッチ入力コントローラ１１８は、タッチされると、リアルオブジェクト１２０－１
についての追加的な詳細（たとえば、寸法、重量、または技術仕様）、リアルオブジェク
ト１２０－１を購入するためのリンク、またはリアルオブジェクト１２０－１に関連する
アイテムのリストを提供し得る。図１に示すように、ＡＲ要素１１６は、タッチ入力コン
トローラ１１８を含む仮想値札である。このように、ユーザはＡＲ要素１１６にタッチす
ることが可能であり、タッチ入力コントローラ１１８は、追加のＡＲコンテンツを呈示す
る。
【００２１】
　いくつかの実現例では、レーダーベースアプリケーション１０６は、ディスプレイ１０
８に、リアルオブジェクト１２０－１の画像とリアルオブジェクト１２０－１に関連する
ＡＲ要素１１６との両方を呈示可能なＡＲアプリケーションでもよい。たとえば、図１に
示すように、リアルオブジェクト１２０－１は、実環境において示される、およびディス
プレイ１０８上の画像１２０－２として示される観葉植物である（画像１２０－２は、破
線矢印で示される）。いくつかの実施形態では、レーダーベースアプリケーション１０６
は、リアルタイム（または、ニアリアルタイム）でリアルオブジェクト１２０－１の画像
１２０－２を呈示する。リアルタイムまたはニアリアルタイムでの表示は、たとえば、ス
マートフォン１０２と共に含まれる、またはこれとは隔離しているものと通信している１
つ以上の撮像デバイスを介して実現されてもよい。
【００２２】
　レーダーフィールド１１０内のオブジェ１１２がディスプレイ１０８に向かって移動し
ているという判断に応じて、レーダーベースアプリケーション１０６は、スマートフォン
１０２のタッチスクリーン上の固定場所においてタッチ入力コントローラ１１８を提供可
能である。いくつかの実施形態では、レーダーベースアプリケーション１０６は、リアル
オブジェクト１２０－１の画像１２０－２そのものがディスプレイ１０８において見えな
くなったときでも、タッチ入力コントローラ１１８の固定場所を維持可能である。さらに
、レーダーベースアプリケーション１０６は、レーダーフィールド１１０内のオブジェク
ト１１２がディスプレイ１０８に向かって移動しているという判断の閾値時間内に固定場
所においてタッチ入力コントローラ１１８がタッチされていないことに応じて、固定場所
におけるタッチ入力コントローラの提供を停止し得る。たとえば、タッチ入力コントロー
ラ１１８が閾値時間内にタッチされないことに基づいて、レーダーベースアプリケーショ
ン１０６はデフォルトモードに戻ってもよく、レーダーベースアプリケーション１０６は
、タッチ入力コントローラ１１８の呈示を中止してもよい（たとえば、タッチ入力コント
ローラが消失する）、または、レーダーベースアプリケーション１０６は、固定場所では
なく、ディスプレイ１０８に呈示されているコンテンツに適切などの場所でも、タッチ入
力コントローラ１１８の呈示を続けてもよい。閾値時間は、１．５秒（ｓ）、２ｓ、また
は３ｓなど、任意の適切な時間でもよい。さらに他の実現例では、レーダーベースアプリ
ケーション１０６は、レーダーフィールド１１０内のオブジェクト１１２が閾値速度（た
とえば、０．２５フィート／秒（ｆｐｓ）、０．５ｆｐｓ、または０．７５ｆｐｓ）を超
える速度でディスプレイ１０８に向かって移動していると判断されると、固定場所でタッ
チ入力コントローラを提供可能である。それゆえ、スマートフォン１０２は、レーダーシ
ステム１０４およびレーダーベースアプリケーション１０６と連携して、ＡＲアプリケー
ションのユーザに、効果的におよび便利にＡＲ環境においてタッチ入力を使用させること
ができる。
【００２３】
　たとえば、スマートフォン１０２は、ＡＲ特徴および機能を含むアプリケーションを備
えると仮定する。ＡＲ機能のうち少なくとも一部にアクセスするために、ユーザは、さま
ざまなタッチ入力コントローラを起動するようにディスプレイ１０８に手を伸ばし、これ
にタッチする一方で、スマートフォン１０２のディスプレイ１０８においてリアルオブジ
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ェクトをフレーム化された状態に維持する。これは、ユーザにいくつか難題を提示するこ
とがある。なぜなら、ディスプレイ１０８に向かうことは、ディスプレイ１０８のユーザ
の視点を遮って、コントローラとのインタラクションを困難にすることがあるからである
。また、一部のユーザは、いくつかのデバイス、とりわけ大きなまたは重いデバイスを安
定して保持することが難しいことがある。さらに、リアルオブジェクトがフレーム化され
なくなるようにユーザがスマートフォン１０２を移動させると、ＡＲコントローラも表示
されなくなる。対照的に、レーダーシステム１０４について考える。このレーダーシステ
ム１０４は、レーダーシステム１０４（または、レーダーベースアプリケーション１０６
などの他のエンティティ）に、ユーザがディスプレイ１０８に向かい絶え間なく自動的に
ディスプレ１０８上でコントローラをフリーズまたは固定する時を自動的に判断させるレ
ーダーフィールド１１０を提供する。容易に明らかなように、レーダーシステム１０４は
、ＡＲインターフェースの使用を実質的にさらに容易に、およびさらに便利にすることが
でき、従来のＡＲインターフェースを使用するデバイスと比較して、改良された体験を提
供することができる。
【００２４】
　より詳細に、（レーダーシステム１０４、レーダーベースアプリケーション１０６、お
よびディスプレイ１０８を含む）スマートフォン１０２の実現例２００を示す図２を考え
る。図２のスマートフォン１０２は、携帯電話１０２－１、タブレット１０２－２、ラッ
プトップ１０２－３、デスクトップコンピュータ１０２－４、コンピューティングウォッ
チ１０２－５、コンピューティングめがね１０２－６、ゲーム機１０２－７、電子レンジ
１０２－８、および自動車１０２－９を含む、レーダーシステムを備えるスマートフォン
、システム、および方法を実現可能な他のデバイスの例を含むが、これらに限定されない
ことが示されている。他の電子デバイスは、テレビ、娯楽システム、オーディオシステム
、ドローン、トラックパッド、スケッチブック、ネットブック、電子書籍リーダー、家庭
自動化および制御システム、ホームセキュリティーシステム、および他の家電も含み得る
。なお、説明された技術を実現可能な電子デバイスは、ウェアラブルでも、ウェアラブル
ではないが携帯型でも、または比較的固定したもの（たとえば、デスクトップおよび機器
）でもよい。
【００２５】
　スマートフォン１０２の例示的な全横寸法は、たとえば、約８センチメートル×約１５
センチメートルでもよい。レーダーシステム１０４の例示的なフットプリントは、さらに
制限されてもよく、たとえば、アンテナを含めて約４ミリメートル×６ミリメートルでも
よい。レーダーシステム１０４の例示的な消費電力は、約２、３ミリワット（ｍＷ）～数
ｍＷ（たとえば、約２ｍＷ～１２ｍＷの間）でもよい。電力および処理の制限と組み合わ
されたそのような空間が制限された実装（たとえば、カメラ、指紋センサ、ディスプレイ
１０８など）におけるスマートフォン１０２の他の多くの所望の特徴に対応するのに必要
な、レーダーシステム１０４についてのそのように制限されたフットプリントの必要条件
は、レーダージェスチャ検出の精度および効力における妥協につながることがあるが、そ
のうち少なくとも一部は、本明細書の教示を考慮して克服可能である。
【００２６】
　また、スマートフォン１０２は、１つ以上のコンピュータプロセッサ２０２および１つ
以上のコンピュータ可読媒体２０４を含み、メモリ媒体および記憶媒体を含む。コンピュ
ータ可読指令としてコンピュータ可読媒体２０４で実現されるアプリケーションおよび／
またはオペレーティングシステム（図示せず）は、本明細書で説明される機能のうち一部
を提供するために、コンピュータプロセッサ２０２によって実行可能である。また、スマ
ートフォン１０２は、ネットワークインターフェースを含み得る。スマートフォン１０２
は、有線、無線、または光ネットワークを利用してデータを伝達するために、ネットワー
クインターフェース２０６を使用可能である。限定的ではないが一例として、ネットワー
クインターフェース２０６は、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）、無線ローカルエ
リアネットワーク（ＷＬＡＮ）、パーソナルエリアネットワーク（ＰＡＮ）、広域ネット
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ワーク（ＷＡＮ）、イントラネット、インターネット、ピアツーピアネットワーク、ポイ
ントツーポイントネットワーク、またはメッシュネットワークを利用して、データを伝達
可能である。
【００２７】
　レーダーシステム１０４のさまざまな実現は、システムオンチップ（ＳｏＣ）、１つ以
上の集積回路（ＩＣ）、埋め込まれたプロセッサ指令を有するまたはメモリに記憶された
プロセッサ命令にアクセスするように構成されたプロセッサ、埋め込まれたファームウェ
アを有するハードウェア、さまざまなハードウェアコンポーネントを有するプリント基板
、またはそれらの任意の組合せを含み得る。レーダーシステム１０４は、それ自体のレー
ダー信号の送受信によって、モノスタティックレーダーとして動作する。いくつかの実現
例では、レーダーシステム１０４はまた、バイスタティックレーダー、マルチスタティッ
クレーダー、またはネットワークレーダーを実現するために、外部環境内の他のレーダー
システムと協調可能である。説明したように、スマートフォン１０２の制約または制限は
、レーダーシステム１０４の設計に影響を与えることがある。スマートフォン１０２はた
とえば、レーダーを動作するのに利用可能な制限された電力、制限された計算能力、サイ
ズの制約、配置の制限、レーダー信号を減衰または歪ませる外側筐体などを有し得る。レ
ーダーシステム１０４は、図３を参照して以下でさらに説明されるように、高度なレーダ
ー機能および高性能がこれらの制約がある場合に実現可能になる複数の特徴を含む。なお
、図２では、レーダーシステム１０４は、スマートフォン１０２の一部として示されてい
る。他の実現例では、レーダーシステム１０４は、スマートフォン１０２とは別でもよい
、またはこれと離れていてもよい。
【００２８】
　これらおよび他の性能および構成、ならびに図１のエンティティが作動しインタラクト
する方法が、以下でさらに詳細に説明される。これらのエンティティは、たとえば、さら
に分割されても、組合わされてもよい。図１の環境１００および図２～図１２の詳細な図
示は、説明された技術を用いることが可能な多くの可能性のある環境およびデバイスのう
ちの一部を示す。図３～図６は、レーダーシステム１０４の付加的な詳細および特徴を説
明する図である。図３～図６において、レーダーシステム１０４は、スマートフォン１０
２の文脈で説明されるが、上述のように、上述のシステムおよび技術の特徴および利点の
適用可能性は必ずしもそのように制限されるわけではなく、他の種類の電子デバイスを含
む他の実施形態も、本発明の教示の範囲内であり得る。
【００２９】
　図３は、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を可能にす
るために使用可能なレーダーシステム１０４の実現例３００を示す図である。例３００で
は、レーダーシステム１０４は、以下のコンポーネント、すなわち、通信インターフェー
ス３０２、アンテナアレイ３０４、トランシーバ３０６、プロセッサ３０８、およびシス
テム媒体３１０（たとえば、１つ以上のコンピュータ可読記憶媒体）のうち各々のいずれ
か１つを含む。プロセッサ３０８は、デジタル信号プロセッサ、制御部、アプリケーショ
ンプロセッサ、他のプロセッサ（たとえば、スマートフォン１０２のコンピュータプロセ
ッサ２０２）、またはこれらの組合わせとして実現可能である。スマートフォン１０２の
コンピュータ可読媒体２０４内に含まれ得る、またはこれとは別であり得るシステム媒体
３１０は、以下のモジュール、すなわち、減衰ミティゲータ３１４、デジタルビームフォ
ーマ３１６、角度推定器３１８、または電力マネージャ３２０のうち１つ以上を含む。こ
れらのモジュールは、スマートフォン１０２内のレーダーシステム１０４の統合を補償可
能、またはその効果を緩和可能であり、それによって、レーダーシステム１０４は、小さ
いまたは複雑なジェスチャの認識、ユーザの異なるオリエンテーションの区別、連続した
外部環境の監視、または誤警報率の認識が可能である。これらの特徴によって、レーダー
システム１０４は、図２に示すデバイスのようなさまざまな異なるデバイス内で実現可能
である。
【００３０】
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　通信インターフェース３０２を用いて、レーダーシステム１０４は、レーダーベースア
プリケーション１０６にレーダーデータを提供可能である。通信インターフェース３０２
は、スマートフォン１０２とは別に実現されている、またはこの内部で統合されているレ
ーダーシステム１０４に基づく無線または有線インターフェースでもよい。用途によって
、レーダーデータは、生のまたは最小限に処理されたデータ、同相直交（Ｉ／Ｑ）データ
、範囲ドップラーデータ、目標位置情報（たとえば、範囲、方位、高度）を含む処理デー
タ、クラッタマップデータなどを含み得る。一般に、レーダーデータは、 レーダーシス
テムを備えるスマートフォン、システム、および方法を実現するためにレーダーベースア
プリケーション１０６によって利用可能な情報を含む。
【００３１】
　アンテナアレイ３０４は、少なくとも１つの送信アンテナ要素（図示せず）および（図
４に示すような）少なくとも２つの受信アンテナ要素を含む。いくつかの例では、アンテ
ナアレイ３０４は、一度に複数の別個の波形（たとえば、送信アンテナ要素ごとに異なる
波形）を送信可能な多入力多出力（ＭＩＭＯ）レーダを実現するために、複数の送信アン
テナを含み得る。複数の波形を用いることによって、レーダーシステム１０４の測定精度
を増大し得る。受信アンテナ要素は、１次元形状（たとえば、線）または３つ以上の受信
アンテナ要素を含む実現のために２次元形状で位置決めされ得る。１次元形状によって、
レーダーシステム１０４は、１つの角度寸法（たとえば、方位または高度）を計測するこ
とができる一方で、２次元形状によって、２つの角度寸法を計測することができる（たと
えば、方位と高度との両方）。受信アンテナ要素の２次元配置の例がさらに、図４に関し
て説明される。
【００３２】
　図４は、受信アンテナ要素４０２の配置例４００を示す図である。アンテナアレイ３０
４が少なくとも４つの受信アンテナ要素４０２を含む場合、たとえば、受信アンテナ要素
４０２は、図４の中間に示された方形配置４０４－１で配置可能である。代替的に、アン
テナアレイ３０４が少なくとも３つの受信アンテナ要素４０２を含む場合、三角配置４０
４－２またはＬ字形状配置４０４－３が用いられ得る。
【００３３】
　スマートフォン１０２のサイズまたは配置の制約のため、受信アンテナ要素４０２間の
要素の間隔または受信アンテナ要素４０２の量は、レーダーシステム１０４が監視する角
度にとって理想的ではないことがある。特に、要素の間隔は、従来のレーダーが目標の角
位置を推定するのを困難にする角度の曖昧さを生じる場合がある。そのため、従来のレー
ダーは、角度の曖昧さを有する曖昧なゾーンを避けて誤検出を減らすために、視野（たと
えば、監視される角度）を制限し得る。たとえば、従来のレーダーは、５ミリメートル（
ｍｍ）の波長と要素の３．５ｍｍ（たとえば、要素の間隔が波長の７０％である）の間隔
とを用いて、発生する角度の曖昧さを避けるために、視野を約－４５°～４５°の間の角
度に制限してもよい。その結果、従来のレーダーは、視野の４５°の制限を超える目標を
検出することができない場合がある。対照的に、レーダーシステム１０４は、角度の曖昧
さを解消し、かつ、レーダーシステム１０４に４５°の制限を超える角度、たとえば約－
９０°～９０°、または最大で約－１８０°～１８０°の角度を監視させるデジタルビー
ムフォーマ３１６と角度推定器３１８とを含む。これらの角度範囲は、１つ以上の方向（
たとえば、方位および／または高度）にわたって適用可能である。したがって、レーダー
システム１０４は、レーダー信号の中央波長の半分よりも小さい、大きい、またはこれと
等しい要素の間隔を含む、さまざまな異なるアンテナアレイ設計について低い誤警報率を
実現可能である。
【００３４】
　アンテナアレイ３０４を用いて、レーダーシステム１０４は、方向付けられたまたは方
向付けられていない、広いもしくは狭い、または形成された（たとえば、半球、立方体、
扇、円錐、または円柱）ビームを形成可能である。一例では、１つ以上の送信アンテナ要
素（図示せず）は、方向付けられていない全方向放射パターンを有し得る、または、広域
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送信ビーム４０６などの広域ビームを生成し得る。これらの技術のいずれかによって、レ
ーダーシステム１０４は、広い空間体積を照射できる。しかしながら、目標角度精度およ
び角度分解能を得るために、受信アンテナ要素４０２およびデジタルビームフォーマ３１
６は、狭域受信ビーム４０８などの数千の狭い方向付けられたビーム（たとえば、２００
０ビーム、４０００ビーム、または６０００ビーム）を生成するために使用可能である。
このように、レーダーシステム１０４は、効率的に外部環境を監視することができ、正確
に外部環境内の到達反射角度を求めることができる。
【００３５】
　図３に戻って、トランシーバ３０６は、アンテナアレイ３０４を介してレーダー信号の
送受信を行うための回路およびロジックを含む。トランシーバ３０６のコンポーネントは
、レーダー信号を調整するための増幅器、周波数混合器、スイッチ、アナログデジタル変
換器、フィルタなどを含み得る。また、トランシーバ３０６は、変調または復調などの同
相直交位相（Ｉ／Ｑ）演算を行うためにロジックを含み得る。トランシーバ３０６は、連
続波レーダー演算またはパルスレーダー演算のために構成され得る。直線周波数変調、三
角周波数変調、段階周波数変調、または位相変調などのさまざまな変調が、レーダー信号
を生成するために使用可能である。
【００３６】
　トランシーバ３０６は、１ギガヘルツ（ＧＨｚ）～４００ＧＨｚ、４ＧＨｚ～１００Ｇ
Ｈｚ、または５７ＧＨｚ～６３ＧＨｚといった、周波数範囲（たとえば、周波数スペクト
ル）内のレーダー信号を生成可能である。周波数スペクトルは、類似の帯域幅または異な
る帯域幅を有する複数のサブスペクトルに分割できる。帯域幅は、約５００メガヘルツ（
ＭＨｚ）、１ＧＨｚ、２ＧＨｚなどでもよい。一例では、異なる周波数サブスペクトルは
、約５７ＧＨｚ～５９ＧＨｚ、５９ＧＨｚ～６１ＧＨｚ、または６１ＧＨｚ～６３ＧＨｚ
の周波数を含み得る。同じ帯域幅を有し隣接していてもよい、または隣接していなくても
よい複数の周波数サブスペクトルも、整合性を得るために選択可能である。複数の周波数
サブスペクトルは、１つのレーダー信号または複数のレーダー信号を用いて時間内に同時
に送信可能である、または分離可能である。隣接する周波数サブスペクトルによって、レ
ーダー信号は広帯域幅を有することができる一方で、隣接しない周波数サブスペクトルは
さらに、角度推定器３１８が角度の曖昧さを解消できるような振幅および位相の相違を強
調することができる。図５および図６に関してさらに説明されるように、減衰ミティゲー
タ３１４または角度推定器３１８によって、レーダーシステム１０４の性能を改善するた
めに、トランシーバ３０６に、１つ以上の周波数サブスペクトルを利用させることができ
る。
【００３７】
　電力マネージャ３２０によって、レーダーシステム１０４は、スマートフォン１０２内
で内部にまたは外部に電力を保存することができる。内部に、たとえば、電力マネージャ
３２０は、レーダーシステム１０４に、所定の電力モードまたは特定のデューティサイク
ルを用いてデータを収集させる。電力マネージャ３２０は、低電力モードまたは高電力モ
ードのいずれかで動作するのではなく、応答遅延および消費電力が環境内のアクティビテ
ィに基づいて一緒に管理されるように、異なる電力モード間で動的に切替える。一般に、
電力マネージャ３２０は、電力がいつどのように保存されるかを決定し、徐々に消費電力
を調節して、レーダーシステム１０４をスマートフォン１０２の電力制限内で操作させる
ことができる。いくつかの例では、電力マネージャ３２０は、残っている利用可能な電力
量を監視することができ、それに応じてレーダーシステム１０４の動作を調節することが
できる。たとえば、残りの電力量が少ない場合、電力マネージャ３２０は、より高い電力
モードに切替えるのではなく、低電力モードで動作を続けることができる。
【００３８】
　たとえば、低電力モードは、約数ヘルツ（たとえば、約１Ｈｚまたは５Ｈｚ未満）の低
デューティサイクルを使用可能であり、これによって、消費電力が数ミリワット（ｍＷ）
（たとえば、約２ｍＷ～５ｍＷ）に低減する。一方、高電力モードは、約数十ヘルツ（Ｈ
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ｚ）（たとえば、約２０Ｈｚまたは１０Ｈｚより大きい）の高デューティサイクルを使用
可能であり、これによって、レーダーシステム１０４は、約数ミリワット（たとえば、約
８ｍＷ～２０ｍＷ）の電力を消費する。低電力モードは外部環境の監視または接近するユ
ーザの検出に使用可能である一方で、電力マネージャ３２０は、ユーザがジェスチャを行
い始めているとレーダーシステム１０４が判断した場合、高電力モードに切替え可能であ
る。異なるトリガによって、電力マネージャ３２０は、異なる電力モード間で切替え可能
である。トリガの例としては、動きがあることまたはないこと、ユーザが現れることまた
は消えること、ユーザが指定された領域（たとえば、範囲、方位、または高度によって規
定される領域）内または外に移動すること、ユーザと関連付けられた動きの速度変化、ま
たは（たとえば、レーダー断面の変化による）反射信号強度の変化が挙げられる。一般に
、スマートフォン１０２とインタラクトしているユーザのより低い確率またはより長い応
答遅延を用いてデータを収集するプリファランスを示すトリガは、節電のためにより低い
電力モードを起動させ得る。
【００３９】
　電力マネージャ３２０は、非活動期間にトランシーバ３０６内の１つ以上のコンポーネ
ント（たとえば、電圧によって制御される振動器、多重装置、アナログデジタル変換器、
位相ロックループ、または水晶振動子）をオフにすることによって、節電することも可能
である。レーダーシステム１０４がマイクロ秒（μｓ）、ミリ秒（ｍｓ）、または秒（ｓ
）オーダーのこともあるレーダー信号を活発に送信または受信していない場合、これらの
非活動期間が発生する。さらに、電力マネージャ３２０は、節電のために、レーダーシス
テム１０４内の異なるハードウェアコンポーネントの使用を制御可能である。プロセッサ
３０８が低電力プロセッサと高電力プロセッサ（たとえば、異なるメモリ量および計算能
力を有するプロセッサ）とを含む場合、たとえば、電力マネージャ３２０は、低レベル分
析（たとえば、検出動き、ユーザの位置の決定、または環境の監視）について低電力プロ
セッサの使用、高忠実度または正確なレーダーデータがレーダーベースアプリケーション
１０６によって必要とされる状況について（たとえば、ジェスチャ認識またはユーザオリ
エンテーションについて）、高電力プロセッサの使用との間で切替えることができる。
【００４０】
　上述の内部の節電技術に加えて、電力マネージャ３２０はまた、スマートフォン１０２
内の他の外部コンポーネントまたはセンサを起動または停止することによって、スマート
フォン１０２内での節電が可能である。これらの外部コンポーネントは、スピーカ、カメ
ラセンサ、全地球測位システム、無線通信トランシーバ、ディスプレイ、ジャイロスコー
プ、または加速度計を含み得る。レーダーシステム１０４はわずかな電力量を用いて環境
を監視することができるため、電力マネージャ３２０は、ユーザのいる場所またはユーザ
が行っている事に基づいて、これらの外部コンポーネントを適宜オフにすることができる
。このように、スマートフォン１０２は、途切れることなくユーザに応答することが可能
であり、停止タイマの利用またはスマートフォン１０２に物理的にタッチしているもしく
はスマートフォン１０２を口頭で制御しているユーザを必要とせずに節電が可能である。
【００４１】
　図５は、スマートフォン１０２内のレーダーシステム１０４の実現例５００の追加的な
詳細を示す図である。例５００では、アンテナアレイ３０４は、グラスカバーまたは外部
ケースといった、スマートフォン１０２の外部筐体の下に位置している。材料特性に応じ
て、外部筐体は、レーダーシステム１０４によって送受信されるレーダー信号を減衰また
は変形させる減衰器５０２として動作し得る。減衰器５０２は異なる種類のガラスまたは
プラスチックを含んでもよく、それらのうち複数は、スマートフォン１０２のディスプレ
イスクリーン、外部筐体、または他のコンポーネント内において見られることがあり、約
４～１０の誘電率（たとえば、比誘電率）を有し得る。そのため、減衰器５０２はレーダ
ー信号５０６に対して不透明または半透明であり、送信または受信されたレーダー信号５
０６の一部を（反射部分５０４によって示されるように）反射させてもよい。従来のレー
ダーの場合、減衰器５０２は、監視可能な有効距離を減らすこと、小さな目標が検出され
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るのを防ぐこと、または全体的な精度を減少させることができる。
【００４２】
　レーダーシステム１０４の送信パワーが制限されており、かつ、外部筐体の再設計が好
ましくないと仮定すると、レーダー信号５０６の１つ以上の減衰依存特性（たとえば、周
波数サブスペクトル５０８またはステアリング角５１０）または減衰器５０２の減衰依存
特性（たとえば、減衰器５０２とレーダーシステム１０４との間の距離５１２または減衰
器５０２の厚さ５１４）が、減衰器５０２の効果を緩和するために調節される。これらの
特性のいくつかは、製造中に設定可能である、または、レーダーシステム１０４の動作中
に減衰ミティゲータ３１４によって調節可能である。たとえば、減衰ミティゲータ３１４
は、トランシーバ３０６に、選択された周波数サブスペクトル５０８またはステアリング
角５１０を用いてレーダー信号５０６を送信させることができ、距離５１２を変更するた
めに、プラットフォームにレーダーシステム１０４を減衰器５０２の近くにまたは遠くに
移動させることができ、減衰器５０２の厚さ５１４を増大させるために他の減衰器を適用
するように、ユーザを促すことができる。
【００４３】
　適切な調節は、減衰器５０２の所定の特性（たとえば、スマートフォン１０２のコンピ
ュータ可読媒体２０４にまたはシステム媒体３１０内に記憶された特性）に基づいて減衰
ミティゲータ３１４によって、または、減衰器５０２の１つ以上の特性を測定するために
レーダー信号５０６の処理復帰によって、行うことができる。減衰依存特性のうち一部が
固定または制約されている場合であっても、減衰ミティゲータ３１４は、これらの制限を
考慮して各パラメータのバランスをとり、目標レーダー性能を得ることができる。その結
果、減衰ミティゲータ３１４は、レーダーシステム１０４に、精度を増大させ、減衰器５
０２の反対側に位置するユーザの検出およびトラッキングに効果的な範囲を広くすること
ができる。これらの技術によって、レーダーシステム１０４の消費電力を増大させる送信
電力の増加、または、一旦デバイスが製造されると困難で高価になることがある減衰器５
０２の材料特性の変化の代替が提供される。
【００４４】
　図６は、レーダーシステム１０４によって実現される方式の例６００を示す図である。
この方式６００の部分は、プロセッサ３０８、コンピュータプロセッサ２０２、または他
のハードウェア回路によって行われ得る。方式６００は、異なる種類の電子デバイスおよ
びレーダーベースアプリケーション１０６に対応するようにカスタマイズ可能であり、レ
ーダーシステム１０４に、設計の制約にかかわらず、目標角度精度を実現させる。
【００４５】
　トランシーバ３０６は、受信されたレーダー信号に対する受信アンテナ要素４０２の個
々の応答に基づいて、生データ６０２を生成する。受信されたレーダー信号は、角度の曖
昧さの解消を容易にするために、角度推定器３１８によって選択された１つ以上の周波数
サブスペクトル６０４と関連付けられ得る。周波数サブスペクトル６０４は、たとえば、
サイドローブの量を減らすために、またはサイドローブの振幅を減らす（たとえば、０．
５ｄＢ、１．０ｄＢまたはそれ以上振幅を減らす）ために選択可能である。周波数サブス
ペクトルの量は、レーダーシステム１０４の目標角度精度または演算の制限に基づいて求
めることができる。
【００４６】
　生データ６０２は、ある期間のデジタル情報（たとえば、同相直交位相データ）、異な
る波数、および受信アンテナ要素４０２とそれぞれ関連付けられた複数のチャネルを含む
。前処理データ６０８を生成するために、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）６０６が生データ
６０２に対して行われる。前処理データ６０８は、異なる範囲（たとえば、レンジビン）
について、および複数のチャネルについて、期間にわたるデジタル情報を含む。レンジド
ップラーデータ６１２を生成するために、ドップラーフィルタリング処理６１０が前処理
データ６０８に対して行われる。ドップラーフィルタリング処理６１０は、複数のレンジ
ビン、複数のドップラー周波数について、および複数のチャネルについて、振幅および位



(18) JP 2020-173817 A 2020.10.22

10

20

30

40

50

相情報を生成する他のＦＦＴを含み得る。デジタルビームフォーマ３１６は、レンジドッ
プラーデータ６１２に基づいて、ビームフォーミングデータ６１４を生成する。ビームフ
ォーミングデータ６１４は、異なるステアリング角またはビームがデジタルビームフォー
マ３１６によって形成される視野を表す、一連の方位および／または高度についてのデジ
タル情報を含む。図示されていないが、デジタルビームフォーマ３１６は、前処理データ
６０８に基づいてビームフォーミングデータ６１４を代替的に生成してもよく、ドップラ
ーフィルタリング処理６１０は、ビームフォーミングデータ６１４に基づいて、レンジド
ップラーデータ６１２を生成してもよい。演算の品質を下げるために、デジタルビームフ
ォーマ３１６は、対象のレンジ、時間、またはドップラー周波数間隔に基づいて、レンジ
ドップラーデータ６１２または前処理データ６０８の一部を処理してもよい。
【００４７】
　デジタルビームフォーマ３１６は、シングルルックビームフォーマ６１６、マルチルッ
ク干渉計６１８、またはマルチルックビームフォーマ６２０を用いて実現可能である。一
般に、シングルルックビームフォーマ６１６は、決定論的なオブジェクト（たとえば、１
つの位相中心を有する点光源目標）について使用可能である。非決定論的目標（たとえば
、複数の位相中心を有する目標）について、シングルルックビームフォーマ６１６に対す
る精度を向上するために、マルチルック干渉計６１８またはマルチルックビームフォーマ
６２０が使用される。人間は、非決定論的目標の例であり、６２４－１および６２４－２
で示すような異なるアスペクト角に基づいて変化可能な複数の位相中心６２２を有する。
複数の位相中心６２２によって生成される建設的干渉または相殺的干渉の変化によって、
従来のレーダーが角位置を正確に求めることが困難になる場合がある。しかしながら、マ
ルチルック干渉計６１８またはマルチルックビームフォーマ６２０は、ビームフォーミン
グデータ６１４の精度を増大するためにコヒーレントな平均化を行うことができる。マル
チルック干渉計６１８はコヒーレントに、２つのチャネルの平均をとって、角度情報を正
確に求めるために使用可能な位相情報を生成する。他方で、マルチルックビームフォーマ
６２０は、フーリエ、カポン、多重信号分類（ＭＵＳＩＣ）、または最小分散無歪応答（
ＭＶＤＲ）などの線形または非線形ビームフォーマを用いて、コヒーレントに２つ以上の
チャネルの平均をとることができる。マルチルックビームフォーマ６２０またはマルチル
ック干渉計６１８を介して提供される精度の増大によって、レーダーシステム１０４は、
小さなジェスチャの認識、またはユーザの複数の部分の区別が可能になる。
【００４８】
　角度推定器３１８は、ビームフォーミングデータ６１４を分析して、１つ以上の角位置
を推定する。角度推定器３１８は、信号処理技術、パターンマッチング技術、または機械
学習を利用可能である。また、角度推定器３１８は、レーダーシステム１０４の設計また
はレーダーシステム１０４が監視する視野から生じ得る角度の曖昧さを解消する。角度の
曖昧さの例が、振幅プロット６２６（たとえば、振幅応答）内に示されている。
【００４９】
　振幅プロット６２６は、目標の異なる角位置について、および異なるステアリング角５
１０について生じ得る振幅の相違を表す。第１の振幅応答６２８－１（実線で示される）
が、第１の角位置６３０－１に位置する目標について示される。同様に、第２の振幅応答
６２８－２（点線で示される）が、第２の角位置６３０－２に位置する目標について示さ
れる。この例では、これらの相違は、－１８０°～１８０°の角度にわたって考慮される
。
【００５０】
　振幅プロット６２６において示されるように、２つの角位置６３０－１および６３０－
２について、曖昧なゾーンが存在する。第１の振幅応答６２８－１は、第１の角位置６３
０－１で最高ピークを有し、第２の角位置６３０－２でそれよりも小さなピークを有する
。最高ピークが目標の実際の位置に対応している間、それよりもピークが小さいと、目標
が第１の角位置６３０－１または第２の角位置６３０－２にあるかを従来のレーダーが確
信を持って求めることができないであろう何らかの閾値内にあるため、第１の角位置６３
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０－１が曖昧になる。対称的に、第２の振幅応答６２８－２は、第２の角位置６３０－２
でより小さなピークを有し、第１の角位置６３０－１でより高いピークを有する。この場
合、より小さいピークは、目標の場所に対応する。
【００５１】
　角位置を求めるために最高ピーク振幅を用いるように従来のレーダーを制限し得る間、
角度推定器３１８は替わりに、振幅応答６２８－１および６２８－２の形状の微妙な差異
を分析する。形状の特徴は、たとえば、ロールオフ、ピークもしくは空白幅、ピークもし
くは空白の角位置、ピークおよび空白の高さもしくは深さ、サイドローブの形状、振幅応
答６２８－１もしくは６２８－２内の対称性、または振幅応答６２８－１もしくは６２８
－２内の対称性の欠如を含み得る。類似の形状特性が位相応答において分析可能であり、
これによって、角度の曖昧さを解消するための付加的な情報を提供可能である。そのため
、角度推定器３１８は、固有の角度シグネチャまたはパターンを角位置にマッピングする
。
【００５２】
　角度推定器３１８は、電子デバイスの種類（たとえば、演算能力または電力制限）に応
じて選択可能な一連のアルゴリズムもしくはツール、またはレーダーベースアプリケーシ
ョン１０６についての目標角度分解能を含み得る。いくつかの実現例では、角度推定器３
１８は、ニューラルネットワーク６３２、畳み込みニューラルネットワーク（ＣＮＮ）６
３４、または長短期記憶（ＬＳＴＭ）ネットワーク６３６を含み得る。ニューラルネット
ワーク６３２は、隠れ層（たとえば、３個の隠れ層、５個の隠れ層、または１０個の隠れ
層）のさまざまな深さまたは量を有することができ、また、異なる量の接続を含むことも
できる（たとえば、ニューラルネットワーク６３２は、完全に接続されたニューラルネッ
トワークまたは部分的に接続されたニューラルネットワークを含み得る）。場合によって
は、角度推定器３１８の演算速度を増大させるために、ＣＮＮ６３４を使用可能である。
ＬＳＴＭネットワーク６３６は、角度推定器３１８にターゲットのトラッキングを行わせ
るために使用可能である。機械学習技術を用いて、振幅応答６２８－１または６２８－２
の形状を分析するために、および、ユーザまたはユーザの一部が角度ビン内にある可能性
を示す、角度確率データ６３８を生成するために、角度推定器３１８は非線形機能を採用
する。角度推定器３１８は、目標がスマートフォン１０２の左側または右側に位置する確
率を提供するための２つの角度ビンなどのいくつかの角度ビンについて、または数千の角
度ビン（たとえば、連続角度測定について角度確率データ６３８を提供するために）、角
度確率データ６３８を提供し得る。
【００５３】
　角度確率データ６３８に基づいて、追跡モジュール６４０は、目標の角位置を特定する
角位置データ６４２を生成する。追跡モジュール６４０は、角度確率データ６３８におい
て最も高い確率を有する角度ビンに基づいて、または予測情報（たとえば、以前に測定さ
れた角位置情報）に基づいて、目標の角位置を求め得る。また、追跡モジュール６４０は
、レーダーシステム１０４に確信をもって目標を区別または特定させるために、１つ以上
の移動している目標のトラッキングを続けてもよい。範囲、ドップラー、速度、または加
速度を含む角位置を求めるために、他のデータも使用可能である。場合によっては、追跡
モジュール６４０は、アルファベータトラッカー、カルマンフィルタ、多重仮説トラッカ
ー（ＨＭＴ）などを含み得る。
【００５４】
　量子化モジュール６４４は、角位置データ６４２を取得し、データを量子化して、量子
化角位置データ６４６を生成する。量子化は、レーダーベースアプリケーション１０６に
ついての目標角度分解能に基づいて行うことができる。状況によっては、量子化角位置デ
ータ６４６が目標がスマートフォン１０２の右側か左側か示すように、または目標が位置
している９０°象限を特定するように、より低い量子化レベルを用いてもよい。これは、
ユーザ近接検出など、いくつかのレーダーベースアプリケーション１０６にとって十分で
あり得る。他の状況では、量子化角位置データ６４６がコンマ１°、１°、５°などの精



(20) JP 2020-173817 A 2020.10.22

10

20

30

40

50

度内の対象の角位置を示すように、多数の量子化レベルを使用可能である。この分解能は
、ジェスチャ認識などの、分解能がより高いレーダーベースアプリケーション１０６につ
いて使用可能である。いくつかの実現例では、デジタルビームフォーマ３１６、角度推定
器３１８、追跡モジュール６４０、および量子化モジュール６４４は、１つの機械学習モ
ジュールにおいて一緒に実現される。
【００５５】
　これらおよび他の能力ならびに構成、同様に図１～図６のエンティティが作用しインタ
ラクトする態様について、以下で説明する。説明されるエンティティは、たとえば、さら
に分割されても、結合されても、他のセンサまたはコンポーネントと共に使用されてもよ
い。このように、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を実
現するために、レーダーシステム１０４および非レーダーセンサの異なる構成を有する電
子デバイス（たとえば、スマートフォン１０２）の異なる実現を用いることができる。図
１の動作環境の例１００および図２～図６の詳細な説明は、説明された技術を採用可能な
多数の考えられる環境およびデバイスの一部のみを示す。
【００５６】
　システムの例
　また、上述のように、本明細書で説明される技術およびシステムは、拡張現実（ＡＲ）
オブジェクトを操作するために使用可能な３次元（３Ｄ）ジェスチャをデバイスに判断さ
せることができる。
【００５７】
　図７は、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を可能にす
る技術を実現可能な別の環境の例７００を示す図である。動作環境の例７００は、レーダ
ーシステム１０４、ディスプレイ１０８、およびレーダーベースアプリケーション７０２
を含む、またはこれらと関連付けられたスマートフォン１０２を備える。動作環境の例７
００はスマートフォン１０２の文脈で示されており、図１および図２を参照して上述され
たように、他の電子デバイスも、図７～図９を参照して説明される特徴および技術を実現
するために使用し得る。環境の例７００では、レーダーシステム１０４は、図１～図６を
参照して説明されたレーダーフィールド１１０を提供する。レーダーシステム１０４はま
た、スマートフォン１０２に、レーダーフィールド１１０におけるオブジェクト７０４か
らの反射の検知および分析を行わせる。図７に示されるように、オブジェクト７０４は人
間の手であり、オブジェクト７０４は、木材、プラスチック、金属、繊維、または有機材
料（たとえば、ユーザの体の一部）などからの反射の検知および分析を行うことができる
。反射の分析に基づいて、レーダーシステム１０４は、図１～図６を参照して上述された
ようなレーダーデータを提供可能である。たとえば、レーダーシステム１０４は、レーダ
ーベースアプリケーション７０２など他のエンティティに、レーダーデータを渡すことが
できる。
【００５８】
　レーダーベースアプリケーション７０２は、ディスプレイ１０８を通じたＡＲ要素７０
６の呈示およびＡＲ要素７０６を選択する入力の受信が可能なさまざまなＡＲ対応アプリ
ケーション（たとえば、レーダーベースアプリケーション１０６）のうちいずれかでもよ
い。ＡＲ要素７０６を選択するために受信された入力は、スマートフォン１０２のタッチ
スクリーンを通して受信された音声入力またはタッチ入力でもよい。さらに、レーダーベ
ースアプリケーション７０２は、レーダーデータに基づいて、レーダーフィールド１１０
（たとえば、ユーザの手または体の他の一部）内のオブジェクト７０４によって行われた
ジェスチャを判断可能であり、判断されたジェスチャに対応する、選択されたＡＲ要素７
０６に関連する動作を行い得る。ジェスチャを判断するために用いられるレーダーデータ
は、ＡＲ要素７０６を選択する入力がレーダーベースアプリケーション７０２によって受
信された後に受信される反射の分析に基づくレーダーデータである。いくつかの実現例で
は、判断されたジェスチャは、３Ｄジェスチャ（たとえば、レーダーフィールド１１０に
よって照射された３Ｄ空間内における、いずれかの方向の１つ以上の移動を含むジェスチ
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ャ）でもよい。
【００５９】
　３Ｄジェスチャは、水平方向寸法に沿って（たとえば、スマートフォン１０２の左側か
らスマートフォン１０２の右側に）スマートフォン１０２上方で手を移動させることによ
って行われるスクローリングジェスチャ、肘の周囲で回転するユーザの腕によって行われ
る手を振るジェスチャ、垂直方向寸法に沿って（たとえば、スマートフォン１０２の底面
側からスマートフォン１０２の上面側に）スマートフォン１０２上方でユーザの手を移動
させることによって行われる手を押すジェスチャを含む、さまざまなジェスチャのうちい
ずれかを含み得る。ユーザの手をスマートフォン１０２に向かって動かすことによって行
われる手を伸ばすジェスチャ、仮想のドアノブを握るためにユーザの手の指を曲げ、仮想
のドアノブを回転させる動作をまねるために時計回りまたは反時計回りに回転させること
によって行われる、ノブを回すジェスチャ、ならびに、親指および少なくとも他の１つの
指を一緒にこすることによって行われる、スピンドルをねじるジェスチャなど、他の種類
の３Ｄジェスチャまたは動きも行うことができる。これらの例のジェスチャの種類の各々
は、レーダーシステム１０４によって検出し得る。スマートフォン１０２は、これらのジ
ェスチャの各々を検出すると、新しいコンテンツの表示、カーソルの移動、１つ以上のセ
ンサの起動、アプリケーションのオープン、またはＡＲ要素の操作などの動作を行い得る
。このように、レーダーシステム１０４は、スマートフォン１０２のタッチフリー制御を
提供する。例示的な３Ｄジェスチャおよび対応するアクションについて、図８および図９
を参照して以下で説明する。
【００６０】
　レーダーベースアプリケーション７０２はまた、レーダーデータに基づく３Ｄジェスチ
ャの判断に関連する情報と、３Ｄジェスチャに対応するアクションに関連する情報とを記
憶可能な３Ｄジェスチャモジュール７０８を含む。このように、説明された装置および技
術によって、ＡＲアプリケーションのユーザは、ＡＲ環境においてタッチ入力と３Ｄジェ
スチャとの両方を連続して便利に使用可能である。
【００６１】
　他の例として、実現例８００および９００をそれぞれ示す図８および図９を考える。実
現例８００および９００は、レーダーシステム１０４が３Ｄジェスチャを用いてレーダー
システムを備えるスマートフォン、システム、および方法を可能にする能力に関する付加
的な詳細について説明する。
【００６２】
　図８の詳細図８００－１において、環境の例８００は、レーダーフィールド１１０（図
示せず）を提供しているレーダーシステム１０４を含むスマートフォン１０２を示す図で
ある。詳細図８００－１では、ユーザが、たとえばタッチ入力を介してＡＲ要素８０２を
選択することによって、ＡＲ要素８０２を既に選択していると仮定する。ユーザの体の一
部８０４（この例ではユーザの手８０４）はレーダーフィールド１１０内にあり、レーダ
ーシステム１０４は、ユーザの手８０４によって行われる３Ｄジェスチャを判断可能であ
る。
【００６３】
　詳細図８００－２では、ユーザは、ユーザの手８０４とレーダーシステム１０４（たと
えば、手を伸ばすジェスチャ）との間の距離を変更することによって、ジェスチャを行っ
ている。詳細図８００－２では、矢印８０６で示すように、ユーザの手８０４とレーダー
システム１０４との間の距離を増加させるためにユーザの手８０４を移動することによっ
て距離が変更される。このジェスチャに対応するアクションは、選択されたＡＲ要素８０
２の拡大されたサイズとして詳細図８００－２示される、選択されたＡＲ要素８０２のユ
ーザに近づく移動である。同様に、図８に示されていないが、ユーザは、ユーザの手８０
４とレーダーシステム１０４との間の距離を減少させるためにユーザの手８０４を移動す
ることによって、ジェスチャを行い得る。このような場合、このジェスチャに対応するア
クションは、選択されたＡＲ要素８０２のユーザから遠ざかる移動である。
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【００６４】
　いくつかの実現例では、選択されたＡＲ要素８０２をユーザに近づける移動は、ユーザ
の手８０４とレーダーシステム１０４との間の増加した距離に比例する。同様に、選択さ
れたＡＲ要素８０２をユーザから遠ざける移動は、ユーザの手８０４とレーダーシステム
１０４との間の減少した距離に比例する。他の実現例では、選択されたＡＲ要素８０２の
移動は、速度もしくは角度などのレーダーデータから求めることができるジェスチャの他
の側面、またはジェスチャのさまざまな側面の組合せに比例し得る。
【００６５】
　図９の詳細図９００－１では、環境の例９００は、レーダーフィールド１１０（図示せ
ず）を提供しているレーダーシステム１０４を含むスマートフォン１０２を示す。詳細図
９００－１では、ユーザは、たとえばタッチ入力を介してＡＲ要素９０２を選択すること
によって、ＡＲ要素９０２を既に選択していると仮定する。ユーザの体の一部９０４（こ
の例ではユーザの手９０４）はレーダーフィールド１１０内にあり、レーダーシステム１
０４は、ユーザの手９０４によって行われる３Ｄジェスチャを判断可能である。
【００６６】
　詳細図９００－２では、ユーザは、ユーザの手９０４とディスプレイ１０８の平面など
の参照物との間で実質的に同様の距離を保ちつつ、レーダーシステム１０４に対するユー
ザの手９０４の位置を変更することによって、ジェスチャ（たとえば、スクローリングジ
ェスチャ）を行っている。詳細図９００－２では、ユーザの手９０４の変更された位置は
、矢印９０６によって示されるような、右側から左側への動きである。このジェスチャに
対応するアクションは、矢印９０８および約９０°回転するＡＲ要素９０２（「Ｘ」で印
が付けられている）の印を付けられた、選択されたＡＲ要素９０２の軸周りの一方向にお
ける、選択されたＡＲ要素９０２の回転である。同様に、図９では示されていないが、ユ
ーザは、ユーザの手９０４を左側から右側に移動することによってジェスチャを行い得る
。このような場合、このジェスチャに対応するアクションは、軸周りの反対方向における
選択されたＡＲ要素９０２の回転である。
【００６７】
　いくつかの実現例では、選択されたＡＲ要素９０２の軸周りの回転の速度および量はそ
れぞれ、ユーザの手９０４の一方の側から他方の側への動きの速度または距離に比例する
。他の実現例では、ＡＲ要素９０２の回転は、ユーザの手９０４の形状または表面積など
のレーダーデータから求めることができるジェスチャの他の側面に、またはジェスチャの
さまざまな側面の組合せに比例し得る。
【００６８】
　実現例８００および９００は、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、
および方法を可能にする上述の技術、システム、および装置を用いて可能な多くの実現可
能なジェスチャのうちの２つの例にすぎない。たとえば、ユーザは、ＡＲ環境において３
Ｄオブジェクトを選択するためにタッチ入力を用いてもよく、その後、３Ｄオブジェクト
をより小さくするために、さらにオブジェクトを削除するために、３Ｄピンチジェスチャ
を用いてもよい。同様に、ユーザは、ＡＲ環境において選択された３Ｄオブジェクトを投
入するために、フリック動作を用いてもよい。
【００６９】
　さらに、上述の技術は、他の種類のアプリケーション（たとえば、非ＡＲ）またはＡＲ
アプリケーションの非ＡＲ特徴と共に用いることもできる。たとえば、ユーザは、図画ベ
ースまたはテキストベースアプリケーションおよび特徴とインタラクトするために、混合
された制御（たとえば、３Ｄジェスチャと組合わされたタッチまたは音声入力）を用いて
もよい。一例では、ユーザは、デバイスのタッチスクリーンに指をタッチし、その後指を
タッチスクリーンに沿ってスライドすることによって、アプリケーションに線を引いても
よい。その後、ユーザは、タッチスクリーンから指を離し、仮想ダイアルを回すといった
、３Ｄジェスチャを用いて、線の太さまたは他の特性を変更することができる。他の例で
は、ユーザは、タッチスクリーン上でテキストの選択、コピー、およびペーストが可能で
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ある。たとえば、ユーザは、表示されたテキストの一部を選択するために、タッチスクリ
ーン上でタッチ－ピンチジェスチャを行うことができる。ユーザはその後、テキストをコ
ピーするために３Ｄピンチジェスチャを行ってタッチ入力にもう一度切り替えることがで
き、カーソルをタッチスクリーン上で位置決めすることができる。他の３Ｄピンチジェス
チャによって、選択されたテキストが新しい場所にペーストされる。このように、レーダ
ーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法によって、タッチおよび３Ｄ
ジェスチャの連続した統合が可能になり、ＡＲアプリケーションと非ＡＲアプリケーショ
ンとの両方の機能性およびユーザの楽しみが改善される。
【００７０】
　方法の例
　図１０および図１１は、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および
方法を可能にする方法の例１０００を示す図である。方法１０００は、レーダーフィール
ドを提供するためにレーダーシステムを用いる電子デバイスを用いて行うことができる。
レーダーフィールドは、レーダーフィールド内のオブジェクトがレーダーシステムに向か
って移動していると判断するために用いられ、さまざまなタッチ入力コントローラの場所
を、オブジェクトがレーダーシステムに向かって移動しているという判断に応じて特定の
場所に固定することができる。方法１００は、行われる動作を指定するがそれぞれのブロ
ックによる動作を行うために示された順番または組合せに必ずしも限定されない、一連の
ブロックとして示されている。さらに、広範囲の付加的なおよび／または代替的な方法を
提供するために、動作の１つ以上の繰返し、組合せ、認識、または関連付けが行われ得る
。以下の説明の部分では、図１の動作環境の例１００または図２～図９に詳細に説明され
ているようなエンティティもしくはプロセスが参照されてもよいが、それらの参照は例示
に過ぎない。これらの技術は、１つのデバイスで動作する１つのエンティティまたは複数
のエンティティによる実行に制限されない。
【００７１】
　１００２において、レーダーフィールドが提供される。このレーダーフィールドは、デ
ィスプレイ（たとえば、ディスプレイ１０８）、レーダーシステム（たとえば、レーダー
システム１０４）、およびレーダーベースアプリケーション（たとえば、レーダーベース
アプリケーション１０６または７０２）を含む、さまざまな電子デバイス（たとえば、上
述のスマートフォン１０２）のうちのいずれかによって提供することができる。さらに、
レーダーフィールドは、上述のレーダーフィールド１１０などのさまざまな種類のレーダ
ーフィールドのうちいずれかでもよい。
【００７２】
　１００４において、レーダーフィールド内のオブジェクトからの反射が、レーダーシス
テムによって検知される。オブジェクトは、木材、プラスチック、金属、繊維、または有
機材料など、さまざまなオブジェクトのうちいずれかでもよい。たとえば、オブジェクト
は、上述のオブジェクト１１２、７０４、８０４、または９０４のうち１つなど、人間の
体の一部（たとえば、手）でもよい。
【００７３】
　１００６において、レーダーフィールド内のオブジェクトからの反射が分析される。こ
の分析は、さまざまなエンティティ（たとえば、レーダーシステム１０４、または本明細
書で説明されるレーダーベースアプリケーションのうちいずれか）のうちいずれかによっ
て行われてもよく、図３～図６を参照して説明されたもののような、さまざまな動作およ
び判断を含み得る。
【００７４】
　１００８において、反射の分析に基づいて、図３～図６を参照して説明されたレーダー
データなどのレーダーデータが提供される。レーダーデータは、レーダーシステム１０４
などのさまざまなエンティティのうちいずれか、または本明細書で説明されるレーダーベ
ースアプリケーションのうちいずれかによって提供されてもよい。いくつかの実現例では
、レーダーシステムは、レーダーデータを提供し、レーダーデータを他のエンティティ（



(24) JP 2020-173817 A 2020.10.22

10

20

30

40

50

たとえば、説明されたレーダーベースアプリケーションのうちいずれか）に渡し得る。方
法１０００の説明は、図１０のブロック１００８の後の文字「Ａ」によって示されるよう
に、図１１において続いており、この「Ａ」は、図１１のブロック１０１０の前の「Ａ」
に対応する。
【００７５】
　１０１０において、レーダーベースアプリケーションは、ディスプレイ（たとえば、デ
ィスプレイ１０８）を通して拡張現実（ＡＲ）要素を呈示する。ＡＲ要素は、上述のＡＲ
要素１１６など、さまざまな種類のＡＲ要素のうちいずれかでもよい。ＡＲ要素は、上述
のタッチ入力コントローラ１１８などのタッチ入力コントローラを含み、リアルオブジェ
クト（たとえば、上述のリアルオブジェクト１２０－１）に関連し、リアルオブジェクト
の画像は、ディスプレイに呈示される。
【００７６】
　１０１２において、レーダーフィールド内のオブジェクトがレーダーシステムに向かっ
て移動しているという判断に応じて、タッチ入力コントローラは、電子デバイスのタッチ
スクリーン上の固定場所に提供され、ここで維持される。固定場所は、タッチ入力コント
ローラが最初に表示される場所でもよく、ディスプレイ上の他の場所でもよい。レーダー
フィールド内のオブジェクトがレーダーシステムに向かって移動しているという判断は、
レーダーシステムまたはレーダーベースアプリケーションなど、さまざまなエンティティ
のうちいずれかによって行われてもよい。
【００７７】
　いくつかの実現例では、タッチ入力コントローラは、リアルオブジェクトの画像がディ
スプレイに呈示されなくなると、固定場所で維持される。たとえば、関連するリアルオブ
ジェクトが電子デバイスのディスプレイにおいて見える状態であり、かつ、ユーザがディ
スプレイに向かっている間に、ディスプレイの特定のコーナーにＡＲ要素でタッチ入力コ
ントローラが呈示されていると仮定する。何らかの理由で（たとえば、ユーザがタッチ入
力コントローラに手を伸ばしつつフリアルオブジェクトをフレーム化された状態に維持し
ていなかったために）リアルオブジェクトの画像がディスプレイ上に呈示されなくなると
、タッチ入力コントローラは、ディスプレイの特定のコーナー（または、別の場所）で維
持され続けることが可能であり、ユーザは、タッチ入力コントローラとインタラクトする
ことができる。
【００７８】
　たとえば、方法１０００の付加的な詳細を説明する環境の例１２００を示す図１２を考
える。図１２の詳細図１２００－１では、環境の例１２００は、レーダーフィールド１１
０（図示せず）を提供しているレーダーシステム１０４を含む電子デバイス（この場合、
スマートフォン１０２）を示す。詳細図１２００－１は、スマートフォンを片手（たとえ
ば、左手１２０２）に保持するユーザが、スマートフォン１０２－１で実行しているレー
ダーベースアプリケーション１０６のＡＲインターフェースにおいてリアルオブジェクト
１２０－１をフレーム化していることを示す。図示するように、レーダーベースアプリケ
ーション１０６は、リアルオブジェクト１２０－１の画像（たとえば、画像１２０－２）
をディスプレイ１０８に呈示している（画像１２０－２は、破線矢印で示されている）。
レーダーベースアプリケーション１０６はまた、タッチ入力コントローラ１１８を含むＡ
Ｒ要素１１６を、ディスプレイ１０８のコーナー付近の場所に呈示している。
【００７９】
　詳細図１２００－２では、ユーザは、斜線矢印１２０６によって示されるように、他の
手（たとえば、右手１２０４）をタッチ入力コントローラ１１８に向かって伸ばし始めて
いる。ユーザはスマートフォン１０２に向かって手を伸ばしていると判断された（たとえ
ば、レーダーベースアプリケーション１０６または他のエンティティが、レーダーデータ
を用いて、スマートフォン１０２に向かって右手１２０４を延ばしていると判断した）と
仮定する。ユーザはまた、右手１２０４をタッチ入力コントローラ１１８に向けて延ばし
つつ、リアルオブジェクト１２０－１の画像１２０－２がディスプレイ１０８を通して見
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えなくなるように、スマートフォン１０２を移動させている。この移動は、点線矢印１２
０８によって示されている。説明された技術を用いて、レーダーベースアプリケーション
１０６は依然として、ＡＲ要素１１６およびタッチ入力コントローラ１１８を、ディスプ
レイ１０８のコーナー付近でほぼ同じ場所に維持している。
【００８０】
　詳細図１２００－３では、ユーザがタッチ入力コントローラ１１８を（たとえば、右手
１２０４によるタッチ入力を介して）起動させていると仮定する。これに応じて、レーダ
ーベースアプリケーション１０６は、ユーザにリアルオブジェクト１２０－１に関する情
報を提供可能な付加的なタッチ入力コントローラ１２１２と共に、リアルオブジェクト１
２０－１（図示せず）の他の画像１２０－２を示す２Ｄインターフェース１２１０を呈示
している。
【００８１】
　いくつかの実現例では、固定場所に提供されているタッチ入力コントローラ１１８は、
レーダーフィールド内のオブジェクトがディスプレイ１０８に向かって移動しているとい
う判断から閾値時間内にタッチされない場合、タッチ入力コントローラは、固定場所に提
供されなくなってもよい。閾値時間は、１．５秒（ｓ）、２ｓ、または３ｓなどさまざま
な時間でもよく、前もって設定可能である、または、ユーザが選択可能である。さらに他
の実現例では、レーダーベースアプリケーション１０６は、ユーザの手が閾値速度を超え
る速度でディスプレイ１０８に向かって移動していると判断される場合のみ、固定場所に
タッチ入力コントローラを提供してもよい。閾値速度は、０．２５フィート／秒（ｆｐｓ
）、０．５ｆｐｓ、または０．７５ｆｐｓなどの任意の速度でもよい。
【００８２】
　コンピューティングシステムの例
　図１３は、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法を実現す
るために、前述の図１～図１２を参照して説明されるいずれかの種類のクライアント、サ
ーバ、および／または電子デバイスとして実現可能なコンピューティングシステムの例１
３００のさまざまなコンポーネントを示す図である。
【００８３】
　コンピューティングシステム１３００は、デバイスデータ１３０４（たとえば、レーダ
ーデータ、３Ｄジェスチャデータ、認証データ、参照データ、受信データ、受信中のデー
タ、ブロードキャスト予定のデータ、データのデータパケット）の有線および／または無
線通信を可能にする通信デバイス１３０２を備える。デバイスデータ１３０４または他の
デバイスは、デバイスの設定項目、デバイスに記憶されたメディアコンテンツ、および／
またはデバイスのユーザと関連付けられた情報（たとえば、レーダーフィールド内の人の
識別）を含み得る。コンピューティングシステム１３００に記憶されたメディアコンテン
ツは、任意の種類のレーダー、バイオメトリック、音声、映像、および／または画像デー
タを含み得る。コンピューティングシステム１３００は、人間の発声、レーダーフィール
ドとのインタラクション、タッチ入力、（明示的または暗示的な）ユーザが選択可能な入
力、メッセージ、音楽、テレビメディアコンテンツ、記録された映像コンテンツ、および
任意のコンテンツおよび／またはデータソースから受信された他の種類の音声、映像、お
よび／または画像データなどの、それを介して任意の種類のデータ、メディアコンテンツ
、および／または入力を受信可能な１つ以上のデータ入力１３０６を含む。
【００８４】
　また、コンピューティングシステム１３００は通信インターフェース１３０８を備え、
これらの通信インターフェースは、直列および／または並列インターフェース、無線イン
ターフェース、任意の種類のネットワークインターフェース、モデムのいずれか１つ以上
として、および他の種類の通信インターフェースとして実現可能である。通信インターフ
ェース１３０８は、コンピューティングシステム１３００と、他の電子、計算、および通
信デバイスがコンピューティングシステム１３００とデータを通信する通信ネットワーク
との間に接続および／または通信リンクを提供する。
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【００８５】
　コンピューティングシステム１３００は、コンピューティングシステム１３００の動作
を制御し、レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法のための技
術を可能にする、またはこれを実現可能にするために、さまざまなコンピュータ実行可能
な命令を処理できる１つ以上のプロセッサ１３１０（たとえば、マイクロプロセッサ、制
御部、または他の制御部）を備える。代替的にまたは付加的に、コンピューティングシス
テム１３００は、一般に１３１２で特定される処理および制御回路に関連して実現される
ハードウェア、ファームウェア、または固定論理回路のうちいずれか１つまたはこれらの
組合せで実現可能である。図示されないが、コンピューティングシステム１３００は、デ
バイス内のさまざまなコンポーネントを結合するシステムバスまたはデータ転送システム
を備え得る。システムバスは、メモリバスまたはメモリ制御部、周辺バス、ユニバーサル
シリアルバス、および／または、さまざまなバスアーキテクチャのいずれかを用いるプロ
セッサもしくはローカルバスのうちいずれか１つ、またはこれらの組合せを備え得る。
【００８６】
　コンピューティングシステム１３００はまた、永続的なおよび／または非一時的なデー
タ記憶（すなわち、単なる信号の送信とは対称的である）を可能にする１つ以上のメモリ
デバイスなどのコンピュータ可読媒体１３１４を備え、その例としては、ランダムアクセ
スメモリ（ＲＡＭ）、不揮発性メモリ（たとえば、読出し専用メモリ（ＲＯＭ）、フラッ
シュメモリ、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭなどのうちいずれか１つ以上）、およびディスク
記憶装置を含む。ディスク記憶装置は、ハードディスクドライブ、記録可能および／また
は書換え可能なコンパクトディスク（ＣＤ）、任意の種類のデジタル多用途ディスク（Ｄ
ＶＤ）などの、任意の種類の磁気または光学記憶装置として実現可能である。コンピュー
ティングシステム１３００は、大容量記憶媒体デバイス（記憶媒体）１３１６も備え得る
。
【００８７】
　コンピュータ可読媒体１３１４は、デバイスデータ１３０４、ならびにさまざまなデバ
イスアプリケーション１３１８およびコンピューティングシステム１３００の動作状況に
関連する他の種類の情報および／またはデータを記憶するために、データ記憶装置メカニ
ズムを提供する。たとえば、オペレーティングシステム１３２０は、コンピュータ可読媒
体１３１４を有するコンピュータアプリケーションとして維持可能であり、プロセッサ１
３１０で実行可能である。デバイスアプリケーション１３１８は、任意の形式の制御アプ
リケーション、ソフトウェアアプリケーション、信号処理および制御モジュール、特定の
デバイスに固有のコード、抽象モジュール、ジェスチャ認識モジュール、ならびに他のモ
ジュールなどのデバイスマネージャを含み得る。デバイスアプリケーション１３１８は、
レーダーシステム１０４、レーダーベースアプリケーション１０６、またはレーダーベー
スアプリケーション７０２（３Ｄジェスチャモジュール７０８を含む）などの、レーダー
システムを備えるスマートフォン、システム、および方法を実現するために、システムコ
ンポーネント、エンジン、またはマネージャも含み得る。また、コンピューティングシス
テム１３００は、１つ以上の機械学習システムを含み得る、またはこれらへのアクセスを
有し得る。
【００８８】
　いくつかの例について、以下で説明する。
　例１：スマートフォンであって、ディスプレイと、ハードウェアで少なくとも部分的に
実現されるレーダーシステムとを備え、レーダーシステムは、レーダーフィールドを提供
し、レーダーフィールド内のオブジェクトからの反射を検知し、レーダーフィールド内の
オブジェクトからの反射を分析し、および、反射の分析に基づいて、レーダーデータを提
供するように構成され、スマートフォンはさらに、１つ以上のコンピュータプロセッサと
、１つ以上のコンピュータプロセッサによる実行に応じてレーダーベースアプリケーショ
ンを実現する命令が記憶された、１つ以上のコンピュータ可読媒体とを備え、レーダーベ
ースアプリケーションは、スマートフォンのディスプレイを通して、タッチ入力コントロ
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ーラを含みリアルオブジェクトに関連する拡張現実（ＡＲ）要素を呈示するように構成さ
れ、リアルオブジェクトの画像がディスプレイに呈示され、レーダーベースアプリケーシ
ョンはさらに、レーダーデータに基づく、レーダーフィールド内のオブジェクトがディス
プレイに向かって移動しているという判断に応じて、タッチ入力コントローラをディスプ
レイ上の固定場所に維持する。
【００８９】
　例２：レーダーフィールド内のオブジェクトはユーザであり、これによって、リアルオ
ブジェクトの画像がディスプレイ上で不安定に移動している際であっても、タッチ入力コ
ントローラとのユーザのインタラクションの容易さおよび精度が、固定場所にタッチ入力
コントローラを維持することによって高められる、例１に記載のスマートフォン。
【００９０】
　例３：レーダーベースアプリケーションはさらに、ユーザがスマートフォンを第１の手
で保持する間、タッチ入力コントローラを含む拡張現実（ＡＲ）要素を呈示するように構
成されている、例１または２に記載のスマートフォン。
【００９１】
　例４：レーダーフィールド内のオブジェクトがディスプレイに向かって移動していると
いう判断は、ユーザが第２の手をスマートフォンに向かって伸ばしているという判断を含
み、スマートフォンは、リアルオブジェクトの画像がディスプレイに呈示されなくなるよ
うに位置決めされており、レーダーベースアプリケーションはさらに、リアルオブジェク
トの画像がディスプレイに呈示されなくなるように、ＡＲ要素とタッチ入力コントローラ
とを、ユーザがスマートフォンを移動させる前に呈示される場所とほぼ同じディスプレイ
上の場所で維持するように構成されている、前述の例の少なくとも１つに記載のスマート
フォン。
【００９２】
　例５：タッチ入力コントローラは、第２の手による以前のタッチ入力を介して起動され
ており、レーダーベースアプリケーションはさらに、タッチ入力コントローラの起動に応
じて、２次元（２Ｄ）インターフェースをディスプレイに呈示するように構成されており
、２次元（２Ｄ）インターフェースは、リアルオブジェクトの他の画像と、リアルオブジ
ェクトについての情報をユーザに提供する他のタッチ入力コントローラとを含む、前述の
例の少なくとも１つに記載のスマートフォン。
【００９３】
　例６：レーダーベースアプリケーションはさらに、リアルオブジェクトの画像がディス
プレイに呈示されなくなると、タッチ入力コントローラの固定場所を維持するように構成
されている、前述の例の少なくとも１つに記載のスマートフォン。
【００９４】
　例７：レーダーベースアプリケーションはさらに、固定場所におけるタッチ入力コント
ローラが閾値時間内にタッチされないことに応じて、固定場所においてタッチ入力コント
ローラを提供することを中止するように構成されている、前述の例の少なくとも１つに記
載のスマートフォン。
【００９５】
　例８：レーダーベースアプリケーションはさらに、レーダーフィールド内のオブジェク
トが閾値速度を超える速度でディスプレイに向かって移動している場合、固定位置におい
てタッチ入力コントローラを提供するように構成されている、前述の例の少なくとも１つ
に記載のスマートフォン。
【００９６】
　例９：スマートフォンは撮像デバイスを備え、レーダーベースアプリケーションは、撮
像デバイスを介して、リアルオブジェクトの画像をリアルタイムまたはニアリアルタイム
で呈示する、前述の例の少なくとも１つに記載のスマートフォン。
【００９７】
　例１０：レーダーシステムはさらに、レーダーデータに基づいて、レーダーフィールド



(28) JP 2020-173817 A 2020.10.22

10

20

30

40

50

内のオブジェクトがディスプレイに向かって移動していると判断するように構成されてい
る、前述の例の少なくとも１つに記載のスマートフォン。
【００９８】
　例１１：レーダーベースアプリケーションはさらに、レーダーデータに基づいて、レー
ダーフィールド内のオブジェクトがディスプレイに向かって移動していると判断するよう
に構成されている、前述の例の少なくとも１つに記載のスマートフォン。
【００９９】
　例１２：レーダーフィールド内のオブジェクトは、ユーザの体の一部である、前述の例
の少なくとも１つに記載のスマートフォン。
【０１００】
　例１３：システムであって、ディスプレイを含む電子デバイスと、ハードウェアで少な
くとも部分的に実現されるレーダーシステムとを備え、レーダーシステムは、レーダーフ
ィールドを提供し、第１の時間に、レーダーフィールド内のオブジェクトからの反射を検
知し、レーダーフィールド内のオブジェクトからの反射を分析し、および、反射の分析に
基づいて、レーダーデータを提供するように構成され、システムはさらに、１つ以上のコ
ンピュータプロセッサと、１つ以上のコンピュータ可読媒体とを備え、１つ以上のコンピ
ュータ可読媒体には、１つ以上のコンピュータプロセッサによる実行に応じてレーダーベ
ースアプリケーションを実現する命令が記憶されており、レーダーベースアプリケーショ
ンは、電子デバイスのディスプレイを通して拡張現実（ＡＲ）要素を呈示し、第１の時間
よりも後の第２の時間に、ＡＲ要素を選択する入力を受信し、レーダーデータに基づいて
、レーダーフィールド内のオブジェクトによるジェスチャを判断し、および、判断された
ジェスチャに対応する、選択されたＡＲ要素に関連するアクションを行うように構成され
ている、または、１つ以上のコンピュータ可読媒体とを備え、１つ以上のコンピュータ可
読媒体には、１つ以上のコンピュータプロセッサによる実行に応じてレーダーベースアプ
リケーションを実現する命令が記憶されており、レーダーベースアプリケーションは、ス
マートフォンのディスプレイを通して、タッチ入力を含みリアルオブジェクトに関連する
拡張現実（ＡＲ）要素を呈示するように構成され、リアルオブジェクトの画像がディスプ
レイに呈示され、レーダーベースアプリケーションはさらに、レーダーデータに基づく、
レーダーフィールド内のオブジェクトがディスプレイに向かって移動しているという判断
に応じて、タッチ入力コントローラをディスプレイの固定場所に維持するように構成され
ている、システム。
【０１０１】
　例１４：ＡＲ要素を選択する入力はタッチ入力である、例１３に記載のシステム。
　例１５：判断されたジェスチャは３次元（３Ｄ）ジェスチャである、例１３または１４
に記載のシステム。
【０１０２】
　例１６：オブジェクトはユーザの体の一部である、例１３～１５の少なくとも１つに記
載のシステム。
【０１０３】
　例１７：判断されたジェスチャは、オブジェクトとレーダーシステムとの間の距離を変
更することを含む、例１３～１６の少なくとも１つに記載のシステム。
【０１０４】
　例１８：オブジェクトとレーダーシステムとの間で増加した距離である、変更された距
離に対応するアクションは、ユーザに近接する、選択されたＡＲ要素の移動であり、オブ
ジェクトとレーダーシステムとの間で減少した距離である、変更された距離に対応するア
クションは、ユーザから離れる、選択されたＡＲ要素の移動である、例１７に記載のシス
テム。
【０１０５】
　例１９：ユーザに近接する、選択されたＡＲ要素の移動は、増加した距離に比例し、ユ
ーザから離れる、選択されたＡＲ要素の移動は、減少した距離に比例する、例１８に記載
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のシステム。
【０１０６】
　例２０：判断されたジェスチャは、体の一部と電子デバイスのディスプレイの平面との
間の距離と実質的に同じ距離を維持しつつ、レーダーシステムに対するオブジェクトの位
置を変更することを含む、例１３～１９の少なくとも１つに記載のシステム。
【０１０７】
　例２１：第１の方向における位置の変更に対応するアクションは、選択されたＡＲ要素
の軸の周囲での第１の回転方向における選択されたＡＲ要素の回転であり、第２の方向に
おける位置の変更に対応するアクションは、軸の周囲での第２の回転方向における選択さ
れたＡＲ要素の回転である、例２０に記載のシステム。
【０１０８】
　例２２：レーダーシステムはさらに、デジタルビームフォーマと角度推定器とを備え、
レーダーシステムは、約－９０°～約９０°の視野における角度を監視するように構成さ
れている、例１３～２１の少なくとも１つに記載のシステム。
【０１０９】
　例２３：ディスプレイ、レーダーシステム、およびレーダーベースアプリケーションを
含む電子デバイスで実現される方法であって、レーダーシステムが、レーダーフィールド
を提供することと、レーダーシステムが、レーダーフィールド内のオブジェクトからの反
射を検知することと、レーダーフィールド内のオブジェクトからの反射を分析することと
、反射の分析に基づいて、レーダーデータを提供することと、レーダーベースアプリケー
ションが、タッチ入力コントローラを含みリアルオブジェクトに関連する拡張現実（ＡＲ
）要素を、電子デバイスのディスプレイを通して呈示することとを備え、リアルオブジェ
クトの画像がディスプレイに呈示され、方法はさらに、レーダーデータに基づく、レーダ
ーフィールド内のオブジェクトがディスプレイに向かって移動しているという判断に応じ
て、タッチ入力コントローラをディスプレイ上の固定場所に維持することを備える、方法
。
【０１１０】
　例２４：レーダーデータに基づく、レーダーフィールド内のオブジェクトがディスプレ
イに向かって移動しているという判断は、レーダーシステムによって、またはレーダーベ
ースアプリケーションによって行われる、例２３に記載の方法。
【０１１１】
　例２５：電子デバイスはハンドヘルドデバイスであり、レーダーフィールド内のオブジ
ェクトはユーザであり、方法はさらに、リアルオブジェクトの画像がディスプレイ上で不
安定に移動している際であっても、タッチ入力コントローラを固定場所に維持し、これに
よって、タッチ入力コントローラとのユーザのインタラクションの容易さおよび精度が高
められることを備える、例２３または２４に記載の方法。
【０１１２】
　例２６：ユーザが電子デバイスを第１の手で保持している間、レーダーベースアプリケ
ーションが、タッチ入力コントローラを含む拡張現実（ＡＲ）要素を呈示することをさら
に備える、例２３～２５の少なくとも１つに記載の方法。
【０１１３】
　例２７：レーダーフィールド内のオブジェクトがディスプレイに向かって移動している
という判断は、ユーザが第２の手を電子デバイスに向かって伸ばしていると判断すること
を含み、電子デバイスは、リアルオブジェクトの画像がディスプレイに呈示されなくなる
ように位置決めされており、方法はさらに、レーダーベースアプリケーションが、リアル
オブジェクトの画像がディスプレイに呈示されなくなるように、ユーザが電子デバイスを
移動させる前に呈示されている場所とほぼ同じディスプレイ上の場所で、ＡＲ要素とタッ
チ入力コントローラとを維持することを備える、例２３～２６の少なくとも１つに記載の
方法。
【０１１４】
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　例２８：タッチ入力コントローラは、第２の手による以前のタッチ入力を介して起動さ
れており、方法はさらに、タッチ入力コントローラの起動に応じて、レーダーベースアプ
リケーションが、ディスプレイに２次元（２Ｄ）ユーザインターフェースを表示すること
を備え、２Ｄユーザインターフェースは、リアルオブジェクトの他の画像と、リアルオブ
ジェクトについての情報をユーザに提供する他のタッチ入力コントローラとを含む、例２
３～２７の少なくとも１つに記載の方法。
【０１１５】
　むすび
　レーダーシステムを備えるスマートフォン、システム、および方法のための技術、なら
びにこれらを可能にする装置の実現例について、特徴および／または方法に特有の言語で
説明したが、添付の請求項の範囲の主題が必ずしも上述の特定の特徴または方法に制限さ
れるわけではない。そうではなく、特定の特徴および方法は、レーダーシステムを備える
スマートフォン、システム、および方法を可能にする実現例として開示されている。

【図１】 【図２】
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【手続補正書】
【提出日】令和2年6月15日(2020.6.15)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　システムであって、
　ディスプレイを含む電子デバイスと、
　ハードウェアで少なくとも部分的に実現されるレーダーシステムとを備え、前記レーダ
ーシステムは、
　　レーダーフィールドを提供し、
　　第１の時間に、前記レーダーフィールド内のオブジェクトからの反射を検知し、
　　前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトからの前記反射を分析し、および、
　　前記反射の前記分析に基づいて、レーダーデータを提供するように構成され、前記シ
ステムはさらに、
　１つ以上のコンピュータプロセッサと、
　前記１つ以上のコンピュータプロセッサによる実行に応じてレーダーベースアプリケー
ションを実現する命令が記憶された、１つ以上のコンピュータ可読媒体とを備え、前記レ
ーダーベースアプリケーションは、
　　前記電子デバイスの前記ディスプレイを通して拡張現実（ＡＲ）要素を呈示し、
　　前記第１の時間よりも後の第２の時間に、前記電子デバイスの前記ディスプレイを介
してなされるタッチ入力を受信し、前記タッチ入力は前記ＡＲ要素を選択するのに有効で
あり、
　　前記レーダーデータに基づいて、前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトによ
るジェスチャを判断し、および、
　　判断された前記ジェスチャに対応する、前記選択されたＡＲ要素に関連するアクショ
ンを行うように構成されている、システム。
【請求項２】
　判断された前記ジェスチャは３次元（３Ｄ）ジェスチャである、請求項１に記載のシス
テム。
【請求項３】
　前記オブジェクトはユーザの体の一部である、請求項１または請求項２に記載のシステ
ム。
【請求項４】
　判断された前記ジェスチャは、前記オブジェクトと前記レーダーシステムとの間の距離
を変更することを含む、請求項１～請求項３のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項５】
　前記オブジェクトと前記レーダーシステムとの間で増加した距離である、変更された前
記距離に対応する前記アクションは、ユーザに近接する、選択された前記ＡＲ要素の移動
であり、
　前記オブジェクトと前記レーダーシステムとの間で減少した距離である、変更された前
記距離に対応する前記アクションは、前記ユーザから離れる、選択された前記ＡＲ要素の
移動である、請求項４に記載のシステム。
【請求項６】
　前記ユーザに近接する、選択された前記ＡＲ要素の移動は、増加した前記距離に比例し
、
　前記ユーザから離れる、選択された前記ＡＲ要素の移動は、減少した前記距離に比例す
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る、請求項５に記載のシステム。
【請求項７】
　判断された前記ジェスチャは、ユーザの体の一部と前記電子デバイスの前記ディスプレ
イの平面との間の距離と実質的に同じ距離を維持しつつ、前記レーダーシステムに対する
前記オブジェクトの位置を変更することを含む、請求項１～請求項６のいずれか１項に記
載のシステム。
【請求項８】
　第１の方向における前記位置の変更に対応する前記アクションは、選択された前記ＡＲ
要素の軸の周囲での第１の回転方向における選択された前記ＡＲ要素の回転であり、
　第２の方向における前記位置の変更に対応する前記アクションは、前記軸の周囲での第
２の回転方向における選択された前記ＡＲ要素の回転である、請求項７に記載のシステム
。
【請求項９】
　前記レーダーシステムはさらに、デジタルビームフォーマと角度推定器とを備え、前記
レーダーシステムは、約－９０°～約９０°の視野における角度を監視するように構成さ
れている、請求項１～請求項８のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記システムはスマートフォンによって構成される、請求項１～請求項９のいずれか１
項に記載のシステム。
【請求項１１】
　ディスプレイ、レーダーシステム、および１つ以上のコンピュータプロセッサを備える
電子デバイスによって実行される方法であって、
　前記レーダーシステムによって、レーダーフィールドを提供するステップと、
　前記レーダーシステムによって、第１の時間に、前記レーダーフィールド内のオブジェ
クトからの反射を検知するステップと、
　前記レーダーシステムによって、前記レーダーフィールド内の前記オブジェクトからの
前記反射を分析するステップと、
　前記レーダーシステムによって、前記反射の前記分析に基づいて、レーダーデータを提
供するステップと、
　前記１つ以上のコンピュータプロセッサによって、前記ディスプレイを通して拡張現実
（ＡＲ）要素を呈示するステップと、
　前記１つ以上のコンピュータプロセッサによって、前記第１の時間よりも後の第２の時
間に、前記電子デバイスの前記ディスプレイを介してなされるタッチ入力を受信し、前記
タッチ入力は前記ＡＲ要素を選択するのに有効であり、
　前記１つ以上のコンピュータプロセッサによって、前記レーダーデータに基づいて、前
記レーダーフィールド内の前記オブジェクトによるジェスチャを判断するステップと、
　前記１つ以上のコンピュータプロセッサによって、判断された前記ジェスチャに対応す
る、前記選択されたＡＲ要素に関連するアクションを行うステップと、を備える方法。
【請求項１２】
　判断された前記ジェスチャは３次元（３Ｄ）ジェスチャである、請求項１１に記載の方
法。
【請求項１３】
　前記オブジェクトはユーザの体の一部である、請求項１１または請求項１２に記載の方
法。
【請求項１４】
　判断された前記ジェスチャは、前記オブジェクトと前記レーダーシステムとの間の距離
を変更することを含む、請求項１１～請求項１３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１５】
　判断された前記ジェスチャは、ユーザの体の一部と前記電子デバイスの前記ディスプレ
イの平面との間の距離と実質的に同じ距離を維持しつつ、前記レーダーシステムに対する
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前記オブジェクトの位置を変更することを含む、請求項１１～請求項１４のいずれか１項
に記載の方法。
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