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(57)【要約】
　テキスト情報と１つ以上のグラフィックユーザインタ
ーフェイスコンポーネントとを含むＧＵＩ画面画像から
のＧＵＩの開発を自動化するための技術が開示される。
ＧＵＩ画面画像を解析することにより、テキスト情報を
抽出し、ＧＵＩ画面に含まれるＵＩコンポーネントを特
定する。ＧＵＩ画面画像内の１つ以上のテキスト領域を
検出しプレースホルダに置き換える。ＧＵＩ画面内の１
つ以上のグラフィックユーザインターフェイスコンポー
ネントをＧＵＩ画面画像から抽出し機械学習ベースの分
類器を用いて分類する。分類結果、１つ以上のテキスト
領域の位置、および１つ以上のグラフィックユーザイン
ターフェイスコンポーネントの位置に基づいて、ＧＵＩ
のＧＵＩモデルを生成する。生成したモデルを用いて、
場合によっては異なるプログラミング言語の各種プラッ
トフォームのために、ＧＵＩの１つ以上のインプリメン
テーション（たとえば実行可能なコード）を生成するこ
とができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　方法であって、
　コンピュータシステムが、入力画像から、グラフィックユーザインターフェイス（ＧＵ
Ｉ）のＧＵＩ画面を示すＧＵＩ画面画像を検出するステップと、
　前記コンピュータシステムが、第１のテキストコンテンツアイテムを含む前記ＧＵＩ画
面画像の第１の領域を検出するステップと、
　前記コンピュータシステムが、前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１の領域の位置を判断す
るステップと、
　前記コンピュータシステムが、前記第１の領域のコンテンツを、テキストコンテンツを
含まないプレースホルダに置き換えるステップと、
　前記コンピュータシステムが、前記ＧＵＩ画面画像の第２の領域内に位置する第１のユ
ーザインターフェイス（ＵＩ）コンポーネントを検出するステップとを含み、前記第２の
領域は前記プレースホルダを有する前記第１の領域を含み、
　前記コンピュータシステムが、前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１のＵＩコンポーネント
の位置を判断するステップと、
　前記コンピュータシステムが、機械学習ベースの分類器を用いて、前記第１のＵＩコン
ポーネントのＵＩコンポーネントタイプを判断するステップとを含み、前記機械学習ベー
スの分類器は、複数の訓練画像を含む訓練データを用いて訓練され、前記複数の訓練画像
のうちの各訓練画像はＵＩコンポーネントを含み、前記訓練データはさらに、各訓練画像
ごとに、前記訓練画像内の前記ＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネントタイプを特定す
る情報を含み、
　前記コンピュータシステムが、前記ＧＵＩを実現するためのコードを生成するために使
用可能なＧＵＩモデルを生成するステップを含み、前記ＧＵＩモデルは、前記第１のＵＩ
コンポーネントの情報と、前記第１のテキストコンテンツアイテムの情報とを含み、前記
第１のＵＩコンポーネントの情報は、前記第１のＵＩコンポーネントについて判断した前
記ＵＩコンポーネントタイプと、前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１のＵＩコンポーネント
の位置とを示す情報を含む、方法。
【請求項２】
　前記第１のＵＩコンポーネントを検出するステップは、前記機械学習ベースの分類器が
前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１のＵＩコンポーネントを検出するステップを含み、
　前記訓練データはさらに、各訓練画像ごとに、前記訓練画像内のＵＩコンポーネントの
位置を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１の領域の位置および前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１
のＵＩコンポーネントの位置に基づいて、前記第１のテキストコンテンツアイテムととも
に前記第１のＵＩコンポーネントをグルーピングするステップをさらに含み、
　前記ＧＵＩモデルを生成するステップはさらに、前記ＧＵＩモデルに、前記グルーピン
グを示す情報を含めるステップを含む、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記コンピュータシステムが、第２のテキストコンテンツアイテムを含む前記ＧＵＩ画
面画像の第３の領域を検出するステップと、
　前記コンピュータシステムが、前記ＧＵＩ画面画像内の前記第３の領域の位置を判断す
るステップと、
　前記コンピュータシステムが、前記ＧＵＩ画面画像内に位置する第２のＵＩコンポーネ
ントを検出するステップと、
　前記ＧＵＩ画面画像内の前記第２のＵＩコンポーネントの位置を判断するステップと、
　前記機械学習ベースの分類器を用いて、前記第２のＵＩコンポーネントのＵＩコンポー
ネントタイプを判断するステップと、
　前記第１の領域の前記位置、前記第３の領域の前記位置、前記第１のＵＩコンポーネン
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トの前記ＵＩコンポーネントタイプおよび位置、ならびに前記第２のＵＩコンポーネント
の前記ＵＩコンポーネントタイプおよび位置に基づいて、前記第１のテキストコンテンツ
アイテム、前記第２のテキストコンテンツアイテム、前記第１のＵＩコンポーネント、お
よび前記第２のＵＩコンポーネントをグルーピングするステップと、
　前記グルーピングに基づいて前記ＧＵＩ画面のレイアウトを決定するステップとを含み
、
　前記ＧＵＩモデルを生成するステップはさらに、前記ＧＵＩモデルに、前記グルーピン
グおよび前記ＧＵＩ画面の前記レイアウトを示す情報を含めるステップを含む、請求項１
～３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　前記ＧＵＩ画面画像内の前記第３の領域の前記位置に基づいて、前記第２のテキストコ
ンテンツは前記ＧＵＩ画面画像内のいずれのＵＩコンポーネントにも対応付けられていな
いと判断するステップと、
　前記第２のテキストコンテンツアイテムはアクションを示すと判断するステップとをさ
らに含み、
　前記ＧＵＩモデルを生成するステップは、前記ＧＵＩモデルにおいて、前記ＧＵＩ画面
画像の前記第３の領域内の前記第２のテキストコンテンツアイテムはクリッカブルテキス
トであることを示すステップを含み、前記第２のテキストコンテンツのクリックは前記ア
クションを開始させる、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記第１の領域は背景上の前記第１のテキストコンテンツアイテムを含み、前記方法は
さらに、
　前記ＧＵＩ画面画像の前記第１の領域内の画素の強度値に基づいてヒストグラムを生成
するステップと、
　前記ＧＵＩ画面画像の前記第１の領域内の、前記第１のテキストコンテンツアイテムに
対応する画素の数と前記背景に対応する画素の数とに基づいて、前記ヒストグラムから、
前記第１のテキストコンテンツアイテムの画素の強度値は前記背景の画素の強度値よりも
高いと判断するステップと、
　前記第１の領域内の画素の強度値を反転させるステップとを含み、前記反転により、前
記第１のテキストコンテンツアイテムの画素の強度値は、前記第１の領域内の前記背景の
画素の強度値よりも低くなり、
　前記反転の実施後に前記第１の領域内の前記第１のテキストコンテンツアイテムを認識
するステップを含む、請求項１～５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　前記ヒストグラムを生成する前に、前記第１の領域内の各画素の強度値に基づいて、前
記ＧＵＩ画面画像の前記第１の領域を、ＲＧＢサブ画像から２値サブ画像に変換するステ
ップをさらに含む、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記プレースホルダは画素の予め定められたパターンを含み、
　前記第１のＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネントタイプを判断するステップは、前
記第２の領域内の前記プレースホルダの存在と前記プレースホルダ内の前記画素の予め定
められたパターンとに基づいて、前記ＧＵＩ画面画像の前記第２の領域を分類するステッ
プを含む、請求項１～７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項９】
　前記プレースホルダは、前記第１の領域内の前記第１のテキストコンテンツアイテムの
位置の境界を前記ＧＵＩ画面画像から判断することを可能にする画素の予め定められたパ
ターンである、請求項１～８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記画素の予め定められたパターンの画素値は、予め定められた値、または前記第１の
領域の背景内の画素の画素値を含む、請求項９に記載の方法。
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【請求項１１】
　前記ＧＵＩモデルに基づいて前記ＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを生成す
るステップをさらに含む、請求項１～１０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記ＧＵＩモデルに基づいて前記ＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを生成す
るステップは、
　前記ＧＵＩモデルを用いて、第１のプラットフォームのための前記ＧＵＩの第１のイン
プリメンテーションを生成するステップと、
　前記ＧＵＩモデルを用いて、第２のプラットフォームのための前記ＧＵＩの第２のイン
プリメンテーションを生成するステップとを含み、前記第２のプラットフォームは前記第
１のプラットフォームと異なる、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記ＧＵＩモデルに基づいて前記ＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを生成す
るステップは、
　前記ＧＵＩモデルを用いて、第１のプログラミング言語で前記ＧＵＩの第１のインプリ
メンテーションを生成するステップと、
　前記ＧＵＩモデルを用いて、第２のプログラミング言語で前記ＧＵＩの第２のインプリ
メンテーションを生成するステップとを含み、前記第２のプログラミング言語は前記第１
のプログラミング言語と異なる、請求項１１または１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記ＧＵＩモデルに基づいて前記ＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを生成す
るステップは、
　前記ＧＵＩモデルと１つ以上のコード生成テンプレートとを用いて前記ＧＵＩの１つ以
上のインプリメンテーションを生成するステップを含み、各コード生成テンプレートはプ
ラットフォームまたはプログラミング言語に対応付けられている、請求項１１に記載の方
法。
【請求項１５】
　前記ＧＵＩモデルを生成するステップは、前記ＧＵＩモデルの情報を、ＪａｖａＳｃｒ
ｉｐｔオブジェクト表記（ＪＳＯＮ）フォーマットで格納するステップを含む、請求項１
～１４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１６】
　前記機械学習ベースの分類器は、画像ヒストグラムベースの非線形サポートベクターマ
シン分類器、または、人工ニューラルネットワークベースの分類器を含む、請求項１～１
５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１７】
　前記ＧＵＩモデルに関するユーザフィードバックを受けるステップをさらに含み、前記
ユーザフィードバックは、
　　前記ＧＵＩモデルにおいて前記第１のＵＩコンポーネントについて指定された前記Ｕ
Ｉコンポーネントタイプの代わりに前記第１のＵＩコンポーネントに対応付けられる新た
なＵＩコンポーネントタイプを特定する情報、または、
　　ＧＵＩ画面内に存在するが前記ＧＵＩモデルに含まれない新たなＵＩコンポーネント
を特定する情報、および前記新たなＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネントタイプを示
す情報を含み、
　前記ユーザフィードバックに基づいて前記機械学習ベースの分類器を再訓練するステッ
プをさらに含む、請求項１～１６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１８】
　前記ユーザフィードバックはさらに、前記第１のＵＩコンポーネントまたは前記新たな
ＵＩコンポーネントのサブ画像を含み、前記方法はさらに、
　前記複数の訓練画像から特徴を抽出するステップと、
　前記複数の訓練画像から抽出した前記特徴を、多次元空間内のデータポイントにマッピ
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ングするステップとを含み、前記データポイントは、前記多次元空間内の一組のクラスタ
を形成し、
　前記第１のＵＩコンポーネントまたは前記新たなＵＩコンポーネントの前記サブ画像か
ら特徴を抽出するステップと、
　前記第１のＵＩコンポーネントまたは前記新たなＵＩコンポーネントの前記サブ画像か
ら抽出した特徴を、前記多次元空間内のデータポイントにマッピングするステップと、
　前記第１のＵＩコンポーネントまたは前記新たなＵＩコンポーネントの前記サブ画像に
対応する前記データポイントと、前記一組のクラスタの各クラスタの中心との間の距離を
判断するステップと、
　前記距離がしきい値未満であるという判断に応じて、前記第１のＵＩコンポーネントま
たは前記新たなＵＩコンポーネントの前記サブ画像を前記訓練データに含めるステップと
を含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　１つ以上のプロセッサによる実行が可能な複数の命令を格納する非一時的なコンピュー
タ読取可能媒体であって、前記複数の命令は前記１つ以上のプロセッサによって実行され
ると前記１つ以上のプロセッサに以下を含む処理を実行させ、前記処理は、
　入力画像から、グラフィックユーザインターフェイス（ＧＵＩ）のＧＵＩ画面を示すＧ
ＵＩ画面画像を検出することと、
　第１のテキストコンテンツアイテムを含む前記ＧＵＩ画面画像の第１の領域を検出する
ことと、
　前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１の領域の位置を判断することと、
　前記第１の領域のコンテンツを、テキストコンテンツを含まないプレースホルダに置き
換えることと、
　前記ＧＵＩ画面画像の第２の領域内に位置する第１のユーザインターフェイス（ＵＩ）
コンポーネントを検出することとを含み、前記第２の領域は前記プレースホルダを有する
前記第１の領域を含み、
　前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１のＵＩコンポーネントの位置を判断することと、
　機械学習ベースの分類器を用いて、前記第１のＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネン
トタイプを判断することとを含み、前記機械学習ベースの分類器は、複数の訓練画像を含
む訓練データを用いて訓練され、前記複数の訓練画像のうちの各訓練画像はＵＩコンポー
ネントを含み、前記訓練データはさらに、各訓練画像ごとに、前記訓練画像内の前記ＵＩ
コンポーネントのＵＩコンポーネントタイプを特定する情報を含み、
　前記ＧＵＩを実現するためのコードを生成するために使用可能なＧＵＩモデルを生成す
ることを含み、前記ＧＵＩモデルは、前記第１のＵＩコンポーネントの情報と、前記第１
のテキストコンテンツアイテムの情報とを含み、前記第１のＵＩコンポーネントの情報は
、前記第１のＵＩコンポーネントについて判断した前記ＵＩコンポーネントタイプと、前
記ＧＵＩ画面画像内の前記第１のＵＩコンポーネントの位置とを示す情報を含む、非一時
的なコンピュータ読取可能媒体。
【請求項２０】
　システムであって、
　１つ以上のプロセッサと、
　前記１つ以上のプロセッサに結合されたメモリとを備え、前記メモリは、前記１つ以上
のプロセッサによって実行されると前記システムに、
　入力画像から、グラフィックユーザインターフェイス（ＧＵＩ）のＧＵＩ画面を示すＧ
ＵＩ画面画像を検出することと、
　第１のテキストコンテンツアイテムを含む前記ＧＵＩ画面画像の第１の領域を検出する
ことと、
　前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１の領域の位置を判断することと、
　前記第１の領域のコンテンツを、テキストコンテンツを含まないプレースホルダに置き
換えることと、
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　前記ＧＵＩ画面画像の第２の領域内に位置する第１のユーザインターフェイス（ＵＩ）
コンポーネントを検出することとを実行させ、前記第２の領域は前記プレースホルダを有
する前記第１の領域を含み、
　前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１のＵＩコンポーネントの位置を判断することと、
　機械学習ベースの分類器を用いて、前記第１のＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネン
トタイプを判断することとを実行させ、前記機械学習ベースの分類器は、複数の訓練画像
を含む訓練データを用いて訓練され、前記複数の訓練画像のうちの各訓練画像はＵＩコン
ポーネントを含み、前記訓練データはさらに、各訓練画像ごとに、前記訓練画像内の前記
ＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネントタイプを特定する情報を含み、
　前記ＧＵＩを実現するためのコードを生成するために使用可能なＧＵＩモデルを生成す
ることを実行させ、前記ＧＵＩモデルは、前記第１のＵＩコンポーネントの情報と、前記
第１のテキストコンテンツアイテムの情報とを含み、前記第１のＵＩコンポーネントの情
報は、前記第１のＵＩコンポーネントについて判断した前記ＵＩコンポーネントタイプと
、前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１のＵＩコンポーネントの位置とを示す情報を含む、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、２０１８年２月１２日に出願され「AUTOMATED CODE GENERATION」と題された
インド仮特許出願第２０１８４１００５１３０号に基づく優先権の利益を主張する２０１
８年６月１日に出願され「AUTOMATED CODE GENERATION」と題された米国非仮特許出願第
１５／９９６，３１１号に基づく利益および優先権を主張し、あらゆる目的のために上記
特許出願の内容全体を本明細書に引用により援用する。
【背景技術】
【０００２】
　背景
　典型的なグラフィックユーザインターフェイス（graphic user interface）（ＧＵＩ）
開発プロセスにおいて、ＧＵＩは、設計者が、顧客またはクライアント調査、マーケティ
ング調査、および、開発するＧＵＩに含まれるべき機能および外観を伝える他の情報源に
基づいて設計することができる。ＧＵＩは、アプリケーションのための各種画面のモック
アップ画像、画面の設計およびルック・アンド・フィール（look and feel）、画面と画
面との間の移行などのような、アプリケーションの所望のユーザインターフェイス（ＵＩ
）を記述することができる。画面のモックアップ画像に加えて、ＧＵＩは、ＧＵＩに関す
る情報をユーザに提供するテキストコンテンツも含み得る。
【０００３】
　アプリケーションのためのＧＵＩ（ＧＵＩ画面の画像を含む）は、設計者が文書（たと
えば設計文書）または仕様書（たとえば画像ファイルもしくは概略スケッチ）において文
書化することができる。次に、このＧＵＩ設計文書を用いて、アプリケーションのための
ＧＵＩを実現するためのコードを作成または開発することができる。たとえば、開発段階
において、アプリケーションのためのＧＵＩ画面の１つ以上の画像またはスケッチを含む
ＧＵＩ設計文書は、ＧＵＩ設計文書に基づいてＧＵＩおよび／またはアプリケーションを
実現するためのコードを記述するタスクが課された技術者または開発者を含む工学技術組
織に提供することができる。これらの開発者は、手作業でこのコードを記述する、または
「ドラッグ＆ドロップ」ベースの開発ツールを用いて所望のＧＵＩ画面を構築しＧＵＩ設
計文書に記載されている所望の外観および機能を有するＧＵＩを実現するコードを生成す
ることができる。
【０００４】
　このように、実行可能なアプリケーションのためのＧＵＩを設計文書から開発すること
は、相当な開発者の手作業の手間を要する場合がある。これは、開発者が、設計文書を検
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討し、ＧＵＩ画面の所望の機能および外観を含む要件を理解し、それからコードを記述し
てＧＵＩおよび／またはアプリケーションを実現することを必要とする場合がある。これ
はまた、開発者が、ＧＵＩの開発に使用されるアプリケーション開発プラットフォームお
よびプログラミング言語に関する知識を有すること、ならびに、ＧＵＩおよびアプリケー
ションの開発対象である特定のターゲットシステムまたはプラットフォーム（たとえばｉ
ＯＳ（登録商標）またはＡｎｄｒｏｉｄ（登録商標）、モバイルまたはデスクトップ）に
関する知識を有することも、必要とする場合がある。このため、ＧＵＩの開発には特定の
専門技術を有する開発者が必要であることが極めて多い。これらの要因はすべて、開発段
階を、冗長で、時間がかかり、大きな労働力を要し、高コストなものにする。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　簡単な概要
　本開示は、アプリケーション開発に関し、より具体的には、アプリケーションのための
グラフィックユーザインターフェイス（ＧＵＩ）を、当該アプリケーションの１つ以上の
ＧＵＩ画面用の１つ以上の画像またはスケッチ等の設計文書から開発することを自動化す
る技術に関する。方法、システム、１つ以上のプロセッサによる実行が可能なプログラム
、コードまたは命令を格納する非一時的なコンピュータ読取可能記憶媒体などを含む、発
明の各種実施形態が、本明細書に記載される。
【０００６】
　特定の実施形態において、アプリケーションのためのＧＵＩは、１つ以上のＧＵＩ画面
を含み得る。各画面は、ボタン、テキスト入力ボックス、ドロップダウンリスト、ドロッ
プダウンメニュー、アイコン、表などのような１つ以上のユーザインターフェイス（ＵＩ
）コンポーネントを含む。ＧＵＩ画面はまた、ＵＩコンポーネントに加えてテキストコン
テンツを含む部分を含み得る。テキストコンテンツは、特定のＵＩコンポーネントに対応
付けることができ、たとえば、ＵＩコンポーネントに入力される情報、ＵＩコンポーネン
トの機能、ＵＲＬリンクその他を記述することができる。
【０００７】
　特定の実施形態において、たとえばＧＵＩ設計者が設計したＧＵＩ画面の画像（ＧＵＩ
画面画像とも呼ぶ）を解析することにより、ＧＵＩ画面画像からテキスト情報を抽出する
とともに、ＧＵＩ画面に含まれるＵＩコンポーネントを特定する。各種の機械学習ベース
の技術を用いることによりＧＵＩ画面画像を解析することができる。たとえば、ＵＩコン
ポーネントを、機械学習ベースの分類器（たとえばサポートベクターマシン分類器または
畳み込みニューラルネットワークベースの分類器）によって検出および分類することがで
き、この分類器は、入力ＧＵＩ画面画像を提供し、画面画像に存在するＵＩコンポーネン
トおよび画像内の検出したＵＩコンポーネントの位置を特定するように構成されている。
加えて、機械学習ベースの分類器は、検出された各ＵＩコンポーネントのタイプおよび／
または検出された各ＵＩコンポーネントに対応付けられた機能を特定するように構成され
てもよい。ＧＵＩ画面画像内のテキストコンテンツアイテムおよび対応するそれぞれの位
置を検出し認識してもよい。
【０００８】
　次に、たとえば、検出したＵＩコンポーネント、ＵＩコンポーネントのタイプ、ＵＩコ
ンポーネントの位置、ＵＩコンポーネントの対応付けられたテキスト情報、および、どの
ＵＩコンポーネントにも対応付けられていない可能性があるその他のテキスト情報に基づ
いて、アプリケーションのためのＧＵＩについて、ＧＵＩモデルを生成することができる
。ＧＵＩモデルは、言語から独立しかつプラットフォームから独立している。アプリケー
ションのためのＧＵＩを記述する情報は、アプリケーションのための１つ以上のＧＵＩ画
面を記述する情報と、各ＧＵＩ画面ごとの、ＧＵＩ画面上の、検出したＵＩコンポーネン
ト、テキスト部分その他に関する情報とを含み得る。
【０００９】
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　アプリケーションのために生成されたモデルを格納するために各種異なるフォーマット
を使用することができる。たとえば、特定の実施形態において、生成したモデルは、Ｊａ
ｖａＳｃｒｉｐｔ（登録商標）オブジェクト表記（JavaScript Object Notation）（ＪＳ
ＯＮ）フォーマットのような、言語および／またはプラットフォームから独立したデータ
交換フォーマットで記述することができる。いくつかの実装例において、ＧＵＩモデルは
、アプリケーションに対応付けることができるメタデータとして生成してもよい。
【００１０】
　続いて、アプリケーションのためのＧＵＩの解析に基づいて生成されたＧＵＩモデルを
用いて、このモデルに記述されているアプリケーションのためのＧＵＩを実現するコード
を生成することができる。生成されるこのコードは、実行または解釈されると、アプリケ
ーションＧＵＩを記述する設計文書（たとえばＧＵＩを表す一組の画像を含む設計文書）
に示されるルック・アンド・フィールおよび機能を有するＧＵＩを生成するものである。
生成された同じモデルを、各種の異なるプラットフォーム（たとえばｉＯＳ（登録商標）
、アンドロイド（登録商標）など）のための潜在的に異なる言語でコードを生成するため
に使用してもよい。
【００１１】
　先に述べたように、ＧＵＩ画面を表す画像を解析することにより、この画像内に存在す
る１つ以上のテキストコンテンツアイテムおよびＵＩコンポーネントを検出することがで
きる。いくつかの実施形態において、ＵＩコンポーネントを分類する前に、テキストコン
テンツアイテムを、ＵＩコンポーネントの画像から抽出してもよく、テキストコンテンツ
を含まないプレースホルダに置き換えてもよい。いくつかの実施形態において、テキスト
コンテンツアイテムを含む画像の部分の画素に基づいてヒストグラムを生成することがで
きる。ヒストグラムを用いて、テキストコンテンツアイテムの強度が背景の強度よりも低
いか否かを判断することができる。次に、画像のこの部分の画素を反転させることにより
、この画像の部分のテキストコンテンツアイテムを、この画像の部分の背景よりも暗くす
ることができる。次に、反転させた画像の部分に基づいて、テキストコンテンツアイテム
を認識することができる。いくつかの実施形態において、この画像の部分のテキストコン
テンツアイテムを、画素の予め定められたパターンを有する、またはこの画像の部分の背
景の画素値を有する画素アレイに置き換えてもよい。この画素アレイの置き換えにより、
実際のおテキストコンテンツが画像部分から削除されるだけでなく、画像内のテキストコ
ンテンツの位置および協会が識別される。いくつかの実施形態において、画素の予め定め
られたパターンにより、テキストコンテンツアイテムの位置および／またはＵＩコンポー
ネントのタイプを判断し易くすることができる。
【００１２】
　特定の実施形態において、アプリケーションのためのＧＵＩについて生成されたＧＵＩ
モデルは、このアプリケーションのための１つ以上のＧＵＩ画面に対応する情報をカプセ
ル化することができる。各ＧＵＩ画面ごとに、ＧＵＩモデルは、ＧＵＩ画面に含まれる１
つ以上のユーザインターフェイス（ＵＩ）コンポーネントを特定する情報を含み得る。各
ＧＵＩ画面ごとに、このモデルはまた、ユーザインターフェイスコンポーネントの階層的
組織を特定する情報およびＧＵＩ画面上のテキストコンテンツアイテム等の、ＧＵＩ画面
の構造に関する情報を含み得る。たとえば、いくつかの実施形態において、ＵＩコンポー
ネントを、たとえば、ＵＩコンポーネントのタイプおよび位置に基づいてグルーピングす
ることにより、ＵＩコンポーネントのサブグループ（たとえば表またはリスト）を形成す
ることができる。サブグループをさらにクラスタ化することによって、ＧＵＩ画面のより
高いレベルのレイアウトを決定することができる。いくつかの実施形態において、テキス
トコンテンツアイテムもグルーピングすることにより、たとえば、テキストのラインまた
はテキストのパラグラフを形成することができる。いくつかの実施形態において、たとえ
ば、テキストコンテンツアイテムおよびＵＩコンポーネントの位置情報に基づいて、テキ
ストコンテンツアイテムをグルーピングするかまたはＵＩコンポーネントに対応付けるこ
とができる。
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【００１３】
　特定の実施形態において、ＧＵＩ画面の画像を解析することにより、テキストコンテン
ツアイテムおよびＵＩコンポーネントを含む画像の部分を特定することができる。テキス
トコンテンツアイテムの位置および性質に応じて、テキストコンテンツアイテムは画面上
で検出されたＵＩコンポーネントに対応付けられていると判断することができる、または
、特定の実施形態において、テキストコンテンツアイテムは独立しており検出されたどの
ＵＩコンポーネントにも対応付けられていないと判断することができる。生成されたＧＵ
Ｉモデルはこの情報をカプセル化する。いくつかの実施形態において、ＧＵＩモデルはこ
のようにして、特定のテキストコンテンツアイテムは独立しておりどのＵＩコンポーネン
トにも対応付けられていないことを示すことができる。特定の実施形態において、対応付
けられていないテキストコンテンツアイテムを検出し、クリックされるとアクションを開
始できるクリッカブルテキスト（またはリンク）に分類することができる。この情報はＧ
ＵＩモデルに格納することができる。
【００１４】
　いくつかの実施形態において、ＧＵＩモデルは、設計されたＧＵＩ画面のルック・アン
ド・フィールを再現できるようにＧＵＩ画面の各種ＵＩコンポーネントを如何にして表示
すべきかを記述することができる。特定の実施形態において、ＧＵＩモデルはまた、ＧＵ
Ｉ画面上の特定のＵＩコンポーネントに対応付けられる機能に関する情報を含み得る。ユ
ーザインターフェイスコンポーネントに対応付けられる機能は、たとえば、機械学習ベー
スの分類器によって分類されたユーザインターフェイスコンポーネントのタイプ、および
／または対応付けられたテキストコンテンツアイテム（もしあれば）に基づいて、判断す
ることができる。
【００１５】
　いくつかの実施形態において、生成したＧＵＩモデルに関するフィードバックをユーザ
が編集および提供できるようにするインフラストラクチャが提供される。ユーザフィード
バックは、たとえば、自動的に生成されたモデルの部分に対して行われる訂正（たとえば
ＵＩコンポーネントに対応付けられたタイプの変更）を含み得る。フィードバックはまた
、ユーザがモデルに追加される追加情報を提供することを含み得る。次に、ユーザフィー
ドバックは、機械学習ベースの分類器を改善する（たとえば再訓練する）ために使用する
ことができる。
【００１６】
　ＧＵＩ設計情報に基づいてＧＵＩについて生成されたＧＵＩモデルは、さまざまなダウ
ンストリームコンシューマによって使用されることができる。たとえば、ダウンストリー
ムコンシューマは、このモデルを使用することにより、ＧＵＩを実現するためのコードを
自動でかつ実質的に手作業によるコーディングなしで、生成することができる。このコー
ドは、たとえば、ＧＵＩモデルを生成するために使用された一組の画像に示されている所
望のルック・アンド・フィールおよび／または機能と実質的に同様のルック・アンド・フ
ィールおよび／または機能を有するＧＵＩを表示するために、ウェブブラウザによって解
釈されることが可能な解釈可能プログラムまたは１つ以上のプロセッサによって実行され
ることが可能な実行可能プログラムであってもよい。同じＧＵＩモデルを異なるコンシュ
ーマが使用してもよい。たとえば、第１のコンシューマが第１のプラットフォーム（たと
えばｉＯＳ（登録商標））に対して実行可能なものを自動的に生成するためにこのＧＵＩ
モデルを使用してもよく、第２のコンシューマが異なるプラットフォーム（たとえばＡｎ
ｄｒｏｉｄ（登録商標））に対して第２の実行可能なものを自動的に生成するためにこの
同じＧＵＩモデルを使用してもよい。また、ＧＵＩモデル（たとえばＪＳＯＮフォーマッ
ト）を用いて、マークアップ言語（たとえばＨＴＭＬもしくはＸＭＬ）またはスタイルシ
ート言語（たとえばカスケーディングスタイルシート（cascading style sheet）（ＣＳ
Ｓ））のような異なるプログラミング言語でコードを生成することもできる。
【００１７】
　特定の実施形態に従うと、コンピュータによって実現される方法は、入力画像から、グ
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ラフィックユーザインターフェイス（ＧＵＩ）のＧＵＩ画面を示すＧＵＩ画面画像を検出
するステップと、第１のテキストコンテンツアイテムを含むＧＵＩ画面画像の第１の領域
を検出するステップと、ＧＵＩ画面画像内の第１の領域の位置を判断するステップと、第
１の領域のコンテンツを、テキストコンテンツを含まないプレースホルダに置き換えるス
テップとを含み得る。このコンピュータによって実現される方法はさらに、ＧＵＩ画面画
像の第２の領域内に位置する第１のユーザインターフェイス（ＵＩ）コンポーネントを検
出するステップを含み得る。第２の領域はプレースホルダを有する第１の領域を含む。さ
らに、ＧＵＩ画面画像内の第１のＵＩコンポーネントの位置を判断するステップと、機械
学習ベースの分類器を用いて、第１のＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネントタイプを
判断するステップとを含み得る。機械学習ベースの分類器は、複数の訓練画像を含む訓練
データを用いて訓練されてもよく、複数の訓練画像のうちの各訓練画像はＵＩコンポーネ
ントを含み得る。訓練データはさらに、各訓練画像ごとに、訓練画像内のＵＩコンポーネ
ントのＵＩコンポーネントタイプを特定する情報を含み得る。次に、ＧＵＩを実現するた
めのコードを生成するために使用可能なＧＵＩモデルが生成されてもよい。ＧＵＩモデル
は、第１のＵＩコンポーネントの情報と、第１のテキストコンテンツアイテムの情報とを
含み得る。第１のＵＩコンポーネントの情報は、第１のＵＩコンポーネントについて判断
したＵＩコンポーネントタイプと、ＧＵＩ画面画像内の第１のＵＩコンポーネントの位置
とを示す情報を含み得る。
【００１８】
　この方法のいくつかの実施形態において、第１のＵＩコンポーネントを検出するステッ
プは、機械学習ベースの分類器がＧＵＩ画面画像内の第１のＵＩコンポーネントを検出す
るステップを含み得る。訓練データはさらに、各訓練画像ごとに、訓練画像内のＵＩコン
ポーネントの位置を含み得る。いくつかの実施形態において、この方法はさらに、ＧＵＩ
画面画像内の第１の領域の位置およびＧＵＩ画面画像内の第１のＵＩコンポーネントの位
置に基づいて、第１のテキストコンテンツアイテムとともに第１のＵＩコンポーネントを
グルーピングするステップをさらに含み、
　ＧＵＩモデルを生成するステップはさらに、ＧＵＩモデルに、グルーピングを示す情報
を含めるステップを含む。
【００１９】
　いくつかの実施形態において、このコンピュータによって実現される方法はさらに、第
２のテキストコンテンツアイテムを含み得るＧＵＩ画面画像の第３の領域を検出するステ
ップと、ＧＵＩ画面画像内の第３の領域の位置を判断するステップと、ＧＵＩ画面画像内
に位置する第２のＵＩコンポーネントを検出するステップと、ＧＵＩ画面画像内の第２の
ＵＩコンポーネントの位置を判断するステップと、機械学習ベースの分類器を用いて、第
２のＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネントタイプを判断するステップとを含み得る。
このコンピュータによって実現される方法はさらに、第１の領域の位置、第３の領域の位
置、第１のＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネントタイプおよび位置、ならびに第２の
ＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネントタイプおよび位置に基づいて、第１のテキスト
コンテンツアイテム、第２のテキストコンテンツアイテム、第１のＵＩコンポーネント、
および第２のＵＩコンポーネントをグルーピングするステップと、グルーピングに基づい
てＧＵＩ画面のレイアウトを決定するステップとを含み得る。ＧＵＩモデルを生成するス
テップはさらに、ＧＵＩモデルに、グルーピングおよびＧＵＩ画面のレイアウトを示す情
報を含めるステップを含み得る。
【００２０】
　いくつかの実施形態において、このコンピュータによって実現される方法はさらに、Ｇ
ＵＩ画面画像内の第３の領域の位置に基づいて、第２のテキストコンテンツはＧＵＩ画面
画像内のいずれのＵＩコンポーネントにも対応付けられていないと判断するステップと、
第２のテキストコンテンツアイテムはアクションを示すと判断するステップとをさらに含
み得る。ＧＵＩモデルを生成するステップは、ＧＵＩモデルにおいて、ＧＵＩ画面画像の
第３の領域内の第２のテキストコンテンツアイテムはクリッカブルテキストであることを
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示すステップを含み得る。第２のテキストコンテンツのクリックはアクションを開始させ
ることができる。
【００２１】
　いくつかの実施形態において、第１の領域は、背景上の第１のテキストコンテンツアイ
テムを含み得る。このコンピュータによって実現される方法はさらに、ＧＵＩ画面画像の
第１の領域内の画素の強度値に基づいてヒストグラムを生成するステップと、ＧＵＩ画面
画像の第１の領域内の、第１のテキストコンテンツアイテムに対応する画素の数と背景に
対応する画素の数とに基づいて、ヒストグラムから、第１のテキストコンテンツアイテム
の画素の強度値は背景の画素の強度値よりも高いと判断するステップと、第１の領域内の
画素の強度値を反転させるステップとを含み得る。反転により、第１のテキストコンテン
ツアイテムの画素の画素値は、第１の領域内の背景の画素の強度値よりも低くなり得る。
反転の実施後に第１の領域内の第１のテキストコンテンツアイテムを認識するステップを
含み得る。ヒストグラムを生成する前に、第１の領域内の各画素の強度値に基づいて、Ｇ
ＵＩ画面画像の第１の領域を、ＲＧＢサブ画像から２値サブ画像に変換するステップをさ
らに含む。
【００２２】
　この方法のいくつかの実施形態において、プレースホルダは画素の予め定められたパタ
ーンを含み得る。第１のＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネントタイプを判断するステ
ップは、第２の領域内のプレースホルダの存在とプレースホルダ内の画素の予め定められ
たパターンとに基づいて、ＧＵＩ画面画像の第２の領域を分類するステップを含み得る。
いくつかの実施形態において、画素の予め定められたパターンの画素値は、予め定められ
た値、または第１の領域の背景内の画素の画素値を含み得る。
【００２３】
　いくつかの実施形態において、ＧＵＩモデルを生成するステップは、ＧＵＩモデルの情
報を、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔオブジェクト表記（ＪＳＯＮ）フォーマットで格納するステ
ップを含み得る。いくつかの実施形態において、この方法は、ＧＵＩモデルに基づいてＧ
ＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを生成するステップをさらに含み得る。いくつ
かの実施形態において、ＧＵＩモデルに基づいてＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーシ
ョンを生成するステップは、ＧＵＩモデルを用いて、第１のプラットフォームのためのＧ
ＵＩの第１のインプリメンテーションを生成するステップと、ＧＵＩモデルを用いて、第
２のプラットフォームのためのＧＵＩの第２のインプリメンテーションを生成するステッ
プとを含み得る。第２のプラットフォームは第１のプラットフォームと異なる。いくつか
の実施形態において、ＧＵＩモデルに基づいてＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーショ
ンを生成するステップは、ＧＵＩモデルを用いて、第１のプログラミング言語でＧＵＩの
第１のインプリメンテーションを生成するステップと、ＧＵＩモデルを用いて、第２のプ
ログラミング言語でＧＵＩの第２のインプリメンテーションを生成するステップとを含み
得る。第２のプログラミング言語は第１のプログラミング言語と異なる。いくつかの実施
形態において、ＧＵＩモデルに基づいてＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを生
成するステップは、ＧＵＩモデルと１つ以上のコード生成テンプレートとを用いてＧＵＩ
の１つ以上のインプリメンテーションを生成するステップを含み、各コード生成テンプレ
ートはプラットフォームまたはプログラミング言語に対応付けられている。
【００２４】
　いくつかの実施形態において、機械学習ベースの分類器は、機械学習ベースの分類器は
、画像ヒストグラムベースの非線形サポートベクターマシン分類器、または、人工ニュー
ラルネットワークベースの分類器を含み得る。いくつかの実施形態において、この方法は
ＧＵＩモデルに関するユーザフィードバックを受けるステップをさらに含み得る。ユーザ
フィードバックは、ＧＵＩモデルにおいて第１のＵＩコンポーネントについて指定された
ＵＩコンポーネントタイプの代わりに第１のＵＩコンポーネントに対応付けられる新たな
ＵＩコンポーネントタイプを特定する情報、または、ＧＵＩ画面内に存在するがＧＵＩモ
デルに含まれない新たなＵＩコンポーネントを特定する情報、および新たなＵＩコンポー
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ネントのＵＩコンポーネントタイプを示す情報を含み得る。この方法は、ユーザフィード
バックに基づいて機械学習ベースの分類器を再訓練するステップをさらに含み得る。
【００２５】
　いくつかの実施形態において、ユーザフィードバックは、第１のＵＩコンポーネントま
たは新たなＵＩコンポーネントのサブ画像を含み得る。この方法はさらに、複数の訓練画
像から特徴を抽出するステップと、複数の訓練画像から抽出した特徴を、多次元空間内の
データポイントにマッピングするステップとを含み得る。データポイントは、多次元空間
内の一組のクラスタを形成し、第１のＵＩコンポーネントまたは新たなＵＩコンポーネン
トのサブ画像から特徴を抽出するステップと、第１のＵＩコンポーネントまたは新たなＵ
Ｉコンポーネントのサブ画像から抽出した特徴を、多次元空間内のデータポイントにマッ
ピングするステップと、第１のＵＩコンポーネントまたは新たなＵＩコンポーネントのサ
ブ画像に対応するデータポイントと、一組のクラスタの各クラスタの中心との間の距離を
判断するステップと、距離がしきい値未満であるという判断に応じて、第１のＵＩコンポ
ーネントまたは新たなＵＩコンポーネントのサブ画像を訓練データに含めるステップとを
含み得る。
【００２６】
　特定の実施形態に従うと、非一時的なコンピュータ読取可能媒体は、１つ以上のプロセ
ッサによる実行が可能な複数の命令を格納し得る。これら複数の命令は、上記１つ以上の
プロセッサによって実行されると、当該１つ以上のプロセッサに上記方法を実行させるこ
とができる。
【００２７】
　特定の実施形態に従うと、システムは、１つ以上のプロセッサと、この１つ以上のプロ
セッサに結合されたメモリとを備える。メモリは、当該１つ以上のプロセッサによって実
行されると、このシステムに上記方法を実行させることができる。
【００２８】
　以下の明細書、請求項、および添付の図面を参照すると、これまでの記述はその他の特
徴および実施形態とともに、より明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】特定の実施形態に係る、グラフィックユーザインターフェイス（ＧＵＩ）の設計
情報に基づいてＧＵＩのＧＵＩモデルを生成するためのシステムの一例の簡略化されたハ
イレベル図を示し、ダウンストリームコンシューマが、生成されたＧＵＩモデルを使用す
ることにより、ＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを自動的に生成することがで
きる。
【図２】特定の実施形態に係る、ＧＵＩ画面のモックアップ画像の一例を示す図である。
【図３】特定の実施形態に係る、ＧＵＩの設計情報に基づいてＧＵＩのＧＵＩモデルを生
成するためのシステムの一例を示す図である。
【図４】特定の実施形態に係る、機械学習ベースの分類器を用いてＧＵＩモデルおよび／
またはＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを生成するために実行されるハイレベ
ル処理を示す簡略化されたフローチャートである。
【図５】特定の実施形態に係る、ユーザインターフェイスコンポーネントを検出し分類す
るために機械学習ベースの分類器を訓練するために実行されるハイレベル処理を示す簡略
化されたフローチャートである。
【図６】特定の実施形態に係る、ＧＵＩの設計情報に基づいてＧＵＩモデルおよび／また
はグラフィックユーザインターフェイスのソースコードを生成するために実行されるハイ
レベル処理を示す簡略化されたフローチャートである。
【図７】特定の実施形態に係る、ＧＵＩ画面の画像からテキストコンテンツアイテムを抽
出するために実行されるハイレベル処理を示す簡略化されたフローチャートである。
【図８】特定の実施形態に係る、ＵＩコンポーネントをクラスタリングすることによって
グラフィックユーザインターフェイス画面に対して生成することができるＵＩコンポーネ
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ント階層の一例を示す図である。
【図９】特定の実施形態に係る、ＧＵＩモデルおよびＧＵＩ画面のためのＧＵＩコードを
自動的に生成するためのソフトウェアアプリケーションのＧＵＩ画面の一例を示す図であ
る。
【図１０】特定の実施形態に係る、ＧＵＩモデルおよびＧＵＩ画面のためのＧＵＩコード
を自動的に生成するためのソフトウェアアプリケーションのＧＵＩ画面の一例を示す図で
ある。
【図１１】特定の実施形態に係る、ＧＵＩモデルおよびＧＵＩ画面のためのＧＵＩコード
を自動的に生成するためのソフトウェアアプリケーションのＧＵＩ画面の一例を示す図で
ある。
【図１２】特定の実施形態に係る、ＧＵＩモデルおよびＧＵＩ画面のためのＧＵＩコード
を自動的に生成するためのソフトウェアアプリケーションのＧＵＩ画面の一例を示す図で
ある。
【図１３】特定の実施形態に係る、ＧＵＩ画面について生成されたＪＳＯＮフォーマット
のＧＵＩモデルの一例を示す図である。
【図１４】特定の実施形態に係る、入力ＧＵＩ画面画像の一例と、本明細書に開示された
技術に基づいて生成されたコードを用いて表示された対応するＧＵＩ画面画像とを示す図
である。
【図１５】特定の実施形態に係る、本明細書に開示された技術に基づいて入力ＧＵＩ画面
画像の一例について生成されたｈｔｍｌコードの一例を示す図である。
【図１６Ａ】特定の実施形態に係る、本明細書に開示された技術に基づいて生成されたコ
ードを用いて表示された入力ＧＵＩ画面画像の別の例を示す図である。
【図１６Ｂ】特定の実施形態に係る、本明細書に開示された技術に基づいて生成されたコ
ードを用いて表示された対応するＧＵＩ画面画像の別の例を示す図である。
【図１７】特定の実施形態を実現するための分散型システムの簡略図を示す。
【図１８】特定の実施形態に係る、各種サービスがクラウドサービスとして提供され得る
クラウドベースのシステム環境の簡略化されたブロック図である。
【図１９】特定の実施形態を実現するために使用し得るコンピュータシステムの一例を示
す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　詳細な説明
　本開示は、概してアプリケーション開発に関し、より具体的には、アプリケーションの
ためのグラフィックユーザインターフェイス（ＧＵＩ）を、ＧＵＩについての設計情報か
ら開発することを自動化する技術に関する。方法、システム、１つ以上のプロセッサによ
る実行が可能なプログラム、コードまたは命令を格納する非一時的なコンピュータ読取可
能記憶媒体などを含む、発明の各種実施形態が、本明細書に記載される。
【００３１】
　以下の記載において、説明を目的として、発明の特定の実施形態が十分に理解されるよ
うにするために特定の詳細について述べる。しかしながら、これらの特定の詳細がなくて
も各種実施形態は実施し得ることは明らかである。図面および説明は限定を意図している
のではない。本明細書において「例」または「例示的な」という単語は、ひとつの例、場
合、または実例の役割を果たす」ことを意味するために使用されている。本明細書に記載
の「例示的」なものまたは「例」として記載されるいかなる実施形態または設計も、必ず
しもその他の実施形態または設計よりも好ましいまたは好都合であると解釈されることを
意図している訳ではない。
【００３２】
　特定の実施形態において、アプリケーションのためのＧＵＩは、１つ以上のＧＵＩ画面
を含み得る。各画面は、ボタン、テキスト入力ボックス、ドロップダウンリスト、ドロッ
プダウンメニュー、アイコン、表などのような１つ以上のユーザインターフェイス（ＵＩ
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）コンポーネントを含む。アプリケーションのためのＧＵＩはまた、テキスト情報を含み
得る。テキスト情報は、アプリケーションのＧＵＩおよび／または各種ＵＩコンポーネン
トに対応付けられた機能および挙動を記述する、または、その他の情報もしくはユーザに
対する命令を与える。
【００３３】
　特定の実施形態において、ＧＵＩ設計者が設計したＧＵＩ画面の画像（ＧＵＩ画面画像
とも呼ぶ）を解析することにより、テキスト情報を抽出し、ＵＩコンポーネントを特定す
る。たとえば、ＵＩコンポーネントを、機械学習ベースの分類器（たとえばサポートベク
ターマシン分類器または畳み込みニューラルネットワークベースの分類器）によって検出
し分類することにより、各ＵＩコンポーネントのタイプおよび／または対応付けられた機
能を特定することができる。対応する、テキスト情報およびＵＩコンポーネントの位置は
、ＧＵＩ画面画像から判断することもできる。ＧＵＩ画面のレイアウトは、テキスト情報
およびＵＩコンポーネントの特定の属性に基づいて決定することができる。次に、たとえ
ば、特定したＵＩコンポーネント、ＵＩコンポーネントのタイプ、ＵＩコンポーネントの
位置、ＵＩコンポーネントの対応付けられたテキスト情報、どのＵＩコンポーネントにも
対応付けられていない可能性があるその他のテキスト情報、および、ＧＵＩ画面のレイア
ウトに基づいて、ＧＵＩ画面に対し、言語から独立したＧＵＩモデルを生成することがで
きる。生成したモデルは、データ交換フォーマットで記述してもよく、続いて、各種プロ
グラミング言語を用いて各種プラットフォーム上にＧＵＩ画面を実現するコードを生成す
ることができる。いくつかの実施形態において、実行可能または解釈可能なコードを、Ｇ
ＵＩモデルに基づいて生成することにより、ＧＵＩについての設計情報に記述されている
のと同じルック・アンド・フィールおよび機能を有するＧＵＩを表示することができる。
【００３４】
　いくつかの実施形態において、ＵＩコンポーネントを検出または分類する前に、ＧＵＩ
画面画像内のテキストコンテンツを抽出し、テキストコンテンツを含まないプレースホル
ダに置き換えてもよい。たとえば、いくつかの実施形態において、テキストコンテンツア
イテムを含むＧＵＩ画面画像の部分の画素の強度値に基づいてヒストグラムを生成するこ
とができる。ＧＵＩ画面画像の上記部分の画素を次に反転させることにより、このＧＵＩ
画面画像の部分内のテキストコンテンツの色を、このＧＵＩ画面画像の部分内の背景の色
よりも暗くしてもよい。次に、ＧＵＩ画面画像の反転された部分から、テキストコンテン
ツアイテムを認識することができる。いくつかの実施形態において、上記ＧＵＩ画面画像
の部分内のテキストコンテンツを、画素の予め定められたパターンを有する、または上記
画面画像の部分の背景の画素値を有する、画素アレイに置き換えてもよい。いくつかの実
施形態において、画素の予め定められたパターンは、テキストコンテンツアイテムの位置
および／またはテキストコンテンツアイテムに対応付けられたＵＩコンポーネントのタイ
プを判断し易くすることができる。
【００３５】
　特定の実施形態において、ＧＵＩについて生成されたＧＵＩモデルは、アプリケーショ
ンのための１つ以上のＧＵＩ画面に対応する情報をカプセル化してもよい。各ＧＵＩ画面
ごとに、ＧＵＩモデルは、ＧＵＩ画面に含まれる１つ以上のユーザインターフェイス（Ｕ
Ｉ）コンポーネントを特定する情報を含み得る。各ＧＵＩ画面ごとに、このモデルはまた
、ＧＵＩ画面の構造に関する情報、たとえば、ＧＵＩ画面内のユーザインターフェイスコ
ンポーネントの階層組織を特定する情報などを含み得る。たとえば、いくつかの実施形態
において、ＵＩコンポーネントを、たとえば、ＵＩコンポーネントのタイプおよび位置に
基づいてグルーピングすることにより、ＵＩコンポーネントのサブグループ（たとえば表
またはリスト）を形成することができる。サブグループをさらにクラスタリングすること
により、ＧＵＩ画面のより高いレベルのレイアウトを決定することができる。いくつかの
実施形態において、テキストコンテンツアイテムもグルーピングすることにより、たとえ
ばテキストのラインまたはテキストのパラグラフを形成することができる。いくつかの実
施形態において、テキストコンテンツアイテムを、たとえば、テキストコンテンツアイテ
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ムおよびＵＩコンポーネントの位置情報に基づいて、グルーピングするかまたはＵＩコン
ポーネントに対応付けることができる。
【００３６】
　いくつかの実施形態において、ＧＵＩモデルは、いずれのＵＩコンポーネントにも対応
付けられない特定のテキストコンテンツアイテムを、クリックされるとアクションを開始
させることができるクリッカブルテキストとして示すことができる。いくつかの実施形態
において、ＧＵＩモデルは、設計されたＧＵＩ画面のルック・アンド・フィールを再現で
きるようにＧＵＩ画面の各種ＵＩコンポーネントを如何にして表示すべきかを記述するこ
とができる。特定の実施形態において、ＧＵＩモデルはまた、ＧＵＩ画面上でユーザイン
ターフェイスコンポーネントに対応付ける機能に関する情報を含み得る。ユーザインター
フェイスコンポーネントに対応付けられる機能は、たとえば、機械学習ベースの分類器に
よって分類されたユーザインターフェイスコンポーネントのタイプ、および／または対応
付けられたテキストコンテンツアイテム（もしあれば）に基づいて、判断することができ
る。いくつかの実装例において、ＧＵＩモデルはメタデータとして生成されてもよい。い
くつかの実装例において、ＧＵＩモデルはＪａｖａＳｃｒｉｐｔオブジェクト表記（ＪＳ
ＯＮ）フォーマットのような、言語から独立したデータ交換フォーマットで記述されても
よい。いくつかの実施形態において、ユーザは、ＧＵＩモデルに関するフィードバックを
提供することができる。次に、このユーザフィードバックを用いて、機械学習ベースの分
類器Ｑを改善（たとえば再訓練）することができる。
【００３７】
　設計情報に基づいて生成されたＧＵＩモデルは、各種ダウンストリームコンシューマが
使用できる。たとえば、ダウンストリームコンシューマは、このモデルを使用することに
より、ＧＵＩを実現するためのコードを、自動的にかつ実質的に手作業のコーディングな
しで、生成することができる。このコードは、ＧＵＩを表示するために、１つ以上のプロ
セッサが実行可能な実行可能プログラムであってもよく、または、たとえばウェブブラウ
ザが解釈可能な解釈可能プログラムであってもよい。同じＧＵＩモデルを異なるコンシュ
ーマが使用することが可能である。たとえば、第１のコンシューマが第１のプラットフォ
ーム（たとえばｉＯＳ（登録商標））に対して実行可能なものを自動的に生成するために
このＧＵＩモデルを使用してもよく、第２のコンシューマが異なるプラットフォーム（た
とえばＡｎｄｒｏｉｄ（登録商標））に対して第２の実行可能なものを自動的に生成する
ためにこの同じＧＵＩモデルを使用してもよい。また、ＧＵＩモデル（たとえばＪＳＯＮ
フォーマット）を用いて、マークアップ言語（たとえばＨＴＭＬもしくはＸＭＬ）または
スタイルシート言語（たとえばカスケーディングスタイルシート（ＣＳＳ））のような異
なるプログラミング言語でコードを生成することもできる。
【００３８】
　本明細書で使用するＵＩコンポーネントは、ＧＵＩ画面のグラフィカルコンポーネント
を意味し得る。ＵＩコンポーネントは、ボタン、テキスト入力ボックス、ドロップダウン
リスト、ドロップダウンメニュー、チェックボックス、ラジオボタン、スイッチボタン、
アイコン、表、（人々または物体の）写真、ラインディバイダ、コンテナなどのような、
さまざまなタイプのＵＩコンポーネントを含み得る。ＧＵＩ画面は１つ以上のテキスト領
域を含み得る。各テキスト領域はテキストコンテンツを含み得る。各テキスト領域内のテ
キストコンテンツは、１つ以上のテキストコンテンツアイテムを含み得る。本明細書で使
用するテキストコンテンツアイテムは、任意の言語の特定のテキスト文字を含むＧＵＩ画
面の非グラフィカルコンポーネントを意味し得る。たとえば、テキストコンテンツアイテ
ムは、単語、特殊文字、または短い語句を含み得る。本明細書で使用する、ＧＵＩコンポ
ーネントは、ＵＩコンポーネントまたはテキストコンテンツアイテムを含む、ＧＵＩ画面
に示される何等かの要素を含み得る。
【００３９】
　説明のために、本明細書において特定の例について述べる。しかしながら、これらの例
は、限定ではなく例示を意図している。本明細書に開示される教示は、モバイルアプリケ
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ーション、非モバイルアプリケーション、デスクトップアプリケーション、ウェブアプリ
ケーション、企業アプリケーションなどのような、さまざまな種類のアプリケーションに
も適用可能である。さらに、本開示の教示は、特定の動作環境（たとえばオペレーティン
グシステム、デバイス、プラットフォームなど）に限定されるのではなく、複数の異なる
動作環境に適用することが可能である。
【００４０】
　図１は、特定の実施形態に係る、グラフィックユーザインターフェイス（ＧＵＩ）につ
いての設計情報に基づいてＧＵＩのＧＵＩモデルを生成するためのシステム１００の一例
の簡略化されたハイレベル図を示し、生成されたＧＵＩモデルは、ダウンストリームコン
シューマが使用して、ＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを自動的に生成するこ
とが可能である。図１に示されるシステム１００は、一例にすぎず、本開示の範囲を不当
に制限することを意図しているのではない。当業者は多数の可能な変形、代替形、および
修正を認識するであろう。たとえば、いくつかの実装例において、システム１００は、図
１に示されているものよりも多くのまたは少ないサブシステムまたはコンポーネントを有
していてもよく、２つ以上のサブシステムを組み合わせてもよく、または、サブシステム
の異なる構成または配置を有していてもよい。
【００４１】
　図１に示されるように、システム１００は、ＧＵＩの１つ以上のＧＵＩ画面画像１０４
を入力として受け、１つ以上のＧＵＩ画面画像１０４に基づいてＧＵＩのＧＵＩモデル１
２４を生成するように構成された、モデル生成システム（model generation system）（
ＭＧＳ）１０２を含み得る。次に、ＧＵＩモデル１２４は、１つ以上のダウンストリーム
コンシューマ１０３によって使用されることができる。１つ以上のダウンストリームコン
シューマ１０３は、ＧＵＩモデル１２４に基づいて、実質的に手作業によるコーディング
なしで、ＧＵＩの１つ以上のＧＵＩインプリメンテーション１１０、１１２、および１１
４を生成することができる。ＧＵＩインプリメンテーション１１０、１１２、および１１
４は、１つ以上のプロセッサによって実行可能であり、それにより、異なるプラットフォ
ーム上にＧＵＩを表示することができる。
【００４２】
　先に示したように、ＧＵＩのためのＧＵＩモデルまたはインプリメンテーションの作成
前に、ＧＵＩについての情報を定義または収集してもよい。１つ以上のＧＵＩ画面画像１
０４を、顧客またはクライアント調査、マーケティング調査、ならびに、ＧＵＩのルック
・アンド・フィールおよびＧＵＩに含めるべき機能を伝えるその他の情報源に基づいて、
集約してもよい。したがって、１つ以上のＧＵＩ画面画像１０４は、ＧＵＩの所望のルッ
ク・アンド・フィールおよび機能を記述することができる。機能コンサルタント、ユーザ
体験（ＵＸ）設計者などのようなさまざまな異なる人員がＧＵＩ画面画像１０４の準備に
関わり得る。ＧＵＩ画面画像１０４は、コンピュータ支援設計ツールを用いて生成しデジ
タルフォーマットで保存してもよく、または紙の上にスケッチとして手作業で作成してか
らスキャンしてデジタル画像にしてもよい。
【００４３】
　図１に示される実施形態のような特定の実施形態において、ＧＵＩ画面画像１０４は、
１つ以上の画像を含み得る。各画像は、１つのＧＵＩ画面のためのものであってもよく、
複数のＧＵＩ画面のためのものであってもよい。特定の実施形態において、ＧＵＩ画面画
像１０４は、シーケンスとして受けてもよく、順序を有していてもよく、このシーケンス
または順序は、画像によって示される画面と画面との間の流れを特定する。ＧＵＩ画面画
像１０４は、画面の設計およびルック・アンド・フィール、画面と画面との間の移行など
を示し得る。各ＧＵＩ画面画像１０４は、１つ以上のＵＩコンポーネント１３４とテキス
ト情報１３２とを含み得る。ＧＵＩ画面画像１０４は、ビットマップファイル、ＪＰＥＧ
ファイル、ＰＮＧ（ポータブルネットワークグラフィックス）ファイル、ＧＩＦファイル
、ＰＤＦファイルなどのような、多種多様なフォーマットのうちの１つで受けることがで
きる。多種多様な技術を用いてＧＵＩ画面画像１０４を生成することができる。たとえば
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、ＧＵＩ画面画像１０４は、カメラ、スキャナなどのような画像取込デバイスを用いて取
り込まれた写真である画像を含み得る。別の例として、ＧＵＩ画面画像１０４は、スクリ
ーンショット、たとえば既存のアプリケーションの画面のスクリーンショットである画像
を含み得る。この場合、これから開発されるアプリケーションが、既存のアプリケーショ
ンと同様のＧＵＩ画面を有することになる（たとえば、既存のアプリケーションは、アプ
リケーションの新たなバージョンを開発しようとしているアプリケーションの前のバージ
ョンの可能性がある）。ＧＵＩ画面画像１０４はまた、画像編集アプリケーション（たと
えばAdobe Corporation（登録商標）が提供する各種画像編集アプリケーション）のよう
なアプリケーションを用いて生成された画像を含み得る。ＧＵＩ画面画像１０４はまた、
各種ワードプロセッサ（たとえばＭＳ　ＷＯＲＤ（登録商標））、図作成アプリケーショ
ン（たとえばＶｉｓｉｏ（登録商標））、およびその他のアプリケーションのような画像
を作成または編集可能なソフトウェアアプリケーションを用いて生成された画像を含み得
る。
【００４４】
　ＧＵＩ画面画像１０４を用いて開発しようとしているアプリケーションは、モバイルア
プリケーション（たとえばモバイルデバイスが実行可能なアプリケーション）、デスクト
ップアプリケーション、ウェブアプリケーション、企業アプリケーションなどを含むがこ
れらに限定されない各種のアプリケーションのうちの１つであってもよい。アプリケーシ
ョンは、多種多様なデバイス（たとえばスマートフォン、タブレット、ラップトップ、デ
スクトップコンピュータなど）およびプラットフォーム（たとえばｉＯＳ（登録商標）プ
ラットフォーム、Ａｎｄｒｏｉｄ（登録商標）プラットフォーム、Ｗｉｎｄｏｗ（登録商
標）プラットフォームなど）を対象とし得る。たとえば、ＧＵＩ画面画像１０４は、Ａｐ
ｐｌｅ（登録商標）ｉＰｈｏｎｅ（登録商標）上で実行されるように設計されたモバイル
アプリケーションのための１つ以上のＧＵＩ画面の１つ以上の画像を含み得る。この場合
、画面は、モバイルデバイスの画面の面積全体またはその一部にわたっている。
【００４５】
　各ＧＵＩ画面画像１０４は、ボタン、テキスト入力ボックス、ドロップダウンリスト、
ドロップダウンメニュー、チェックボックス、アイコン、表、（人々または物体の）写真
などのような、１つ以上のＵＩコンポーネント１３４を含み得る。いくつかの実施形態に
おいて、いくつかのＵＩコンポーネント１３４は、対応付けられたテキストを含み得る。
たとえば、あるボタンは、このボタンの上の「次へ」、「取消」、「確認」、または「Ｏ
Ｋ」のような単語を含み得る。また、ＵＩコンポーネント１３４は、サイズ、位置、また
は対応付けられたアクションもしくは機能のような、対応付けられた属性を有し得る。た
とえば、ＵＩコンポーネント１３４は、ＧＵＩ画面画像１０４内のいずれかの位置にあれ
ばよい。いくつかの実施形態において、ＵＩコンポーネント１３４は、表、リスト、ツリ
ー構造、フローチャート、組織図などのような、レイアウトまたは階層構造に従って配置
されてもよい。いくつかのＵＩコンポーネント１３４は、クリック可能であってもよく、
選択可能であってもよく、そうでなければユーザ入力（たとえばユーザエントリ）を取り
込んでもよく、その他いくつかのＵＩコンポーネントは、静的であってもよく、またはユ
ーザ入力を取り込まなくてもよい。
【００４６】
　図１に示されるように、各ＧＵＩ画面画像１０４はテキスト情報１３２を含み得る。テ
キスト情報１３２は、画面のルック・アンド・フィール（たとえば、画面の構造、画面の
ユーザインターフェイスコンポーネント、使用されるフォント、画面上で使用される色（
たとえば前景および背景色）、画面の機能およびそのユーザインターフェイスコンポーネ
ント、画面およびそのユーザインターフェイスコンポーネントが表示するデータなどを含
むが、これらに限定されない、アプリケーションの機能のテキスト記述を提供し得る。ま
た、テキスト情報１３２は、その他有益な材料またはユーザに対する命令を含み得る。い
くつかの実施形態において、テキスト情報１３２はまた、複数の画面間の移行を記述し得
る。
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【００４７】
　従来のアプリケーション開発環境において、アプリケーションは、ＧＵＩ画面画像１０
４に基づいて手作業で構築することができる。たとえば、ＧＵＩ画面画像１０４は、アプ
リケーションのためのＧＵＩ画面画像１０４を実現するためのコードおよびアプリケーシ
ョンのその他のコンポーネントを記述するタスクが課された技術者または開発者を含む工
学技術組織に提供することができる。これらの開発者は、ＧＵＩ画面画像１０４を理解し
てから、ＧＵＩ画面画像１０４に定められているアプリケーションのＧＵＩおよび対応付
けられた機能を実現するコードを手作業で書き込む必要がある場合がある。
【００４８】
　特定の実施形態に従うと、モデル生成システム１０２は、ＧＵＩ画面画像１０４を入力
として取り込み、たとえば、モデル生成器１２０、ＵＩコンポーネント分類器１３６、お
よび／またはメモリ１２２に格納されている参照情報１２１を用いて、ＧＵＩモデル１２
４を自動的に生成するように構成することができる。次に、ＧＵＩモデル１２４を用いて
、ＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを自動的に生成することができる。これら
のインプリメンテーションは、ＧＵＩを実現するコードおよびロジックを含み得る。これ
らのインプリメンテーションは、１つ以上のプロセッサが実行することができる実行可能
なインプリメンテーションを含み得る。
【００４９】
　図１に示されるように、モデル生成システム１０２は、協働することによりＧＵＩモデ
ル１２４を生成するように構成された１つ以上のサブシステムを含み得る。これらのサブ
システムは、ハードウェア、コンピュータシステムの１つ以上の処理ユニット（たとえば
プロセッサもしくはコア）によって実行されるソフトウェア（たとえばコード、命令、プ
ログラム）、またはその組み合わせで実現されてもよい。ソフトウェアは、メモリ１２２
のような非一時的な記憶媒体（たとえばメモリデバイス）に格納されてもよい。図１に示
される実施形態において、モデル生成システム１０２は、１つのモデル生成器１２０を含
む。代替の実施形態において、モデル生成システム１０２は複数のモデル生成器１２０を
含み得る。
【００５０】
　モデル生成システム１０２は、さまざまな異なる技術を用いて、ＧＵＩ画面画像１０４
からＧＵＩモデル１２４を構築することができる。たとえば、モデル生成システム１０２
は、ＧＵＩ画面画像１０４を処理し解析することにより、ＧＵＩに対して指定される１つ
以上のＧＵＩ画面を決定することができ、各ＧＵＩ画面ごとに、この画面上に含まれる一
組のユーザインターフェイスコンポーネントおよびこれらのユーザインターフェイスコン
ポーネントの物理的配置を決定することができる。いくつかの実施形態において、このＧ
ＵＩモデル生成処理は、たとえば、ＧＵＩ画面について、一組のユーザインターフェイス
コンポーネント（たとえばボタン、ドロップダウンリスト、セグメントなど）およびそれ
らの属性（たとえばラベル、サイズ、位置）を決定することと、ＧＵＩ画面内のＵＩコン
ポーネントの物理的レイアウトを決定すること（たとえばＵＩコンポーネントまたはＵＩ
コンポーネントのグループの階層的包含関係を決定すること）と、ＵＩコンポーネントの
うちの１つ以上に対応付けられる機能を決定することとを含み得る。
【００５１】
　特定の実施形態において、モデル生成システム１０２は、ＧＵＩ画面画像１０４を処理
し解析し、たとえば、ＵＩコンポーネントの各々の境界を検出可能な輪郭検出技術を用い
て、画面に含まれる１つ以上のユーザインターフェイスコンポーネントを特定するように
、構成することができる。ＵＩコンポーネントの各々の境界に基づいて、各ＵＩコンポー
ネントのサイズおよび位置を決定することができる。各ＵＩコンポーネントの境界の内部
の画像を、抽出し、サポートベクターマシン分類器、畳み込みニューラルネットワークベ
ースの分類器のような機械学習ベースの分類器を用いて（たとえばソフトマックス（Soft
max）分類器を用いて）、または、その他の深層ニューラルネットワークベースの分類器
を用いて、分類することができる。分類器は、ＵＩコンポーネントを、ボタン、テキスト
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入力ボックス、ドロップダウンリスト、ドロップダウンメニュー、チェックボックス、ア
イコン、表、（人々または物体の）写真などのような、多数の可能なＵＩコンポーネント
のタイプのうちの、あるＵＩコンポーネントのタイプに分類することができる。ＧＵＩ画
面のコンポーネントおよびＧＵＩ画面のレイアウトを決定するためにモデル生成システム
１０２が実行し得る処理のその他の説明および例を以下に示す。
【００５２】
　特定の実施形態において、モデル生成システム１０２は、ＧＵＩ画面画像１０４からテ
キスト情報１３２を抽出することができる。たとえば、モデル生成システム１０２のいく
つかの実装例において、テキスト検出ツールを用いることにより、テキストコンテンツを
含み得るＧＵＩ画面画像１０４内の領域の位置（たとえば座標）を判断することができ、
次に、光学文字認識（ＯＣＲ）ツールを用いて、ＧＵＩ画面画像１０４内のこれらの領域
からテキストコンテンツアイテムを抽出する（たとえば認識する）ことができる。いくつ
かの実施形態において、各ＵＩコンポーネントのサイズおよび位置ならびにテキストコン
テンツアイテムの位置および情報に基づいて、いくつかのテキストコンテンツアイテム（
たとえばクリッカブルボタン上のテキスト）を特定のＵＩコンポーネント（たとえばクリ
ッカブルボタン）に対応付けることができる。
【００５３】
　特定の実施形態において、モデル生成システム１０２が実行する処理は、モデル生成器
１２０およびＵＩコンポーネント分類器１３６を含むモデル生成システム１０２にアクセ
ス可能な参照情報１２１によってガイドされてもよい。参照情報１２１はさまざまな種類
の情報を含み得る。たとえば、特定の実施形態において、参照情報１２１は、モデル生成
システム１０２が実行する胥吏をガイドするさまざまなルールを含み得る。特定の実施形
態において、参照情報１２１は、ＧＵＩに対して指定される１つ以上のＧＵＩ画面、およ
び／または各ＧＵＩ画面ごとの、この画面に含まれる一組のユーザインターフェイスコン
ポーネント、およびＧＵＩ画面の物理的レイアウトを決定するためにモデル生成システム
１０２が使用し得るルールを含み得る（たとえば、ＵＩコンポーネントおよびテキストコ
ンテンツアイテムクラスタリングのためのルール）。図１に示される実施形態において、
参照情報１２１はメモリ１２２に格納されてもよい。いくつかの他の実施形態において、
参照情報１２１は、モデル生成システム１０２から遠隔にある場所に格納されてもよい。
さらに他の実施形態において、参照情報１２１の一部がモデル生成システム１０２におい
て局所的にメモリ１２２に格納されてもよく、その他の部分がモデル生成システム１０２
から遠隔に格納されてもよい。
【００５４】
　特定の実施形態において、モデル生成システム１０２が実行する処理または処理の一部
は、各種機械学習技術を用いて実行してもよい。たとえば、機械学習技術を、ＵＩコンポ
ーネントの検出および分類、テキスト検出、テキストコンテンツ（たとえば手書きのテキ
ストコンテンツ）認識、またはＵＩコンポーネントおよびテキストコンテンツアイテムの
クラスタリングのために、使用してもよい。これらの機械学習技術に関連する情報（たと
えばニューラルネットワークの重み、畳み込みニューラルネットワークのフィルタ、機械
学習に使用されるモデル、モデルを訓練するためのデータ、モデルのアプリケーション、
モデルの精度を改善するためのフィードバック情報など）も、参照情報１２１に含まれて
いてもよい。特定の実施形態において、ルールベースの処理と機械学習ベースの技術との
組み合わせを、モデル生成システム１０２が使用してもよい。よって、参照情報１２１は
、機械学習ベースのモデルに関連する情報およびルールを含み得る。
【００５５】
　特定の実施形態において、参照情報１２１はまた、さまざまなタイプのＵＩコンポーネ
ントに関する情報を含み得る。ＵＩコンポーネントのタイプについての情報は、このタイ
プ（たとえばボタン、チェックボックス、入力ボックスなど）の名称（たとえば識別）、
ＵＩコンポーネントのタイプについてのパラメータ（たとえば属性、要素、またはフィー
ルド名）、ＵＩコンポーネントのタイプについての機能またはアクション、接続性、およ
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び記憶情報、および／またはＵＩコンポーネントのタイプについてのデータソースなどの
ような、情報を含み得る。モデル生成システム１０２は、このような情報を用いることに
より、ＧＵＩモデル１２４において、特定したＵＩコンポーネントを記述し特定のアクシ
ョンをＵＩコンポーネントに対応付ける。
【００５６】
　特定の実施形態において、参照情報１２１は、ユーザ（たとえばプログラマー）または
モデル生成システム１０２の管理者によって構成されてもよい。いくつかの他の実施形態
において、参照情報１２１は、１つ以上の機械学習技術を用いて構築されてもよい。たと
えば、参照情報１２１は、訓練データおよび教師あり機械学習技術を用いて構築された１
つ以上の機械学習ベースのモデルを含み得る。１つ以上の機械学習ベースのモデルを用い
ることにより、ＧＵＩモデル１２４を生成することができる。
【００５７】
　特定の実施形態において、ＧＵＩモデル１２４を、モデル生成器１２０が生成した１つ
以上のファイルに存続させてもよい。ＧＵＩモデル１２４はさまざまなフォーマットで記
述し得る。たとえば、いくつかの他の実装例において、ＧＵＩモデル１２４は、Ｊａｖａ
Ｓｃｒｉｐｔオブジェクト表記（ＪＳＯＮ）フォーマットのような、言語から独立したデ
ータ交換フォーマットで記述することができる。特定の実施形態において、モデル情報は
、拡張可能マークアップ言語（ＸＭＬ）またはｊＱｕｅｒｙのようなマークアップ言語で
符号化されてもよい。たとえば、モデル生成システム１０２は、ともにＧＵＩモデル１２
４を表す１つ以上のＸＭＬファイルを生成してもよい。生成したファイルは、メモリ１２
２に、または、モデル生成システム１０２がアクセス可能な何等かのその他のメモリ場所
に格納してもよい。特定の実施形態において、ＧＵＩモデル１２４を、モデル生成システ
ム１０２により、最初にファイルに存続させることなく、１つ以上のダウンストリームコ
ンシューマ、たとえばコード生成器１２６、１２８、および１３０に送ってもよい。
【００５８】
　次に、ＧＵＩモデル１２４を、１つ以上のダウンストリームモデルコンシューマ１０３
が使用することができる。たとえば、モデルコンシューマ１０３は、ＧＵＩモデル１２４
に基づいて１つ以上のＧＵＩインプリメンテーション１１０、１１２、および１１４を生
成するように構成し得る。ＧＵＩインプリメンテーション１１０、１１２、および１１４
は各々、ＧＵＩモデル１２４において特定された情報に基づき得る。ＧＵＩモデル１２４
は設計されたＧＵＩ画面画像１０４に基づいて生成されるので、ＧＵＩモデル１２４に基
づいて生成されるＧＵＩインプリメンテーションは、ＧＵＩ画面画像１０４に記述されて
いるルック・アンド・フィールおよび機能を有し得る。たとえば、ＧＵＩモデル１２４は
、特定の一組のＵＩコンポーネントを含み特定の一組の機能またはアクションにマッピン
グされた特定のＧＵＩウィンドウまたは画面を指定する情報を含み得る。ＧＵＩモデル１
２４に基づいて生成されるＧＵＩインプリメンテーション（たとえばＧＵＩを実現するコ
ードまたは命令）は、特定の一組のＵＩコンポーネントを含み特定の一組の機能またはア
クションにマッピングされた特定のＧＵＩ画面をインスタンス化するためのコードおよび
ロジックを含み得る。
【００５９】
　したがって、ＧＵＩインプリメンテーションは、ＧＵＩ画面画像１０４に基づいて生成
されたＧＵＩモデル１２４によって記述されたＧＵＩ画面および対応付けられたアクショ
ンまたは機能を実現することができる。たとえば、ＧＵＩモデル１２４が特定の物理的レ
イアウトで配置された一組のユーザインターフェイスコンポーネントを含む特定の画面を
指定している場合、この画面および特定の物理的レイアウトをＧＵＩインプリメンテーシ
ョンによって実現することができる。ＧＵＩモデル１２４が特定のユーザインターフェイ
スコンポーネントの特定の機能を指定している場合、このモデルに基づいて生成されたＧ
ＵＩインプリメンテーションは、この特定の機能を実現しこの機能を特定のユーザインタ
ーフェイスコンポーネントに対応付けるためのロジックを含み得る。特定の実施形態にお
いて、ＧＵＩインプリメンテーションは、特定のユーザインターフェイスコンポーネント
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を、この特定のユーザインターフェイスコンポーネントに対応付けられる特定の機能を実
現するコードにリンクさせることを可能にするフックを提供し得る。特定の実施形態にお
いて、ＧＵＩインプリメンテーションは、開発者が、追加機能を実現する追加コードをＧ
ＵＩインプリメンテーションにフックさせるまたは追加することを可能にするフックを提
供するコードを含み得る。
【００６０】
　特定の実施形態において、ダウンストリームモデルコンシューマ１０３は１つ以上のコ
ード生成器１２６、１２８、および１３０を含み得る。これらのコード生成器は、ＧＵＩ
モデル１２４を入力として取り込み、場合によっては、たとえば、異なるプログラミング
言語および／または異なるプラットフォームのためのコード生成テンプレート１４０に基
づいて、異なるプログラミング言語および／または異なるプラットフォームでＧＵＩのコ
ードインプリメンテーションを生成するように構成されている。コード生成器は、ＧＵＩ
モデル１２４を入力として取り込み、ＧＵＩをそのコード生成器に固有の言語で生成して
もよい。インプリメンテーションは、１つ以上のプロセッサが実行可能なＧＵＩの実行可
能インプリメンテーションであってもよい。たとえば、コード生成器１２６は、モデル１
２４を入力として取り込み、第１のプラットフォーム（たとえばｉＯＳ（登録商標）プラ
ットフォーム）のための第１の言語でＧＵＩインプリメンテーション１１０を生成しても
よい。コード生成器１２８は、第１のプラットフォームのためのＧＵＩモデル１２４を用
いて第２の言語でＧＵＩインプリメンテーション１１２を生成してもよい。コード生成器
１３０は、Ａｎｄｒｏｉｄ（登録商標）プラットフォームのためにＧＵＩモデル１２４を
用いてＧＵＩインプリメンテーション１１４を生成してもよい。ＧＵＩインプリメンテー
ションをコンパイルする（または解釈する、またはそれに対して実行される何等かのその
他の処理）ことにより、ＧＵＩの実行可能バージョンを生成してもよい。
【００６１】
　特定の実施形態において、ＧＵＩインプリメンテーション１１０、１１２、および１１
４の各々は、ＧＵＩを実現するために使用可能なコード生成テンプレートに対応する。コ
ード生成テンプレートは、コンピュータシステムの１つ以上のプロセッサが実行するため
に実行可能なＧＵＩを生成するためにコンパイルまたは解釈することが可能なハイレベル
コード（方法、機能、クラス、イベントハンドラなどを含み得る）を含む１つ以上のソー
スコードファイルを含み得る。このようにして、ＧＵＩの実行可能なインプリメンテーシ
ョンを、ＧＵＩモデル１２４に基づいて自動的に生成することが可能であり、実行可能な
インプリメンテーションは、ＧＵＩ設計情報に記述されているＧＵＩのルック・アンド・
フィールならびにＧＵＩおよびＵＩコンポーネントの機能をカプセル化する。たとえば、
コード生成器１２６を、ＧＵＩモデル１２４に対応するマークアップコードを含む１つ以
上のファイルを受け、マークアップコード（たとえばＸＭＬ）を（ハイレベル）ソースコ
ード（たとえばＪａｖａ（登録商標）、Ｃ＋＋、またはその他のプログラミング言語）に
変換することによって１つ以上のソースコードファイルを含むＧＵＩインプリメンテーシ
ョン１１０を出力するように、構成してもよい。
【００６２】
　いくつかの実装例において、モデル生成システム１０２は、ユーザ１０６が、直接また
はクライアントデバイス１０８を介してモデル生成システム１０２とやり取りすることを
可能にする１つ以上のインターフェイスを提供し得る。これらのユーザインターフェイス
は、たとえば、各種ＧＵＩ、コマンドラインインターフェイス（ＣＬＩ）、およびその他
のインターフェイスを含み得る。特定の実施形態において、モデル生成システム１０２は
、統合開発環境（integrated development environment）（ＩＤＥ）の一部であってもよ
い。
【００６３】
　クライアントデバイス１０８は、パーソナルコンピュータ、デスクトップコンピュータ
、モバイルもしくはハンドヘルドデバイス（たとえばラップトップ、スマートフォン、タ
ブレットなど）、またはその他の種類のデバイスを含むがこれらに限定されない、異なる
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種類のものであってもよい。特定の実施形態において、クライアントデバイス１０８は、
直接または通信ネットワークを介してモデル生成システム１０２に通信可能に結合されて
もよい。通信ネットワークはさまざまな種類のものであってもよく、１つ以上の通信ネッ
トワークを含み得る。通信ネットワークの例は、インターネット、ワイドエリアネットワ
ーク（ＷＡＮ）、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）、イーサネット（登録商標）ネ
ットワーク、パブリックまたはプライベートネットワーク、有線ネットワーク、無線ネッ
トワークなど、およびその組み合わせを含み得るがこれらに限定されない。異なる通信プ
ロトコルを用いることにより、クライアントデバイス１０８とモデル生成システム１０２
との間の通信を容易にしてもよく、これは、ＩＥＥＥ８０２．ＸＸプロトコルスイート、
ＴＣＰ／ＩＰ、ＩＰＸ、ＳＡＮ、ＡｐｐｌｅＴａｌｋ（登録商標）、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ
（登録商標）、およびその他のプロトコルなどの無線プロトコルおよび有線プロトコル双
方を含む。
【００６４】
　ユーザとモデル生成システム１０２とのやり取りは各種形態を取ることができる。ユー
ザは、ＧＵＩ画面画像１０４を、モデル生成システム１０２が提供する１つ以上のインタ
ーフェイスを用い、上記やり取りを介してモデル生成システム１０２に提供することがで
きる。特定の実施形態において、モデル生成システム１０２の出力（たとえばＧＵＩモデ
ル１２４）または処理の状態に関する情報を、モデル生成システム１０２が、クライアン
トデバイス１０８に伝達しクライアントデバイス１０８を介してユーザ１０６に示しても
よい。たとえば、ＧＵＩモデル１２４に関連する情報をユーザ１０６に対して提示しても
よい。そうすると、ユーザ１０６は、ＧＵＩモデル１２４の精度をレビューし、必要であ
ればＧＵＩモデル１２４に対して変更を加えることができる。このようにして、ユーザ１
０６は、モデル生成システム１０２が生成したＧＵＩモデル１２４に関するフィードバッ
クを提供することが可能である。そうすると、モデル生成システム１０２はこのフィード
バックを用いて参照情報１２１（たとえば訓練サンプル）をアップデートすることができ
る。アップデートされた参照情報１２１は、１つ以上の機械学習ベースのモデルを再訓練
するためおよび／または次世代のＧＵＩモデル１２４を生成するために使用することがで
きる。たとえば、ユーザ１０６が、ＧＵＩモデル１２４をレビューしながら、ＧＵＩモデ
ルにおいて示されているＵＩコンポーネントのうちの１つが間違って分類されたと判断し
た場合、ユーザは、フィードバック（たとえば誤って分類されたＵＩコンポーネントの画
像およびＵＩコンポーネントの実際のクラスまたはタイプ）をクライアントデバイス１０
８を介してモデル生成システム１０２に与えることができる。モデル生成システム１０２
は、ユーザフィードバックに基づいて、ＵＩコンポーネントを適切なアクションに対応付
ける、ＵＩコンポーネントを再度グルーピングする、またはレイアウトを再度生成するな
どして、ＧＵＩモデル１２４のアップデートを行うことができる。このようにして、ユー
ザからのフィードバックループにより、モデル生成システム１０２の精度を経時的に改善
することが可能である。次に、注釈付きの画像を参照情報として保存し、何等かの機械学
習ベースのモデル（たとえばＵＩコンポーネント分類器）を再訓練するための訓練サンプ
ルとして使用してもよい。
【００６５】
　先に述べたように、モデル生成システム１０２は、ＧＵＩ画面画像１０４に基づいて、
自動的にかつ実質的にユーザの手作業による介入なしで、ＧＵＩモデル１２４を生成する
ように構成されている。さらに、同じＧＵＩモデル１２４を用いて、異なるデバイス、プ
ラットフォーム、および／または言語のためのＧＵＩインプリメンテーションを生成する
ことができる。多くの場合、ＧＵＩモデル１２４をダウンストリームモデルコンシューマ
が用いてＧＵＩインプリメンテーションを自動的に生成することができる。たとえば、Ｇ
ＵＩインプリメンテーションは、開発者による実現のために手作業でコードを記述するこ
となく、ＧＵＩモデル１２４に基づいて生成することができる。このようにして、実行可
能なＧＵＩインプリメンテーションを、実質的にユーザの手作業による介入なしで、また
はアプリケーションのためのコードまたはロジックを手作業で記述することなく、ＧＵＩ
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画面画像１０４から自動的に生成することができる。この自動化レベルは、実質的にアプ
リケーション開発サイクルを高速化し開発コストを低減することが可能である。いくつか
の実施形態において、ＧＵＩモデル１２４を用いて、ＧＵＩインプリメンテーションのテ
ストを自動化するためのテストを生成することもできる。
【００６６】
　図２は、特定の実施形態に係るＧＵＩ画面２００のモックアップ画像の一例を示す。Ｇ
ＵＩ画面２００の画像は、ＧＵＩ設計者から、開発者がアプリケーションのためのＧＵＩ
を実現するために使用するようにするために提供することができる。ＧＵＩ画面２００は
、１つ以上のＵＩコンポーネントと１つ以上のテキストコンテンツアイテムとを含み得る
。ＵＩコンポーネントは、ＧＵＩ画面２００上のいずれかの位置にあればよい。ＵＩコン
ポーネントは、たとえば、１つ以上のボタン、テキスト入力ボックス、ドロップダウンリ
スト、ドロップダウンメニュー、チェックボックス、アイコン、表、（人々または物体の
）写真、ラインディバイダ、コンテナなどを含み得る。たとえば、図２に示されるように
、ＧＵＩ画面２００は、ボタン２１４、テキスト入力ボックス２０６、ラジオボタン２１
０、ドロップダウンリスト２１２、およびドロップダウン表８たとえばカレンダー）２０
８を含み得る。いくつかのＵＩコンポーネントは、対応付けられたテキストコンテンツア
イテムを含み得る。たとえば、ボタン２１４は、ボタン上の「次へ」、「取消」、または
「ＯＫ」ボタンのようなテキストコンテンツアイテム２１８を含み得る。ＵＩコンポーネ
ントは、サイズ、色、位置のような対応付けられた属性、または、対応付けられたアクシ
ョンもしくは機能を有し得る。
【００６７】
　いくつかの実施形態において、ＵＩコンポーネントは、表、リスト、ツリー構造、フロ
ーチャート、組織図などのようなレイアウトまたは階層構造に従って、ＧＵＩ画面２００
上に配置することができる。たとえば、図２に示される例において、テキスト入力ボタン
２０６は縦方向に並べてもよく、表を形成してもよい。
【００６８】
　いくつかのＵＩコンポーネントは、クリック可能、選択可能、またはその他のユーザ入
力を取り込んでもよく、その他いくつかのＵＩコンポーネントは、静的でユーザ入力を取
り込まないものであってもよい。たとえば、テキスト入力ボックス２０６は、キーボード
からのユーザ入力を取り込むことができ、ラジオボタン２１０およびドロップダウンは（
たとえばマウスを用いて）手作業で選択可能であり、ボタン２１４はクリックされること
により新たなＧＵＩ画面を表示させることができる。ＧＵＩ画面２００のＵＩコンポーネ
ントは、静的コンポーネントであっても動的コンポーネントであってもよい。静的コンポ
ーネントは、ＧＵＩ画面上に表示されたその値がインスタントが異なっても不変のコンポ
ーネントである。動的コンポーネントは、ＧＵＩ画面に表示されたその値が、インスタン
トが異なると変化し得るコンポーネントである。たとえば、図２において、いくつかのテ
キスト入力ボックスは静的コンポーネントである。ボタン２１４は、各々が異なるタイプ
のＵＩコンポーネントであれば、静的コンポーネントであり得る。ボタン２１４は、同じ
タイプのＵＩコンポーネントに対応付けられているのであれば、動的コンポーネントであ
り得るものであり、ボタン各々についてテキストがＵＩコンポーネントの一部である場合
と比較して、対応するテキストを動的に追加することにより、同じＵＩコンポーネント画
像を用いて生成し得るものである。
【００６９】
　図２に示されるように、ＧＵＩ画面２００は、タイトル２２０、入力ボックスの説明２
０４、デフォルト入力２１６、およびボタン２１４に対応付けられたテキストコンテンツ
アイテム２１８のような同一タイプの異なるＵＩコンポーネントを区別するテキスト情報
といった、さまざまなテキスト情報を含み得る。タイトル２２０のようないくつかのテキ
スト情報は、アプリケーションの機能のテキスト記述を提供し得る。入力ボックスの説明
２０４５のようないくつかのテキスト情報は、いくつかのＵＩコンポーネントのテキスト
記述を提供し得る。テキストコンテンツアイテム２１８のようないくつかのテキスト情報
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の各々は、ＵＩコンポーネントの一部であってもよく、ボタン２１４のような、対応付け
られたＵＩコンポーネントの機能を記述してもよい。デフォルト入力２１６のようないく
つかのテキスト情報は、その値が入力、選択、そうでなければ変更され得るいくつかのＵ
Ｉコンポーネントのデフォルト値を提供し得る。テキスト情報は、フォント、サイズ、色
、位置などのような、対応付けられた属性を有し得る。いくつかの実施形態において、テ
キスト情報はユーザに対する命令を含み得る。テキスト情報は静的であっても動的であっ
てもよい。図２における静的テキストの例は、ヘッダセクションにおけるヘッダタイトル
「アカウント作成」、本体セクションにおける属性タイトル「名」、「姓」、「Ｅメール
」、「ユーザ名」などを含み得る。図２における動的テキストの例は、本体セクションに
おける属性値「英語」、「Peter」など、その値があるインスタンスの第１の人物に関す
る情報から、別のインスタンスの第２の人物に関する情報に変更する可能性があるものを
含み得る。
【００７０】
　各種情報をＧＵＩ画面画像から抽出し、画面のＵＩコンポーネントおよびテキストコン
テンツを識別するために使用することができる。識別したコンポーネントの特定の属性を
、たとえば、機械学習ベースのモデルを用いて判断することができる。次に、識別したコ
ンポーネントの属性を用いて、ＧＵＩモデルおよび／またはＧＵＩを実現するためのコー
ドを生成することができ、詳細は以下に述べる通りである。
【００７１】
　図３は、特定の実施形態に係る、ＧＵＩについての設計情報に基づいてＧＵＩのための
ＧＵＩモデルを生成するためのシステム３００の一例を示す。この例において、システム
３００は、クライアントサブシステム３１０とサーバサブシステム３２０とを含むクライ
アント－サーバアーキテクチャを有する。クライアントサブシステム３１０は、ＧＵＩプ
ロトタイプを画像またはスケッチの形態でアップロードするためのプロビジョンと、ＧＵ
Ｉインプリメンテーションを生成するためのコード生成ロジックとを含み得る。いくつか
の実施形態において、コード生成ロジックは、クライアントサブシステム３１０ではなく
サーバサブシステム３２０上に実現し得る。サーバサブシステム３２０は、モデル生成シ
ステム３３０と、クライアントサブシステム３１０とサーバサブシステム３２０との間の
相互運用性および分離を提供するレプレゼンテーショナル・ステート・トランスファー（
Representational State Transfer）（ＲＥＳＴ）サービス３４０とを含み得る。いくつ
かの実施形態において、システム３００は、サーバ等の同一のコンピューティングシステ
ム上で実現されてもよい。
【００７２】
　１つ以上のＧＵＩ画面のための１つ以上の画像（またはスケッチ）等のＧＵＩ設計文書
を受けると、ＧＵＩ画面の各画像は、クライアントサブシステム３１０上のアップローダ
３０２によってサーバサブシステム３２０にアップロードすることができる。ＧＵＩ画面
の画像は、ＲＥＳＴサービス３４０を介してサーバサブシステム３２０に送信することが
でき、ＲＥＳＴサービス３４０は、ＧＵＩ画面の画像をモデル生成システム３３０に送る
ことにより、サーバサブシステム３２０上でモデル生成プロセスを開始させることができ
る。モデル生成システム３３０は、ＧＵＩ画面の画像、および、機械学習サブシステム３
６０が生成した機械学習ベースのモデルに基づいて、ＧＵＩモデルを生成するように構成
されている、モデル生成器３５０を含み得る。
【００７３】
　機械学習サブシステム３６０は、ＧＵＩ画面の画像のような、ＧＵＩ設計文書に基づい
て、ＧＵＩモデルを生成するために使用される、機械学習ベースのモデルを生成し得る。
機械学習ベースのモデルは、たとえば、ＵＩコンポーネント検出器および／または分類器
およびテキスト検出器および／または文字分類器を含み得る。いくつかの実施形態におい
て、機械学習ベースのモデルは、画像ファイル内のオブジェクトを識別し分類することが
できる畳み込みニューラルネットワーク（ＣＮＮ）等のニューラルネットワークベースの
分類器を含み得る。
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【００７４】
　機械学習ベースのモデルは、教師あり学習技術および注釈付き訓練サンプル３６８を用
いて訓練することができる。注釈付き訓練サンプル３６８は、ボタン、テキストフィール
ド、テキスト入力ボックス、ドロップダウンリスト、ドロップダウンメニュー、アイコン
、表、円グラフ、棒グラフなどのような、各種ＵＩコンポーネントを含む画像を含み得る
。注釈は、画像内の各ＵＩコンポーネントの位置、ＵＩコンポーネントのタイプもしくは
クラス、またはＵＩコンポーネントに対応付けられたアクションのような、各ＵＩコンポ
ーネントを一意的に識別するラベルまたはタグを含み得る。いくつかの実施形態において
、注釈は画像ファイルにメタデータとして格納されてもよい。いくつかの実施形態におい
て、注釈は画像ファイルとは別に格納されてもよい。いくつかの実施形態において、訓練
サンプル内の画像はテキストコンテンツを含まなくてもよい。たとえば、訓練サンプルを
生成するために使用される画像内のテキストコンテンツアイテムを、識別し、ブラックボ
ックスまたはホワイトボックスのような予め定められたパターンに置き換えてもよい。
【００７５】
　注釈付き訓練サンプル３６８は、特徴抽出エンジン３６６に送ることができる。特徴抽
出エンジン３６６は、たとえば、深層ＣＮＮを実現することにより、さまざまなコンポー
ネントの画像から異なるレベルの特徴を取り出すことができる。これに対し、従来のコン
ピュータビジョンベースの技術は、特徴工学の面倒なタスクを要し得るものであり、特定
のＵＩコンポーネントについて明確な特徴を手作業で識別し、サポートベクターマシン（
support vector machine）（ＳＶＭ）または浅層ニューラルネットワークのような分類器
に送ることができる。
【００７６】
　特徴抽出エンジン３６６は、畳み込み、非線形（または活性化）関数（たとえばＲｅＬ
Ｕ）、および／またはプーリング（またはサブサンプリング）等の動作を、深層ＣＮＮの
異なるレイヤの入力画像に対して実行することができる。ＣＮＮにおける畳み込み演算を
用いることにより、入力画像（たとえば訓練画像またはＧＵＩ画面画像）から特徴を抽出
することができる。畳み込みにおいて、（フィルタ、カーネル、または特徴検出器と呼ば
れる）行列を、入力画像（または処理された画素アレイもしくは特徴マップ）の上で、（
ストライドと呼ばれる）特定のステップでスライドさせることができる。すべての位置（
またはステップ）で、入力画像内のフィルタ行列と重複した行列との間の要素ごとの操作
を計算し合計することにより、畳み込み特徴または特徴マップと呼ぶことができる、出力
行列の１要素を表す最終値を得ることができる。
【００７７】
　活性化関数（たとえば正規化線形ユニット（ＲｅＬＵ））を用いる、追加の非線形演算
を、すべての畳み込み演算後に用いてもよい。ＲｅＬＵの目的は非線形性をＣＮＮに導入
することである。ｔａｎｈまたはシグモイド関数のようなその他の非線形関数も使用でき
るが、ＲｅＬＵがほとんどの状況においてより性能がよいことがわかっている。
【００７８】
　（サブサンプリングまたはダウンサンプリングとも呼ばれる）空間プーリングは、各特
徴マップの次元を低減する一方で、最も重要な情報を保持することができる。特に、プー
リングは、特徴次元をより小さくかつより管理し易くすることができ、ネットワーク内の
パラメータおよび計算の数を減じることができる。また、プーリングは、ネットワークを
、入力画像内の小さな変形、歪み、および移動に対して不変にすることができ、入力画像
内の小さな歪みはプーリングの出力を変化させないであろう。なぜなら、ローカルな近隣
の最大値または平均値を使用するからである。よって、プーリングは、入力画像の同変表
現を得るのに役立ち得るものであり、画像内の物体は、どこに位置していても検出できる
。空間プーリングは、最大プーリング、平均プーリング、合計プーリングなどのような異
なるやり方で実行してもよい。
【００７９】
　入力画像（たとえば訓練画像またはＧＵＩ画面画像）から特徴を抽出するために、先ず



(26) JP 2021-501382 A 2021.1.14

10

20

30

40

50

畳み込みレイヤを用いて、１つ以上のフィルタで入力画像を畳み込むことにより、画像内
のエッジまたは傾斜の検出のような、入力画像の１つ以上の特徴マップを生成することが
できる。活性化関数は非線形性を特徴マップに導入することができる。任意で、プーリン
グレイヤが特徴マップをダウンサンプリングすることにより、特徴マップの次元を低減し
てもよい。畳み込み、非線形（または活性化）関数、および任意のプーリングまたはサブ
サンプリング動作を再び、前のレイヤが生成した特徴マップに対して実行することにより
、異なるレベルで特徴マップを抽出することができ、前のレイヤからの特徴マップを畳み
込みの入力として使用することができる。このようにして、複数レベルの特徴マップを抽
出して使用することにより、ＧＵＩ画面画像または訓練画像内のＵＩコンポーネントを検
出し分類することができる。
【００８０】
　次に、機械学習ベースのモデルを、抽出された特徴および注釈付き訓練サンプルの注釈
を用いて訓練することができる。いくつかの実施形態において、ＳＳＤ技術（たとえば、
Liu et al., “SSD: Single Shot MultiBox Detector,” arXiv:1512.02325v5, Dec. 29,
 2016参照）またはＹＯＬＯ技術（たとえば、e.g., Redmon et al., “YOLO9000: Better
, Faster, Stronger,” arXiv:1612.08242v1, Dec. 25, 2016参照）のようなオブジェク
ト検出技術を用い、オブジェクトを訓練画像のさまざまな異なる位置に、抽出した特徴を
用いてローカライズすることができる。たとえば、深層ＣＮＮにおける分類レイヤ（全結
合レイヤなど）は、抽出した特徴を用いることにより、訓練画像内に存在するＵＩコンポ
ーネントを検出し分類することができる。分類結果は、訓練サンプルに対応付けられた注
釈と比較することができる。分類結果が注釈に一致しない場合、フィードバックを分類レ
イヤおよび／または特徴抽出レイヤ（たとえば畳み込みレイヤ）に与えることにより、た
とえば、バックプロパゲーション技術を用いて、深層ＣＮＮのパラメータを調整すること
ができる。上記訓練プロセスは、各訓練サンプルごとに繰り返してもよい。深層ＣＮＮは
、注釈付き訓練サンプルに基づいて、自身でＵＩコンポーネントのさまざまなタイプを区
別するために使用できる一組の特徴を学習できるので、特徴抽出の面倒なタスクは回避で
きる。訓練プロセス後に、訓練されたモデル３６４を生成することができ、これは訓練サ
ンプル内にあるＵＩコンポーネントを正確に検出し分類することができるであろう。機械
学習ベースのモデルを生成するためのより詳細な処理は、以下でたとえば図５に関連して
説明する。
【００８１】
　モデル生成器３５０は、光学特徴認識（ＯＣＲ）モジュール３５２を含み得る。ＯＣＲ
モジュール３５２は、ＧＵＩ画面の画像内のテキストコンテンツを検出し認識する、およ
び／またはテキストコンテンツをＧＵＩ画面画像から分離することができる。いくつかの
実施形態において、ＯＣＲモジュール３５２は、機械学習ベースのモデルを使用すること
により、テキストコンテンツを検出し認識することができる。ＯＣＲモジュール３５２の
出力は、テキストコンテンツアイテムと、それらの位置と、テキストコンテンツなしの画
像とを含み得る。以下で詳細に述べるように、ＯＣＲモジュール３５２からの出力画像に
おいて、ＧＵＩ画面画像内にテキストコンテンツアイテムが存在する領域は、ブラックボ
ックス等の何等かの予め定められたパターンを含み得る。ＯＣＲモジュール３５２の出力
はオブジェクト検出モジュールに送ればよい。ＯＣＲモジュール３５２のより詳細な動作
は以下でたとえば図７との関連で説明する。
【００８２】
　オブジェクト検出モジュール３５４は、機械学習サブシステム３６０が生成した機械学
習ベースのモデルを用いてＯＣＲモジュール３５２からの出力画像内のＵＩコンポーネン
トを検出し分類することができる。たとえば、機械学習ベースのモデルは、ＵＩコンポー
ネント検出器および／または分類器を含み得る。いくつかの実施形態において、機械学習
ベースのモデルは、画像内のオブジェクトを識別し分類することができる、畳み込みニュ
ーラルネットワークのようなニューラルネットワークベースの分類器を含み得る。オブジ
ェクト検出モジュール３５４は、機械学習ベースのモデルを用いることにより、ＧＵＩ画
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面画像内のＵＩコンポーネントを識別し、各ＵＩコンポーネントを分類することにより、
ＵＩコンポーネントのタイプと対応付けられたアクションまたは機能を実現することがで
きる。出力検出モジュール３５４の出力は、テキストコンテンツアイテム（およびそれら
の位置情報）、ならびに位置、タイプ（もしくはクラス）、対応付けられたアクションま
たは機能を含み得る。
【００８３】
　いくつかの実施形態において、オブジェクト検出モジュール３５４の出力はクラスタリ
ングモジュール３５６に送ることができる。クラスタリングモジュール３５６は、検出し
たＵＩコンポーネントおよびテキストコンテンツアイテムを、たとえば、ＵＩコンポーネ
ントおよび／またはテキストコンテンツアイテムローカル情報、ＵＩコンポーネントのタ
イプなどに基づいて、グルーピングすることができる。たとえば、グルーピングは、コン
ポーネント間の距離および／または類似性に基づいていてもよい。いくつかの実施形態に
おいて、クラスタリングモジュール３５６は、一組のルールを用いてグルーピングを実行
し得る。たとえば、テキストコンテンツアイテムを、テキストボタンではなくテキスト入
力ＵＩコンポーネントとともにグルーピングしてもよい。別の例として、ボタンおよびデ
ートピッカー（date picker）コンポーネント（たとえばカレンダー）はともにグルーピ
ングしなくてもよく、レイアウトにおいて個別の要素とみなしてもよい。いくつかの実施
形態において、グルーピングに使用される一組のルールは、メモリ１２２内の参照情報１
２１の一部として格納されるなど、パーシステントメモリデバイス内のデータ構造（たと
えば表またはリスト）に格納してもよい。
【００８４】
　クラスタリングモジュール３５６は、ボトムアップでグルーピングを再帰的に実行する
ことができる。たとえば、個々のコンポーネント（たとえばＵＩコンポーネントおよび／
またはテキストコンテンツアイテム）をグルーピングしてサブグループにすることができ
、次に、このサブグループをグルーピングして高レベルのサブグループにし、１つのグル
ープが画像内のすべてのコンポーネントをカバーするまで、続けることが判明した。
【００８５】
　いくつかの実施形態において、テキストコンテンツアイテム、ＵＩコンポーネント、テ
キストコンテンツアイテムおよびＵＩコンポーネントに対応付けられた情報（たとえば位
置、タイプなど）、およびクラスタマップ（またはレイアウト）を、テキスト解析モジュ
ール３５８に送ることができる。テキスト解析モジュール３５８は、テキストコンテンツ
アイテムを解析することにより、ＧＵＩ画面画像内のクリッカブルテキストコンテンツア
イテムを識別できる。クリッカブルテキストコンテンツアイテムは、何等かのアクション
または機能を示すことができ、通常は、少なくとも１つの動詞（たとえば、取消、保存、
クリアなど）を含み得るものであり、どのＵＩコンポーネントにも対応付けられないであ
ろうものである。たとえば、他のテキストコンテンツアイテムから分離された「取消」と
いうテキストを有するテキストコンテンツアイテムは、クリッカブルテキストであること
を意図し得る。いくつかの実施形態において、このようなクリック可能な単語の辞書を管
理しテキスト解析に使用してもよい。
【００８６】
　いくつかの実施形態において、ＯＣＲモジュール３５２の出力は、個々の単語をそれぞ
れの位置情報とともに含み得る。クラスタリングモジュール３５６によるグルーピングの
後に、個々の単語は、ラインまたはパラグラフの一部になり得る、または、ＧＵＩ画面画
像上の独立したアイテムになり得る。クラスタリングモジュール３５６は、個々の単語を
、これらの単語がラインまたはパラグラフの一部である場合に、グルーピングすることが
できる。クリッカブルテキストコンテンツアイテムは、独立したアイテムであるかまたは
特定数までの単語を有するラインに含まれるがパラグラフの一部である単語からのもので
はない単語から、識別することができる。いくつかの実施形態において、クリック可能と
識別されたテキストコンテンツアイテムのタイプを、テキストから、「クリッカブルテキ
スト」に変更することができる。
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【００８７】
　クリッカブルテキストコンテンツアイテムを識別しそれに対応付けられたタイプを変更
するためのテキスト解析後に、クラスタマップをアップデートしメタデータ生成器３６２
に与えてもよい。メタデータ生成器３６２は、１つ以上のＧＵＩ画面を含み得るＧＵＩの
ＧＵＩモデルを生成し得る。ＧＵＩモデルは、サーバサブシステム３２０に提供されるＧ
ＵＩ画面画像の最適表現であってもよい。いくつかの実施形態において、メタデータ生成
器３６２は、ＧＵＩモデルを、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔオブジェクト表記（ＪＳＯＮ）フォ
ーマットのような言語から独立したデータ交換フォーマットで、生成することができる。
次に、ＧＵＩモデル（たとえばＪＳＯＮメタデータで記述されている）を、クライアント
サブシステム３１０からの要求に対する応答として、ＲＥＳＴサービス３４０を介してク
ライアントサブシステム３１０に送ることができる。
【００８８】
　ＧＵＩモデル３０６の受信後に、クライアントサブシステム３１０は、ＧＵＩモデル（
たとえばＪＳＯＮメタデータ）をページ生成器３０８に送ることができる。ページ生成器
３０８は、図１に関連して先に述べたようにコード生成器（たとえばコード生成器１２６
、１２８、または１３０）を含み得る。ページ生成器３０８は、ＧＵＩモデル３０６を入
力として取り込み、ターゲットプラットフォーム、たとえばｉＯＳ（登録商標）またはＡ
ｎｄｒｏｉｄ（登録商標）を用いて動作するモバイルデバイスや、ｉＯＳ（登録商標）、
Ｗｉｎｄｏｗｓ（登録商標）、またはＬｉｎｕｘ（登録商標）を用いて動作するワイド画
面を有するシステムに対し、対象言語でＧＵＩを実現するコードを生成することができる
。たとえば、コードはＡｎｇｕｌａｒ　ＪＳまたはＢｏｏｔｓｔｒａｐに対して生成する
ことができる。ＧＵＩインプリメンテーションは、１つ以上のプロセッサが実行可能なＧ
ＵＩの実行可能なインプリメンテーションであってもよい。いくつかの実施形態において
、ＧＵＩインプリメンテーションをコンパイルする（または解釈する、またはそれに対し
て実行される解釈されたまたはその他何等かの処理が実行された）ことにより、ＧＵＩの
事項可能バージョンを生成することができる。ＧＵＩに対して生成されるページアーティ
ファクト３１２を次にエンドユーザが使用できるようにする。
【００８９】
　いくつかの場合において、モデル生成システム３３０は、ＧＵＩ画面画像内のＵＩコン
ポーネントを正確に検出または分類しなくてもよい。フィードバックプロセスを用いるこ
とにより、モデル生成システム３３０にフィードバックを与え、生成されたＧＵＩモデル
を訂正することができる。たとえば、開発者は、ＧＵＩモデル３０６をレビューし、未検
出のまたは誤分類されたＵＩコンポーネントを特定し、特定した未検出のまたは誤分類さ
れたＵＩコンポーネントの画像と正しいラベルとを、任意のフィードバックモジュール３
０４を介して提供することができる。たとえば、モデル生成システム３３０（より具体的
にはオブジェクト検出モジュール３５４）によって誤分類されたもしくはまだ検出されて
いないＵＩコンポーネントがある場合、誤分類されたもしくは未検出のＵＩコンポーネン
トの画像または誤分類されたもしくは未検出のＵＩコンポーネントを含むＧＵＩ画面画像
を、誤分類されたまたは未検出のＵＩコンポーネントの正しいラベルとともに、ＲＥＳＴ
サービス３４０を介してモデル生成システム３３０に与えることができる。フィードバッ
ク情報を、特徴抽出エンジン３６６が使用して、上述のように誤分類されたもしくは未検
出のＵＩコンポーネントまたはＧＵＩ画面画像から特徴（たとえば特徴マップまたは特徴
ベクトル）を抽出してもよい。いくつかの実施形態において、ユーザフィードバックから
抽出される特徴を、特徴クラスタリングモジュール３７２に送ってもよい。
【００９０】
　特徴クラスタリングモジュール３７２は、訓練サンプル内のＵＩコンポーネントの各々
の特徴を、多次元空間であってもよい特徴空間内のデータポイントにマッピングすること
ができる。一組のクラスタを特徴空間内に形成してもよく、各クラスタはＵＩコンポーネ
ントのタイプに対応し得る。クラスタ間変化（または距離）は、ＵＩコンポーネントをこ
れらの特徴を用いて適切に分類できる、重要であり得る。誤分類されたまたは未検出のＵ
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Ｉコンポーネントのフィードバック画像から抽出された特徴も特徴空間内のデータポイン
トにマッピングできる。誤分類されたまたは未検出のＵＩコンポーネントの画像から抽出
された特徴を表すデータポイントと、一組のクラスタのクラスタ中心との距離を計算する
ことにより、誤分類されたまたは未検出のＵＩコンポーネントと訓練サンプルに既に含ま
れているＵＩコンポーネントとの間の類似性または相違性を求めることができる。これら
の距離のうちの１つがしきい値未満である場合、誤分類されたまたは未検出のＵＩコンポ
ーネントの画像を訓練サンプルに追加し、機械学習ベースのモデルの再訓練をトリガして
もよい。いくつかの実施形態において、このしきい値は実験結果に基づいて決定してもよ
い。
【００９１】
　しきい値は、注釈付き訓練サンプル３６８の特定のセキュリティレベルを保証するのに
役立ち得る。たとえば、いくつかの場合において、開発者が「円グラフ」を誤って「棒グ
ラフ」としてラベル付けすることがある。上述のようにフィードバックにおいて開発者が
提供する注釈付きサンプルをフィルタリングするための距離が計算されていない場合、機
械学習ベースのモデルを、間違ってラベル付けされたサンプルで再訓練してもよい。これ
は、再訓練されたモデルを、前のモデルよりも悪化させる可能性がある、または、訓練プ
ロセスを収束させない可能性がある。よって、特徴クラスタリングモジュール３７２およ
び距離比較ブロック３７０は、ユーザが提供したサンプルのＵＩコンポーネントが既に訓
練サンプル内にあるいくつかのＵＩコンポーネントと似ている場合は専らユーザが提供し
たサンプルを用いてモデルを再訓練することを保証するのに役立ち得る。いくつかの実施
形態において、計算した距離がしきい値を上回る場合、ユーザが提供したサンプルは無視
すればよい。いくつかの実施形態において、人間による介入は、計算した距離がしきい値
を上回る場合に要求すればよい。
【００９２】
　次に、ユーザが提供したサンプルを用いて再訓練されたモデルを用いて、現在のＧＵＩ
画面画像およびその後受けるＧＵＩ画面画像内のＵＩコンポーネントを検出し分類するこ
とができる。ＧＵＩモデルを、再訓練されたモデルを用いた検出および分類の結果に基づ
いてアップデートし、ＧＵＩインプリメンテーションを生成するためにクライアントサブ
システム３１０に送り返すことができる。
【００９３】
　図１または図３に記載のシステムを用いることにより、機械学習ベースのモデルを訓練
し、このモデルを用いてＧＵＩモデルおよび／またはＧＵＩインプリメンテーションを自
動的に生成することができる。
【００９４】
　図４は、特定の実施形態に係る、機械学習ベースの分類器を用いてＧＵＩモデルおよび
／またはＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを生成するために実行されるハイレ
ベル処理を示す簡略化されたフローチャート４００である。図４に示される処理は、それ
ぞれのシステムの１つ以上の処理ユニット（たとえばプロセッサ、コア）によって実行さ
れるソフトウェア（たとえばコード、命令、プログラム）、ハードウェア、またはその組
み合わせで実現することができる。ソフトウェアは非一時的な記憶媒体（たとえばメモリ
デバイス）に格納されていてもよい。図４に示され以下で説明される方法は、限定ではな
く例示を意図している。図４は特定のシーケンスまたは順序で発生する各種処理ステップ
を示すが、これは限定を意図したものではない。特定の代替実施形態において、ステップ
は異なる順序で実行されてもよく、いくつかのステップは並列に実行されてもよい。特定
の実施形態において、図４に示される処理は、上記モデル生成システム１０２または３０
０を含むサーバ、クライアントコンピュータシステム、プロセッサ（たとえばグラフィッ
ク処理ユニット（graphic processing unit）（ＧＰＵ）またはテンソル処理ユニット（t
ensor processing unit）（ＴＰＵ））、ＡＳＩＣ，またはＦＰＧＡによって実行されて
もよい。
【００９５】
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　図４に示されるように、この処理は、モデル生成システム、より具体的には機械学習サ
ブシステム（たとえばモデル生成システム３３０内の機械学習サブシステム３６０）が、
ＧＵＩ画面画像内のＵＩコンポーネントを検出し分類するための分類器のような機械学習
ベースのモデルを構築することができる４０２から始めることができる。機械学習ベース
の分類器を構築するために、サポートベクターマシン（ＳＶＭ）分類器または畳み込みニ
ューラルネットワーク（ＣＮＮ）分類器のようなタイプの分類器を先ず選択することがで
きる。分類器のいくつかのパラメータ、たとえばＳＶＭのカーネルのタイプまたはＣＮＮ
分類器のレイヤの数ならびにフィルタの数およびサイズを決定することができる。次に、
（既知のタイプのＵＩコンポーネントの訓練画像、または既知のタイプのＵＩコンポーネ
ントを有するＧＵＩ画面の訓練画像のような）訓練サンプルを、選択した分類器タイプお
よび／または分類器のパラメータに基づいて、処理することができる。いくつかの実装例
において、訓練および推論プロセスの精度および速度を改善するために、訓練および／ま
たは推論プロセスの開始前に、テキスト情報を抽出して取り除いてもよい。既知のタイプ
のＵＩコンポーネント（注釈が示される）を有する処理後の訓練画像を用いて運類器を訓
練することができる。
【００９６】
　たとえば、分類器のパラメータ（たとえば分類器内の畳み込みレイヤの各種重みまたは
フィルタ）を（たとえば何等かのランダムまたはデフォルト値）に初期化し、各訓練画像
ごとに、分類器が訓練画像から特徴を抽出し、抽出した特徴に基づいて訓練画像を分類す
ることができる。損失関数値（たとえばエラー）を、訓練画像および分類結果における既
知のタイプのＵＩコンポーネントに基づいて求めることができる。分類器のパラメータを
調整することにより、損失関数値を低減することができる。いくつかの実装例において、
訓練画像を分類器を用いて分類することは、訓練画像から特徴を抽出すること、たとえば
フィルタを用いて訓練画像を畳み込むことにより特徴マップを生成すること、または画像
の特定のヒストグラム（たとえばカラーヒストグラムまたは傾斜のヒストグラム）から特
徴を抽出すること、および、訓練画像の抽出した特徴に基づいて訓練画像内のＵＩコンポ
ーネントのタイプを判断することを、含み得る。機械学習ベースのモデルの構築のさらな
る詳細は、以下、図５との関連で説明する。
【００９７】
　４０４で、モデル生成システムは、機械学習ベースのモデルを用いてＧＵＩのためのＧ
ＵＩモデルを生成することができる。たとえば、いくつかの実装例において、入力された
ＧＵＩ画面画像の各々を処理することにより、テキストコンテンツアイテムおよび個々の
ＵＩコンポーネントを含むＧＵＩコンポーネントを特定して抽出し、テキストコンテンツ
アイテムおよびＵＩコンポーネントのパラメータ（たとえばサイズ、位置、色など）を判
断し、機械学習ベースのモデルを用いてＵＩコンポーネントを分類することにより、ＵＩ
コンポーネントのタイプを判断することができる。次に、分類したＵＩコンポーネントお
よびテキストコンテンツアイテムをグルーピングすることにより、ＧＵＩコンポーネント
の階層を形成することができる。ＧＵＩ画面のレイアウト（またはクラスタマップ）をこ
の階層に基づいて判断することができる。いくつかの実施形態において、クリッカブルテ
キストコンテンツアイテムを特定してもよい。次に、ＧＵＩモデルを生成することにより
、ＧＵＩ画面、ＧＵＩ画面内のＵＩコンポーネント、ＧＵＩ画面内のテキストコンテンツ
アイテムなどのレイアウトを記述することができる。いくつかの実装例において、ＧＵＩ
モデルは、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔオブジェクト表記（ＪＳＯＮ）フォーマットのような、
言語から独立したデータ交換フォーマットで記述されてもよい。次に、４０４で生成され
たＧＵＩモデルを、さまざまなダウンストリームの目的のために使用することが可能であ
る。
【００９８】
　たとえば、４０６で、ＧＵＩモデルに基づいて、ＧＵＩの１つ以上のＧＵＩ画面の１つ
以上のインプリメンテーションを自動的に生成することができる。いくつかの実施形態に
おいて、その上でＧＵＩを使用し得るプラットフォームおよびこのインプリメンテーショ
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ンのターゲット言語に基づいて、コード生成テンプレートを、利用できるコード生成テン
プレート（たとえば図１に関して説明したコード生成テンプレート１４０）から選択する
ことができる。コード生成器（たとえばコード生成器１２６、１２８、または１３０）は
、選択したコード生成テンプレートおよび図１に関して先に述べたＧＵＩモデルに基づい
て、ＧＵＩを実現するためのコードを生成することができる。特定の実施形態において、
このインプリメンテーションは、１つ以上のプロセッサが実行可能なＧＵＩの実行可能な
インプリメンテーションであってもよい。他の実施形態において、このインプリメンテー
ションは、ＧＵＩを実現するためのコードおよびロジックを含み得る。次に、このインプ
リメンテーションをコンパイルまたは解釈することにより、実行可能なＧＵＩを生成する
ことができる。
【００９９】
　いくつかの実施形態において、４０８で、モデル生成システムは、４０４で生成したＧ
ＵＩモデルに関するユーザフィードバックを受けることができる。たとえば、ＧＵＩモデ
ル内で誤分類されたまたは未検出のＵＩコンポーネントがある場合、誤分類されたまたは
未検出のＵＩコンポーネントの画像、または、誤分類されたまたは未検出のＵＩコンポー
ネントを含むＧＵＩ画面画像（および画像内の誤分類されたまたは未検出のＵＩコンポー
ネントの位置）を、ユーザから提供された誤分類されたまたは未検出のＵＩコンポーネン
トについての注釈とともに、モデル生成システムに提供することができる。誤分類された
または未検出のＵＩコンポーネントの画像および注釈を用いることにより、機械学習ベー
スのモデルを再訓練するおよび／またはＧＵＩモデルを再度生成することができる。
【０１００】
　図５は、特定の実施形態に係る、ユーザインターフェイスコンポーネントを検出し分類
するための機械学習ベースの分類器を訓練するために実行されるハイレベル処理を示す簡
略化されたフローチャート５００である。特定の実施形態において、図５に示される処理
は、図４の４０２で実行される処理の一部として実行することができる。図５に示される
処理は、それぞれのシステムの１つ以上の処理ユニット（たとえばプロセッサ、コア）に
よって実行されるソフトウェア（たとえばコード、命令、プログラム）、ハードウェア、
またはその組み合わせで、実現し得る。ソフトウェアは（たとえばメモリデバイス上の）
非一時的な記憶媒体に格納されていてもよい。図５に示され以下で説明される方法は、例
示を意図しているのであって限定しているのではない。図５は特定のシーケンスまたは順
序で発生する各種処理ステップを示しているが、これは限定を意図している訳ではない。
特定の代替実施形態において、これらのステップは何等かの異なる順序で実行されてもよ
く、または、いくつかのステップが並列に実行されてもよい。特定の実施形態において、
図５に示される処理は、モデル生成システム１０２、機械学習サブシステム３６０、プロ
セッサ（たとえばＧＰＵもしくはＴＰＵ）、ＡＳＩＣ，またはＦＰＧＡによって実行され
ることができる。
【０１０１】
　５０２で、１つ以上の注釈付き訓練画像を受け、たとえばメモリ１２２に格納すること
ができる。訓練画像は、ボタン、テキスト入力ボックス、ドロップダウンリスト、ドロッ
プダウンメニュー、チェックボックス、ラジオボタン、スイッチボタン、アイコン、表、
（人々または物体の）写真、ラインディバイダ、コンテナなどのような、既知のタイプの
各種ＵＩコンポーネントを含み得る。訓練画像には、ＵＩコンポーネントのタイプ、およ
び、訓練画像内のＵＩコンポーネントの位置等の、ＵＩコンポーネントに対応付けられた
その他の情報を用いて、注釈を付けることができる。いくつかの実施形態において、各訓
練画像は１つのＵＩコンポーネントの画像を含むだけであってもよい。いくつかの実施形
態において、各訓練画像は複数のＵＩコンポーネントを含んでいてもよい。いくつかの実
施形態において、各訓練画像は、テキストコンテンツを含むまたは含まない場合があるＧ
ＵＩ画面の画像に対応していてもよい。いくつかの実施形態において、訓練ＧＵＩ画面画
像は、ＧＵＩを設計するために使用し得る各種フロントエンド技術にまたがる各種ソース
からのものであってもよい。
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【０１０２】
　各訓練画像を処理することにより、この訓練画像内の１つ以上のＵＩコンポーネントを
抽出し分類することができる。訓練画像がＵＩコンポーネント以外の特徴を含むいくつか
の実施形態において、訓練プロセスの精度および速度を改善するために、訓練のためのＵ
Ｉコンポーネントの検出および分類に干渉する可能性が高い視覚的特徴を一時的に消去し
てもよい。たとえば、下記の５０４および５０６における動作について説明するように、
１つ以上のＵＩコンポーネントを検出し分類する前に、ＧＵＩ画面に対応する各訓練画像
ごとに、テキスト情報を抽出し訓練画像から削除してもよい。各訓練画像ごとに、画像内
の特徴を抽出し、抽出した特徴に基づいて訓練された機械学習ベースの分類器を用いて訓
練画像内のＵＩコンポーネントを検出し分類することができる。分類器を、分類結果と訓
練画像の注釈との比較に基づいて調整してもよい。
【０１０３】
　任意で、５０４で、（もしあれば）テキスト情報を訓練画像から抽出してもよい。テキ
スト情報の抽出は、訓練画像内のテキストコンテンツアイテムを検出することと、検出し
たテキストコンテンツアイテムを認識することとを含み得る。たとえば、いくつかの実施
形態において、全層畳み込みネットワーク（fully convolutional network）（ＦＣＮ）
モデル（たとえば、Zhou, et al., “EAST: An Efficient and Accurate Scene Text Det
ector,” arXiv:1704.03155v2, July 10, 2017参照）を用いて、訓練画像内のテキストコ
ンテンツアイテムを検出し、テキストコンテンツアイテムの位置（たとえばバウンディン
グボックス（bounding box）の座標）および／またはテキストコンテンツアイテムの寸法
を求めることができる。いくつかの実施形態において、設計ツールの拡張（たとえばＧＩ
ＭＰまたはＰｈｏｔｏｓｈｏｐ）を用いて、訓練画像のレイヤからテキスト領域を抽出し
てもよい。次に、求めた位置におけるサブ画像を抽出してもよく、光学文字認識（ＯＣＲ
）プロセスを抽出したサブ画像各々に対して実行することにより、テキストコンテンツア
イテムに対応付けられたテキスト情報を抽出することができる。いくつかの実施形態にお
いて、ＯＣＲプロセスはまた、機械学習ベースのモデルを使用することにより、テキスト
コンテンツアイテム内の文字を認識することができる。たとえば、いくつかの場合におい
て、テキストコンテンツアイテムは従来のＯＣＲ技術では正確に認識されないかもしれな
い手書き文字を含み得る。機械学習ベースの分類器を用いて、各文字を一組の既知の文字
のうちの１つに分類することができる。
【０１０４】
　５０６で、訓練画像内の（もしあれば）テキスト情報を、予め定められたパターンのよ
うなプレースホルダに置き換えてもよい。たとえば、サブ画像内の画素値を、背景画素値
または予め定められた画素値に置き換えて、続くＵＩコンポーネント検出および分類にテ
キストコンテンツアイテムが干渉しないようにすることができる。いくつかの実装例にお
いて、プレースホルダは訓練のための特徴の役割も果たし得る。たとえば、プレースホル
ダは、元のＵＩコンポーネントが特定のテキスト情報を含み得るものでありしたがってク
リック可能ボタンまたはテキスト入力ボックスのような特定のタイプのＵＩコンポーネン
トのうちの１つである可能性があることを、示すことができる。加えて、ＵＩコンポーネ
ント内のテキストコンテンツアイテムの配列はプレースホルダによって保存することがで
きる。
【０１０５】
　５０８で、訓練画像から特定の特徴を抽出することができる。たとえば、特徴抽出エン
ジン３６６について先に述べたように、深層ＣＮＮを用いて、訓練画像から異なるレベル
にある各種特徴（たとえば特徴ベクトルまたは特徴マップ）を抽出してもよい。異なる特
徴は異なるフィルタを用いて抽出することができる。たとえば、フィルタを用いることに
より、訓練画像を、訓練画像内のオブジェクトのエッジまたは輪郭を含む特徴マップに畳
み込むことができる。抽出すべき特徴のタイプは訓練プロセス中に自動的に決定すること
ができ、よって、異なるタイプのＵＩコンポーネントを、抽出した特徴に基づいて、正確
に検出し分類することができる。
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【０１０６】
　５１０で、ＳＶＭ分類器またはＣＮＮ分類器のような機械学習ベースの分類器は、５０
８で抽出した特徴に基づいて、訓練画像内のＵＩコンポーネントを検出し分類することが
できる。各種実施形態において、ＵＩコンポーネントの検出およびＵＩコンポーネントの
分類は、異なる機械学習ベースのモデルを用いて別々に実行してもよく、または、同一の
分類器を用いて合同で実行してもよい。いくつかの実施形態において、先ず、ＵＩコンポ
ーネントの各々の境界を検出できる各種輪郭検出技術を用いて、訓練画像内のＵＩコンポ
ーネントを特定し訓練画像から抽出し、次に、サブ画像内の抽出したＵＩコンポーネント
を分類することができる。たとえば、ニューラルネットワークは、オブジェクト検出技術
（たとえば上記ＳＳＤまたはＹＯＬＯ技術）を実現することにより、抽出した特徴を用い
て、１つ以上のＵＩコンポーネントを訓練画像の１つ以上の異なる位置にローカライズす
ることができる。各ＵＩコンポーネントの位置または境界に基づいて、各ＵＩコンポーネ
ントの境界内のサブ画像を抽出してもよい。次に、ＵＩコンポーネントを含む訓練画像の
、判断した位置から抽出したサブ画像を、分類器によるＵＩコンポーネントの分類に使用
してもよい。いくつかの実施形態において、同じ深層ニューラルネットワークは、合同Ｕ
Ｉコンポーネント検出および分類を実行してもよく、抽出された特徴を用いて、ＵＩコン
ポーネントと訓練画像の１つ以上の異なる位置にローカライズするとともに１つ以上のＵ
Ｉコンポーネントをパイプラインまたは並列処理で分類してもよい。いくつかの実施形態
において、機械学習ベースのモデルを訓練することによりＧＵＩ画面画像内の複数のＵＩ
コンポーネントを検出するために、少なくともいくつかの訓練画像は異なる位置の複数の
ＵＩコンポーネントを含み得る。
【０１０７】
　ＵＩコンポーネントの分類中に、訓練画像から抽出した特定の特徴を組み合わせて使用
することにより、あるタイプのＵＩコンポーネントを他のタイプのＵＩコンポーネントか
ら区別することができる。先に述べたように、テキスト情報のような干渉する特徴を、潜
在的に区別がつく特徴（たとえば予め定められたパターン）と置き換えることができるの
で、訓練処理をより速くすることができ、より正確な分類器をもたらすことができる。Ｕ
Ｉコンポーネントを分類するために使用できる数種類の機械学習ベースの分類器が存在し
得る。以下、ＵＩコンポーネントを分類するために使用し得る分類器のいくつかの例につ
いて説明する。
【０１０８】
　いくつかの実装例において、サポートベクターマシン（ＳＶＭ）分類器を用いてＵＩコ
ンポーネントを分類することができる。ＳＶＭ分類器はデシジョン境界を定めるデシジョ
ン面に基づく。ＳＶＭ分類器は、線形分類器（すなわちラインを用いて一組のオブジェク
トをそれぞれのクラスまたはグループに分離する分類器）であってもよく、または、非線
形カーネル関数に基づくより複雑な構造（超平面）を用いて異なるクラスのオブジェクト
を分離する非線形分類器であってもよい。いくつかの実施形態において、画像の画素では
なく、画像のヒストグラム特徴（たとえばカラーヒストグラム、傾斜のヒストグラム）を
、ＳＶＭ分類器を用いる分類に使用してもよい。
【０１０９】
　先に述べたように、各種ニューラルネットワークベースの分類器を用いることによりＵ
Ｉコンポーネントを分類することもできる。たとえば、ニューラルネットワークベースの
分類器は、特徴抽出用のいくつかのレイヤと分類用のいくつかのレイヤ（たとえば全結合
レイヤ）とを含み得る。特徴抽出用のレイヤは、特徴抽出エンジン３６６について先に述
べた特徴抽出レイヤと同様であってもよい。全結合レイヤでは、あるレイヤ内のすべての
ノードが隣接するレイヤ上のすべてのノードに接続される。全結合レイヤは、入力画像の
抽出された特徴を、入力として用いて、入力画像を出力レイヤの各種クラスに分類するこ
とができ、出力レイヤ上の各ノードは、ＵＩコンポーネントの可能なクラス（またはタイ
プ）に対応し得る。たとえば、全結合レイヤは、出力レイヤ上でソフトマックス活性化関
数を使用してもよい。ソフトマックス関数は、任意の実数値スコアのベクトルを得て、合
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計１になる０と１との間の値（確率）を有するベクトルに変換することができる。次に、
入力画像を、出力レイヤにおける可能な各クラスに対応付けられた確率値に基づいて分類
することができる。
【０１１０】
　５１２で、分類器（たとえばＣＮＮベースの分類器）を、分類結果と訓練画像の注釈と
の比較に基づいて調整することができる。一般的に、分類器のパラメータ（たとえばフィ
ルタの重みおよび全結合レイヤの重み）は、先ず、何等かのランダム値、デフォルト値、
または同様の分類器で使用される値で、初期化することができる。重みのような分類器の
パラメータはランダム値を有し得るものであり訓練例について最適化されないので、出力
確率はランダムであろう。いくつかの実施形態において、可能な各クラスについての分類
エラーは、分類結果と訓練画像の注釈との比較に基づいて判断することができ、出力レイ
ヤにおける総エラーは、可能なすべてのクラスの確率エラーを合計することによって計算
できる。次に、バックプロパゲーション技術のような技術を用いて、すべてのパラメータ
を基準とするエラーの傾斜と、ネットワークで訓練される重みとを計算することができ、
出力エラーを最小にするために、傾斜降下を用いてネットワーク内で訓練するすべてのパ
ラメータおよび重みをアップデートすることができる。重みは総エラーに対するその貢献
度に従って調整することができる。同じ訓練画像が再び入力にある場合、出力確率はター
ゲット確率により近くなるであろう。このことは、ネットワークがこの特定の画像の分類
を学習したことを示す。上記訓練プロセスは、訓練サンプル内のおすべての訓練画像に対
して繰り返すことができる。先に述べたように、フィルタの数、フィルタサイズのような
畳み込みニューラルネットワークのいくつかのパラメータ、ニューラルネットワークのア
ーキテクチャなどは、予め選択されており訓練プロセス中は不変であってもよい。
【０１１１】
　訓練プロセスの最後において、分類器のすべてのパラメータは最適化されており訓練サ
ンプルからの訓練画像を正確に分類することができる。まだ見られていない画像（たとえ
ばテスト画像または新たな場増）が分類器に入力されると、分類器は、フォワードプロパ
ゲーションステップを経て、訓練された重みおよびパラメータを用いて各クラスの確率を
出力することができ、これは、訓練プロセスとの対比で推論プロセスと呼ぶことができる
。訓練サンプルが十分である場合、訓練された分類器は、まだ見られていないサンプルを
正しいクラスに分類することができる。
【０１１２】
　先に述べたように、いくつかの実施形態において、分類器はユーザフィードバックに基
づいて再訓練することができる。たとえば、ユーザは、機械学習ベースの分類器を用いて
モデル生成システムが生成したＧＵＩモデルをレビューしてもよい。分類器が誤分類した
またはまだ検出していないＵＩコンポーネントがある場合、誤分類されたもしくは未検出
のＵＩコンポーネントの画像、または、誤分類されたもしくは未検出のＵＩコンポーネン
トを含むＧＵＩ画像を、ユーザが提供する誤分類されたまたは未検出のＵＩコンポーネン
トについての正しい注釈とともに、モデル生成システムにフィードバックしてもよい。
【０１１３】
　５１４で、機械学習サブシステム３６０のような機械学習サブシステムは、ユーザフィ
ードバックに基づく分類器の再訓練が必要か否かを判断してもよい。たとえば、フィード
バックにおける画像の特徴を、５０８で述べたように抽出し、多次元特徴空間内のデータ
ポイントにマッピングしてもよい。この特徴空間は、既に訓練サンプル内にある異なるタ
イプのＵＩコンポーネントに対応する一組のクラスタを含み得る。誤分類されたまたは未
検出のＵＩコンポーネントから抽出された特徴を表すデータポイントと、一組のクラスタ
のクラスタ中心との間の距離を計算することにより、誤分類されたまたは未検出のＵＩコ
ンポーネントと、訓練サンプルに含まれるＵＩコンポーネントとの類似点または相違点を
判断することができる。距離のうちの１つがしきい値未満の場合、誤分類されたまたは未
検出のＵＩコンポーネントの画像と、ユーザが提供した注釈とを、信頼できるとみなして
もよく、訓練サンプルに追加して機械学習ベースのモデルの再訓練をトリガしてもよい。
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計算した距離がしきい値を上回っている場合、ユーザが提供する画像および注釈は無視し
てもよい、または、人間による介入を要求してもよい。
【０１１４】
　５１４で、ユーザフィードバックにおいて提供された画像および注釈が信頼できると判
断された場合、分類器をユーザフィードバックの基づいて再訓練してもよい。ユーザフィ
ードバックに基づいて分類器を再訓練するための動作は、５０８、５１０、および５１２
に関して先に述べた動作と同様であってもよい。機械学習ベースのモデルが訓練された後
に、モデル生成システムは、機械学習ベースのモデルを用い、ユーザが提供するＧＵＩ画
面画像に基づいてＧＵＩモデルを生成することができる。ＧＵＩを実現するためのソース
コードも、人間による介入を最小にして自動的に生成することができる。
【０１１５】
　図６は、特定の実施形態に係る、ＧＵＩの設計情報に基づいてグラフィックユーザイン
ターフェイスのためのＧＵＩモデルおよび／またはソースコードを生成するために実行さ
れるハイレベル処理を示す、簡略化されたフローチャート６００である。図６に示される
処理は、１つ以上の処理ユニット（たとえばプロセッサ、コア）によって実行されるソフ
トウェア（たとえばコード、命令、プログラム）、ハードウェア、またはその組み合わせ
で実現することができる。ソフトウェアはメモリ（たとえばメモリデバイスのような非一
時的なコンピュータ読取可能記憶媒体）に格納されていてもよい。図６に示される特定の
一連の処理ステップは限定を意図しているのではない。これらの処理ステップは図６に示
される順序と異なる順序で実行されてもよく図６に示されるすべてのステップを実行する
必要がある訳ではないことがわかる。いくつかの実施形態において、図６に示される処理
のうちの少なくとも一部を、図１に示されるモデル生成システム１０２または図３に示さ
れるモデル生成システム３３０が実行してもよい。
【０１１６】
　簡潔にするために、図６および以下の関連する説明に示されるフローチャート６００は
、ＧＵＩのための１つのＧＵＩ画面画像に対する処理について説明している。しかしなが
らこれは限定を意図しているのではない。代替実施形態において、複数のＧＵＩ画面画像
を用いてＧＵＩのための複数のＧＵＩ画面について説明することができる。いくつかのこ
のようなシナリオにおいて、図６に示される処理（またはこの処理の一部）を、ＧＵＩの
ための各ＧＵＩ画面ごとに繰り返してもよい。
【０１１７】
　６０２で、１つ以上のＧＵＩ画面画像を含む入力画像を受けることができる。各ＧＵＩ
画面画像は、１つ以上のＵＩコンポーネントと、テキスト情報を含む１つ以上のテキスト
領域とを含み得る。先ず、各ＧＵＩ画面画像を検出し入力画像から抽出することができる
。先に述べたように、ＧＵＩ画面画像は、ユーザインターフェイスの設計者が、顧客また
はクライアント調査、マーケティング調査、ならびに、ＧＵＩのルック・アンド・フィー
ルおよび開発するＧＵＩに含まれる機能を伝える情報のその他のソースに基づいて生成し
得るものである。ＧＵＩ画面画像は、コンピュータ支援設計ツールを用いて生成されてデ
ジタルフォーマットで保存されてもよく、または、紙の上のスケッチとして手作業で生成
されスキャンされてデジタル画像にされてもよい。いくつかの実施形態において、ＧＵＩ
画面画像は、いくつかの修正が施されたＧＵＩの前のバージョンのスナップショットであ
ってもよい。特定の実施形態において、クライアントデバイス１０８（またはクライアン
トサブシステム３１０）によって実行されるプログラムは、ユーザがモデル生成システム
１０２（またはモデル生成システム３３０）に対してインターフェイスしやり取りするこ
とを可能にし得る。たとえば、プログラムは、ユーザ（たとえばプログラマー）がソフト
ウェアアプリケーションを構築するための設備およびツールを提供する統合開発環境（Ｉ
ＤＥ）の一部であってもよい。このような環境において、ＩＤＥは、ＵＩ開発者が設計し
たＧＵＩ画面画像をユーザがインポート（たとえばドラッグ・アンド・プレース）するこ
とを可能にするツールを提供することができる。
【０１１８】
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　先に述べたように、モデル生成システムが、ＧＵＩ画面の機能およびレイアウト、ＧＵ
Ｉ画面のコンポーネント、ＵＩコンポーネントのタイプおよび機能、ＵＩコンポーネント
間のマッピングなどを決定できるようにするために、ＧＵＩのためのＧＵＩ画面画像が、
各種解析を受けてもよい。
【０１１９】
　６０４で、テキストコンテンツを含むテキスト領域を検出しＧＵＩ画面画像から抽出す
ることができる。各テキスト領域内のテキストコンテンツは１つ以上のテキストコンテン
ツアイテムを含み得る。いくつかの実施形態において、深層畳み込みネットワークモデル
を用いて、ＧＵＩ画面画像内のテキスト領域を検出し、テキスト領域の位置（たとえばバ
ウンディングボックスの座標）および／または寸法を求めることができる。いくつかの実
施形態において、設計ツールの拡張（たとえばＧＩＭＰまたはＰｈｏｔｏｓｈｏｐ）を用
いて、訓練画像のレイヤからテキスト領域を抽出してもよい。次に、求めた位置における
サブ画像を抽出しテキストコンテンツアイテムの抽出に使用してもよい。
【０１２０】
　６０６で、サブ画像から、テキストコンテンツアイテムおよびテキスト領域内の対応す
る位置を抽出することができる。たとえば、いくつかの実施形態において、光学文字認識
（ＯＣＲ）プロセスを、抽出した各サブ画像に対して実行することにより、各テキストコ
ンテンツアイテムに対応付けられたテキスト情報を抽出することができる。いくつかの実
施形態において、ＯＣＲプロセスはまた、機械学習ベースのモデルを用いることにより、
テキストコンテンツアイテム内の文字を認識することもできる。たとえば、いくつかの場
合において、テキストコンテンツアイテムは、従来のＯＣＲ技術では正しく認識されない
可能性がある手書き文字を含むことがある。機械学習ベースの分類器を用いることにより
、各文字を、一組の既知の文字のうちの１つに分類することができる。テキストコンテン
ツアイテムの検出および認識についてのさらなる詳細については以下で図７との関連で説
明する。
【０１２１】
　６０８で、ＧＵＩ画面画像内のテキスト領域をプレースホルダに置き換えることができ
る。たとえば、サブ画像内の画素値を、背景画素値または予め定められた画素値に置き換
えて、続くＵＩコンポーネントの抽出および分類にテキスト領域が干渉しないようにする
ことができる。先に述べたように、いくつかの実装例において、プレースホルダは分類の
ための特徴の役割も果たし得る。たとえば、プレースホルダは、元のＵＩコンポーネント
が特定のテキスト情報を含み得るものでありしたがってクリック可能ボタンまたはテキス
ト入力ボックスのような特定のタイプのＵＩコンポーネントのうちの１つである可能性が
あることを、示すことができる。加えて、ＵＩコンポーネント内のテキストコンテンツア
イテムの配列はプレースホルダによって保存することができる。いくつかの実装例におい
て、ＵＩコンポーネントに重なるまたはＵＩコンポーネントに隣接するテキストのみをプ
レースホルダに置き換えてもよい。
【０１２２】
　６１０で、５１０に関して先に述べた処理と同様のやり方で、ＵＩコンポーネントを検
出することができ、ＧＵＩ画面画像内の対応する位置を求めることができる。ＵＩコンポ
ーネントは、たとえば、ボタン、チェックボックス、リスト、テキスト入力ボックス、ア
イコン、コンテナ、ラジオボタン、スイッチボタンなどを含み得る。各種輪郭検出技術を
用いることにより、各ＵＩコンポーネントの境界を検出することができる。たとえば、先
に述べたように、ニューラルネットワークは、ＧＵＩ画面画像から特徴を抽出することが
でき、オブジェクト検出技術（たとえば上記ＳＳＤまたはＹＯＬＯ技術）を実現すること
により、抽出された特徴を用いて、１つ以上のＵＩコンポーネントをＧＵＩ画面画像の１
つ以上の異なる位置にローカライズすることができる。各ＵＩコンポーネントの位置また
は境界に基づいて、各ＵＩコンポーネントの境界内のサブ画像をＧＵＩ画面画像から抽出
することができる。
【０１２３】
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　６１２で、６１０で検出したＵＩコンポーネントを、機械学習ベースの分類器およびサ
ブ画像を用いて分類することができる。先に述べたように、機械学習ベースの分類器は、
たとえば、既知のタイプのＵＩコンポーネントを含む訓練画像を用いて訓練することがで
きるＳＶＭまたはＣＮＮ分類器を含み得る。分類器は、ＵＩコンポーネントが属している
であろうＵＩコンポーネントのタイプを判断することができる。いくつかの実施形態にお
いて、各タイプのＵＩコンポーネントを、このタイプのＵＩコンポーネントの、たとえば
画像または画像のソース、機能、対応するアクション、対応するコード、他のアプリケー
ションまたはＧＵＩ画面へのリンクなどを記述し得るデータモデルに対応付けることがで
きる。先に述べたように、いくつかの実施形態において、６１０および６１２における動
作は、同じ深層ＣＮＮベースの分類器によって実行されてもよい。
【０１２４】
　６１４で、６１０で検出され６１２で分類されたＵＩコンポーネント、および６０４で
検出され６０６で抽出されたテキストコンテンツアイテムをグルーピングすることにより
、ＧＵＩ画面のレイアウトを生成することができる。先に述べたように、クラスタリング
モジュール（たとえばクラスタリングモジュール３５６）は、特定の予め定められたルー
ルに基づいてボトムアップでグルーピングを再帰的に実行することができる。テキストコ
ンテンツアイテムおよびＵＩコンポーネントの属性、たとえば位置、サイズ、タイプ、機
能等を、グルーピングに使用することができる。たとえば、個々のコンポーネント（たと
えばＵＩコンポーネントおよび／またはテキストコンテンツアイテム）をサブグループ（
たとえば表、リスト、組織図、パラグラフなどを表す）にグルーピングすることができ、
次にサブグループをより高いレベルのサブグループにグルーピングすることができ、これ
は、１つのグループが画像内のすべてのコンポーネントをカバーするまで行われる。たと
えば、６０６で抽出されたテキストコンテンツアイテムは、個々の単語をその位置情報と
ともに含み得る。クラスタリングモジュールは、個々の単語を、これらの単語がラインま
たはパラグラフの一部であれば、グルーピングすることができる。異なるレベルでのグル
ーピングに基づいて、クラスタリングモジュールは、階層および位置情報を用い、画像内
のコンポーネントの階層、および、ＧＵＩ画面の最適なレイアウトを決定することができ
る。
【０１２５】
　６１６で、どのＵＩコンポーネントにも対応付けられていないクリッカブルテキストコ
ンテンツアイテムを特定することができる。クリッカブルテキストコンテンツアイテムは
、何等かのアクションまたは機能を示し得るものであり、通常は少なくとも１つの動詞（
たとえば取消、保存、クリアなど）を含むが、どのＵＩコンポーネントにも対応付けられ
ていない場合がある。たとえば、他のテキストコンテンツアイテムから分離されている「
取消」というテキストを有するテキストコンテンツアイテムは、クリッカブルテキストを
意図し得るものであり、このテキストコンテンツアイテムがクリックされるとアクション
が実行され得る。よって、ＧＵＩモデルは、テキストコンテンツアイテムをクリック可能
であると説明しクリッカブルテキストコンテンツアイテムに対応付けられたリンクまたは
コードを提供することができる。いくつかの実施形態において、クリッカブルテキストコ
ンテンツアイテムは、独立したアイテムであるかまたは特定数までの単語を有するライン
に含まれるがパラグラフの一部である単語からのものではない単語から、識別することが
できる。いくつかの実施形態において、このようなクリッカブルテキストコンテンツアイ
テムのタイプを、「テキスト」から「クリック可能テキスト」に変更してもよい。
【０１２６】
　６１８で、テキストコンテンツアイテムおよび対応する位置、分類されたＵＩコンポー
ネントおよび対応する位置、ならびにＧＵＩ画面のレイアウトに基づいて、ＧＵＩのため
のＧＵＩモデルを生成することができる。特定の実施形態において、ＧＵＩモデルは、６
０４、６０６、６１０、６１２、６１４、および６１６で実行された処理に関する情報を
格納することができる。たとえば、ＧＵＩモデルは、６０４および６０６で決定されたＧ
ＵＩ画面内のテキストコンテンツアイテム、６１０で決定されたＵＩコンポーネントの位
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置、６１２で決定されたＵＩコンポーネント（およびＵＩコンポーネントに対応付けられ
たデータモデル）のタイプ、６１４で決定されたＧＵＩ画面のレイアウトなどを格納する
ことができる。ＧＵＩモデルに格納された情報は、ダウンストリームコンシューマが使用
して、ＧＵＩのインプリメンテーションを生成することができる。いくつかの実装例にお
いて、ＧＵＩモデルはＧＵＩのためのメタデータとして生成されてもよい。いくつかの実
装例において、ＧＵＩモデルは、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔオブジェクト表記（ＪＳＯＮ）フ
ォーマットのような言語から独立したデータ交換フォーマットで記述されてもよい。
【０１２７】
　６２０で、ＧＵＩモデルに基づいて、ＧＵＩを実現するためのソースコードを自動的に
生成することができる。いくつかの実施形態において、ＧＵＩを実現するためのソースコ
ードは、特定のコード生成テンプレートに基づいて生成することができる。たとえば、各
種コード生成器アプリケーション（たとえばコード生成器１２６、１２８、および１３０
）は、ＧＵＩモデルを入力として取り込み、場合によっては異なるプログラミング言語で
および／または異なるプラットフォームのために、たとえば異なるプログラミング言語お
よび／または異なるプラットフォームのためのコード生成テンプレート１４０に基づいて
、ＧＵＩを実現するためのコードを生成することができる。
【０１２８】
　コード生成器は、このコード生成器に固有の言語でＧＵＩを実現するコードを生成する
ことができる。インプリメンテーションは、１つ以上のプロセッサが実行可能なＧＵＩの
実行可能なインプリメンテーションであってもよい。たとえば、コード生成器は、ＧＵＩ
モデルを入力として取り込み、第１のプラットフォーム（たとえばｉＯＳ（登録商標））
のためのインプリメンテーションを第１の言語で生成することができる。別のコード生成
器システムは、第１のプラットフォームのための同じＧＵＩモデルを用いて第２の言語で
ＧＵＩのインプリメンテーションを生成することができ、第３のコード生成器は、Ａｎｄ
ｒｏｉｄ（登録商標）プラットフォームのための同じＧＵＩモデルを用いてＧＵＩの別の
インプリメンテーションを生成することができる。コード生成テンプレートは、コンピュ
ータシステムの１つ以上のプロセッサが実行することが可能な実行可能ＧＵＩを生成する
ためにコンパイルまたは解釈することが可能なハイレベルコード（方法、機能、クラス、
イベントハンドラなどを含み得る）を含む１つ以上のソースコードから構成されていても
よい。
【０１２９】
　このようにして、ＧＵＩの実行可能なインプリメンテーションを、ＧＵＩモデルに基づ
いて自動的に生成することが可能であり、この実行可能なインプリメンテーションは、Ｇ
ＵＩ設計情報に記述されている、ＧＵＩのルック・アンド・フィール、ＧＵＩの機能、お
よびＵＩコンポーネントに対応するデータモデルに対するマッピングまたは関係を、カプ
セル化する。
【０１３０】
　いくつかの実施形態において、開発者はさらに、追加コードを用いてコードテンプレー
トインプリメンテーションをさらに拡張することにより、コードベースを完成または向上
させる（たとえばコードベースに追加機能を加える）ことができる。たとえば、コード生
成器は、ＧＵＩモデルに対応するマークアップコード（たとえばＸＭＬ）を含む１つ以上
のファイルを受け、マークアップコードを（ハイレベル）ソースコード（たとえばＪａｖ
ａ、Ｃ＋＋、またはその他の言語）に変換することにより１つ以上のソースコードを含む
ＧＵＩインプリメンテーションを出力するように、構成することができる。次に、コード
インプリメンテーションをコンパイルする（または解釈するまたはこれに対してその他何
等かの処理を実行する）ことにより、ＧＵＩの実行可能なバージョンを生成することがで
きる。いくつかの実施形態において、ＧＵＩモデル（たとえばＪＳＯＮフォーマット）を
用いて、マークアップ言語（たとえばＨＴＭＬもしくはＸＭＬ）またはスタイルシート言
語（たとえばカスケーディングスタイルシート（ＣＳＳ））のような異なるプログラミン
グ言語でコードを生成することができる。
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【０１３１】
　先に述べたように、ほとんどのＯＣＲ技術の短所は、暗い背景上に色が薄いテキストが
存在するときに、たとえば青色の背景に白色のテキストがあるときに、テキストコンテン
ツを検出しないことである。特定の実施形態に従うと、全層畳み込みネットワークモデル
（たとえば上記ＥＡＳＴ技術）を用いて、ＧＵＩ画面画像内のテキストコンテンツアイテ
ムを検出し、テキストコンテンツアイテムの位置（たとえばバウンディングボックスの座
標）および／または寸法を求めることができる。次に、求めた位置のサブ画像を抽出する
ことができ、改良されたＯＣＲプロセスを、抽出した各サブ画像に対して実行することに
より、各テキストコンテンツアイテムに対応付けられたテキスト情報を抽出することがで
きる。
【０１３２】
　図７は、特定の実施形態に係る、ＧＵＩ画面の画像からテキストコンテンツアイテムを
抽出するために実行されるハイレベル処理を示す簡略化されたフローチャート７００であ
る。フローチャート７００に示される処理は、たとえばＯＣＲモジュール３５２によって
実行されてもよく、６０６および５０４に関して先に述べたように、ＧＵＩ画面画像また
は訓練画像からテキスト情報を抽出するために使用することができる。図７に示される処
理は、１つ以上の処理ユニット（たとえばプロセッサ、コア）によって実行されるソフト
ウェア（たとえばコード、命令、プログラム）、ハードウェア、またはその組み合わせで
、実現することができる。ソフトウェアは、（たとえばメモリデバイスのような非一時的
なコンピュータ読取可能記憶媒体上の）メモリに格納されていてもよい。図７に示される
特定の一連の処理ステップは限定を意図したものではない。なお、これらの処理ステップ
は、図７に示される順序と異なる順序で実行されてもよく、図７に示されるすべてのステ
ップを実行する必要がある訳ではない。
【０１３３】
　７１０で、入力画像（たとえばＧＵＩ画面画像）をテキスト抽出モジュール（たとえば
ＯＣＲモジュール３５２）に与えることができる。７２０で、入力画像内のテキスト領域
を、たとえば上記ＥＡＳＴ技術を用いて検出することができる。ＥＡＳＴ技術は、入力画
像内においてテキストコンテンツアイテムが存在する領域の境界を示す座標の正確な推定
値を提供することができる。７３０で、テキストコンテンツアイテムに対応する各領域の
サブ画像を抽出することができる。いくつかの実施形態において、サブ画像は、テキスト
コンテンツアイテムに対応する領域に追加されたマージンを含み得る。各サブ画像を、７
８０で実行されるＯＣＲプロセスの前に、７０５で前処理することにより、サブ画像内の
テキストコンテンツを認識することができる。
【０１３４】
　いくつかの実施形態において、７０５における前処理は、７４０で適応しきい値処理を
用いてＲＧＢフォーマットのサブ画像を２値サブ画像に変換することを含み得る。たとえ
ば、画素の強度値がしきい値よりも高い場合、画素の値を、白色画素を表す値（たとえば
「１」）に設定してもよい。そうでなければ、画素の値を、黒色画素を表す値（たとえば
「０」）に設定してもよい。７５０で、２値サブ画像についてヒストグラムを生成するこ
とができる。７６０で、テキスト抽出モジュールは、各画素の強度値を相補値に変更する
ことによってサブ画像を反転させる必要があるか否かを判断することができる。一般的に
、テキストに対応する画素の数は、各サブ画像内の背景に対応する画素の数よりも少ない
可能性がある。よって、ヒストグラムが、２値サブ画像内の黒色画素の数が白色画素の数
よりも多いことを示す場合、テキストは、背景よりも高い（すなわち明るい）強度値を有
する可能性があるため、ＲＧＢサブ画像を反転させる必要があるであろう。そうでなけれ
ば、テキストは背景よりも低い（暗い）強度値を有する可能性があるため、ＲＧＢサブ画
像を反転させる必要はないであろう。いくつかの実施形態において、ヒストグラムをＲＧ
Ｂサブ画像について生成し、テキストが背景よりも明るいか否かを判断するために使用し
てもよい。７７０で、ＲＧＢサブ画像を反転させることができる。たとえば、最大強度値
が２５５で各画素の強度値がｘｉの場合、反転画像内の各画素の値は２５５－ｘｉになる
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であろう。
【０１３５】
　７８０で、ＲＧＢサブ画像または反転されたＲＧＢサブ画像を処理することにより、サ
ブ画像内のテキストコンテンツアイテムを認識することができる。ＲＧＢサブ画像または
反転されたＲＧＢサブ画像内のテキストは背景よりも暗いので、テキストコンテンツアイ
テムをより正確に認識できる。先に述べたように、いくつかの実施形態において、機械学
習ベースの技術を用いることにより、たとえば手書き文字を含み得るテキストコンテンツ
アイテムを認識することができる。７９０で、各テキストコンテンツアイテム内の認識し
たテキストと、各テキストコンテンツアイテムの位置（たとえばバウンディングボックス
の座標）を、記憶装置に格納するか、または、モデル生成器（モデル生成器１２０または
３５０）における次の処理モジュールに与えることができる。先に述べたように、いくつ
かの実施形態において、サブ画像をプレースホルダに置き換えることによりテキストコン
テンツアイテムを取り除いてもよい。よって、その結果得られた画像を、テキストコンテ
ンツを含まないようにすることができ、ＵＩコンポーネントの検出および分類のために次
の処理モジュールに与えることができる。
【０１３６】
　図８は、特定の実施形態に係る、ＵＩコンポーネントおよび／またはテキストコンテン
ツアイテムをクラスタリングすることにより、グラフィックユーザインターフェイス画面
について生成することができるＵＩコンポーネント階層８００の一例を示す。ＵＩコンポ
ーネント階層８００は、ＵＩコンポーネントおよび／またはテキストコンテンツアイテム
のクラスタリングに基づいて生成することができ、ＧＵＩ画面の最適なレイアウトを決定
するために使用することができる。いくつかの実施形態において、ＵＩコンポーネント階
層８００は、先に述べたようにＧＵＩ画面においてＵＩコンポーネントが如何にして階層
的に組織されているかを記述することができる。図８に示される例において、ＧＵＩ画面
８１０はＫのクラスタ８２０を含み得る。各クラスタ８２０は１つ以上のＵＩコンポーネ
ント８３０を含み得る。たとえば、クラスタ１はＭのＵＩコンポーネント８３０を含んで
いてもよく、クラスタ２はＮのＵＩコンポーネント８３０を含んでいてもよく、…、クラ
スタＫはＬのＵＩコンポーネント８３０を含んでいてもよい。各ＵＩコンポーネント８３
０は、先に述べたように判断することができる、対応付けられた属性を有し得る。たとえ
ば、各ＵＩコンポーネント８３０は、先に述べたように、対応付けられたＩＤ、位置およ
びサイズ情報、機械学習ベースの分類器によって分類されたＵＩコンポーネントのタイプ
、（もしあれば）対応付けられたテキスト、ならびにＵＩコンポーネントに関するその他
の情報、たとえば画像または画像のソース、機能、対応するアクション、対応するコード
、他のアプリケーションまたはＧＵＩ画面へのリンクなどを有し得る。各ＵＩコンポーネ
ントごとの、これらの対応付けられた属性を、モデル生成器（たとえばモデル生成器１２
０または３５０）が用いてＧＵＩモデルを生成することができる。
【０１３７】
　以下の説明では特定の実施形態について述べる。これらの特定の実施形態は専ら例示を
目的としているのであって、限定を意図したものではない。これらの実施形態のうちの一
部において、本明細書に開示される自動ＧＵＩモデルおよびコード生成技術を、Oracle（
登録商標） Visual Builder Cloud Service開発環境のような統合開発環境（ＩＤＥ）の
一部として実現することができる。いくつかの実施形態において、本明細書に開示される
自動ＧＵＩモデルおよびコード生成技術は、スタンドアロンツールとして実現してもよい
。
【０１３８】
　図９は、特定の実施形態に係る、ＧＵＩ画面のためのＧＵＩモデルおよびＧＵＩコード
を自動的に生成するためのソフトウェアアプリケーションのＧＵＩ画面９００の一例を示
す。図９に示されるように、ＩＤＥにおいて最小限の新規ウェブアプリケーションｗｅｂ
ａｐｐｌ　９１０をスタートすることができる。この最小限の新規ウェブアプリケーショ
ンｗｅｂａｐｐｌ　９１０は、スタートページ９４０のみを含み得る。ｗｅｂａｐｐｌ　
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９１０のファイル構造９２０が左側のパネルに示される。新規ＧＵＩを追加するには、Ｕ
Ｉ開発者等のユーザが、「＋」ボタン９３０をクリックすればよい。
【０１３９】
　図１０は、特定の実施形態に係る、ＧＵＩ画面のためのＧＵＩモデルおよびＧＵＩコー
ドを自動的に生成するためのソフトウェアアプリケーションのＧＵＩ画面１０００の一例
を示す。ＧＵＩ画面１０００は、ユーザが「＋」ボタン９３０をクリックした後にユーザ
に対して表示されるユーザインターフェイス１０１０を示す。ユーザインターフェイス１
０１０は、ＧＵＩ設計ファイルを入力ボックス１０２０に入力またはアップロードするよ
うユーザを促すことができる。ＧＵＩ設計ファイルは、ＧＵＩ設計者がコンピュータ上ま
たは紙の上で設計しデジタルフォーマットで保存した、画素またはベクトルを含む画像フ
ァイルのような１つ以上の画像ファイルを含み得る。入力ボックス１０２０が選択される
（たとえばクリックされる）と、ユーザがローカルまたは遠隔保存されているＧＵＩ設計
ファイルの位置を指定できるように、ポップアップウィンドウ１０３０がユーザに対して
表示されてもよい。
【０１４０】
　図１１は、特定の実施形態に係る、ＧＵＩ画面のためのＧＵＩモデルおよびＧＵＩコー
ドを自動的に生成するためのソフトウェアアプリケーションのＧＵＩ画面１１００の一例
を示す。図１１に示されるように、ユーザは、ポップアップウィンドウ１１３０からＧＵ
Ｉ設計ファイル（たとえば画像ファイル）の位置を指定した後に、ＧＵＩ設計ファイルを
選択する、または、入力ボックス１１２０へのアイコン１１１０によって示されるように
選択したＧＵＩ設計ファイルをドラッグすることができる。
【０１４１】
　図１２は、特定の実施形態に係る、ＧＵＩ画面のためのＧＵＩモデルおよびＧＵＩコー
ドを自動的に生成するためのソフトウェアアプリケーションのＧＵＩ画面１２００の一例
を示す。図１２に示されるように、ＧＵＩ設計ファイルがアプリケーションにアップロー
ドされた後に、スタートページ１２４０に加えて新たなページ１２１０が生成されてもよ
い。ファイル構造１２２０に示されるように、新たなＧＵＩのための、ＪＳＯＮファイル
１２１６、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔファイル１２１４、およびＨＴＭＬファイル１２１２が
生成されてもよい。ＪＳＯＮファイル１２１６はＧＵＩモデルを含んでいてもよく、ＨＴ
ＭＬファイル１２１２はｈｔｍｌフォーマットのＧＵＩのインプリメンテーションを含ん
でいてもよい。
【０１４２】
　図１３は、特定の実施形態に係る、ＧＵＩ画面のために生成されたＪＳＯＮフォーマッ
トのＧＵＩモデル１３００の一例を示す。ＧＵＩモデル１３００は、図１２に示されるＪ
ＳＯＮファイル１２１６に対応し得る。図１３に示されるように、ＧＵＩモデル１３００
は、ＧＵＩ画面のレイアウト、ラベル、画像、およびテキスト入力ボックス等のＧＵＩ画
面の各種コンポーネントを記述することができる。ＧＵＩモデル１３００は、いくつかの
ＵＩコンポーネント内にテキストを表示することもできる。ユーザは、必要であればテキ
ストエディタを用いてＧＵＩモデルを修正することができる。
【０１４３】
　図１４は、特定の実施形態に係る、本明細書に開示される技術に基づいて生成されるコ
ードを用いて表示される、入力ＧＵＩ画面画像１４１０および対応するＧＵＩ画面画像１
４２０の一例を示す。入力ＧＵＩ画面画像１４１０は、設計されたＧＵＩ画面を示すフォ
トビューアによって表示されるＪＰＧファイルである。ＧＵＩ画面画像１４２０は、ＨＴ
ＭＬファイル１２１２のようなＨＴＭＬファイルに基づいてウェブブラウザによって表示
される。
【０１４４】
　図１５は、特定の実施形態に係る、本明細書に開示される技術に基づいて入力ＧＵＩ画
面の一例に対して生成されるｈｔｍｌコードを示すスクリーンショット１５００の一例で
ある。図１５に示されるように、ファイル構造１５１０内のツールによって生成されたＨ
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ＴＭＬファイル１５２０をユーザが選択すると、ソースＨＴＭＬコードがユーザに対して
表示されてもよく、ユーザは必要に応じてＨＴＭＬコードを修正してもよい。
【０１４５】
　図１６Ａおよび図１６Ｂは、特定の実施形態に係る、本明細書に開示される技術に基づ
いて生成されるコードを用いて表示される、入力ＧＵＩ画面画像１６００および対応する
ＧＵＩ画面画像１６５０の別の例を示す。入力ＧＵＩ画面画像１６００は、設計されたＧ
ＵＩ画面を示すフォトビューアによって表示されるＰＮＧファイルである。ＧＵＩ画面画
像１６５０は、本明細書に開示される技術を実現するツールによって自動的に生成される
ＨＴＭＬファイルに基づいてウェブブラウザによって表示されるＧＵＩのスナップショッ
トである。
【０１４６】
　本明細書に記載のモデル生成システム１０２または３３０は、クラウド環境（たとえば
プライベート、パブリック、およびハイブリッドクラウド環境を含む各種クラウド）、オ
ンプレミス環境、ハイブリッド環境などを含む、さまざまな異なる環境で実現することが
できる。
【０１４７】
　図１７は、ある実施形態を実現するための分散型システム１７００の簡略図を示す。示
されている実施形態において、分散型システム１７００は、サーバ１７１２を介して１つ
以上の通信ネットワーク１７１０に結合された１つ以上のクライアントコンピューティン
グデバイス１７０２、１７０４、１７０６、および１７０８を含む。クライアントコンピ
ューティングデバイス１７０２、１７０４、１７０６、および１７０８は、１つ以上のア
プリケーションを実行するように構成し得る。
【０１４８】
　各種実施形態において、サーバ１７１２は、あるアプリケーションのユーザインターフ
ェイスコンポーネントと、データオブジェクトとの間に、このアプリケーションに関する
要求情報を用いて、関係またはマッピングを自動的に生成する１つ以上のサービスまたは
ソフトウェアアプリケーションを実行または提供するのに適するようにすることができる
。たとえば、特定の実施形態において、サーバ１７１２は、あるアプリケーションについ
ての要求情報を受けてもよく、この要求情報は、アプリケーションの所望の機能の記述を
含み得るものであり、また、アプリケーションの所望のＧＵＩの画像を含み得る。そうす
ると、サーバ１７１２は、この要求情報を用いることにより、アプリケーションのユーザ
インターフェイスコンポーネントと１つ以上のデータオブジェクトとの間にマッピングを
生成することができる。
【０１４９】
　特定の実施形態において、サーバ１７１２はまた、非仮想または仮想環境に提供し得る
その他のサービスまたはソフトウェアアプリケーションを提供することができる。いくつ
かの実施形態において、これらのサービスは、サービスとしてのソフトウェア（Software
 as a Service）（ＳａａＳ）モデルのようなウェブベースまたはクラウドサービスとし
て、クライアントコンピューティングデバイス１７０２、１７０４、１７０６、および／
または１７０８のユーザに提供されてもよい。そうすると、クライアントコンピューティ
ングデバイス１７０２、１７０４、１７０６、および／または１７０８を操作しているユ
ーザは、１つ以上のクライアントアプリケーションを利用することにより、サーバ１７１
２とやり取りして、これらのコンポーネントが提供するサービスを利用することができる
。
【０１５０】
　図１７に示される構成において、サーバ１７１２は、サーバ１７１２が実行する機能を
実現する１つ以上のコンポーネント１７１８、１７２０および１７２２を含み得る。これ
らのコンポーネントは、１つ以上のプロセッサ、ハードウェアコンポーネント、またはそ
の組み合わせによって実行可能なソフトウェアコンポーネントを含み得る。なお、分散型
システム１７００とは異なり得る多種多様なシステム構成が可能であることが理解される
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はずである。よって、図１７に示される実施形態は、実施形態のシステムを実現するため
の分散型システムの一例であり限定を意図したものではない。
【０１５１】
　本開示の教示に従い、ユーザは、クライアントコンピューティングデバイス１７０２、
１７０４、１７０６、および／または１７０８を用いることにより、要求情報をサーバ１
７１２に提供し、サーバ１７１２から情報（たとえばマッピング情報）を受けることがで
きる。クライアントデバイスは、クライアントデバイスのユーザがクライアントデバイス
とやり取りすることを可能にするインターフェイスを提供し得る。クライアントデバイス
はまた、このインターフェイスを介して情報をユーザに出力する。図１７は４つのクライ
アントコンピューティングデバイスしか示していないが、任意の数のクライアントコンピ
ューティングデバイスをサポートすることができる。
【０１５２】
　クライアントデバイスは、ポータブルハンドヘルドデバイス、パーソナルコンピュータ
およびラップトップのような汎用コンピュータ、ワークステーションコンピュータ、ウェ
アラブルデバイス、ゲームシステム、シンクライアント、各種メッセージングデバイス、
センサまたはその他のセンシングデバイスなどのような、さまざまな種類のコンピューテ
ィングシステムを含み得る。これらのコンピューティングデバイスは、さまざまな種類お
よびバージョンのソフトウェアアプリケーションおよびオペレーティングシステム（たと
えばＭｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｗｉｎｄｏｗｓ（登録商標）、Ａｐｐｌｅ　Ｍａｃｉｎｔｏｓ
ｈ（登録商標）、ＵＮＩＸ（登録商標）またはＵＮＩＸ系オペレーティングシステム、Ｌ
ｉｎｕｘ（登録商標）またはＬｉｎｕｘ系オペレーティングシステム、たとえば、各種お
モバイルオペレーティングシステム（たとえばＭｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｗｉｎｄｏｗｓ　Ｍ
ｏｂｉｌｅ（登録商標）、ｉＯＳ（登録商標）、Ｗｉｎｄｏｗｓ　Ｐｈｏｎｅ（登録商標
）、Ａｎｄｒｏｉｄ（登録商標）、ＢｌａｃｋＢｅｒｒｙ（登録商標）、Ｐａｌｍ　ＯＳ
（登録商標））を含むＧｏｏｇｌｅ　Ｃｈｒｏｍｅ（登録商標）ＯＳ）を含み得る。ポー
タブルハンドヘルドデバイスは、セルラーフォン、スマートフォン（たとえばｉＰｈｏｎ
ｅ（登録商標））、タブレット（たとえばｉＰａｄ（登録商標））、携帯情報端末（ＰＤ
Ａ）などを含み得る。ウェアラブルデバイスは、Ｇｏｏｇｌｅ　Ｇｌａｓｓ（登録商標）
ヘッドマウントディスプレイおよびその他のデバイスを含み得る。ゲームシステムは、各
種ハンドヘルドゲームデバイス、インターネット接続可能なゲームデバイス（たとえばＫ
ｉｎｅｃｔ（登録商標）ジェスチャ入力デバイスを備えたＭｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｘｂｏｘ
（登録商標）ゲーム機、Ｓｏｎｙ　ＰｌａｙＳｔａｔｉｏｎ（登録商標）システム、Ｎｉ
ｎｔｅｎｄｏ（登録商標）が提供する各種ゲームシステムなどを含み得る。クライアント
デバイスは、各種インターネット関連アプリケーション、通信アプリケーション（たとえ
ばＥメールアプリケーション、ショートメッセージサービス（ＳＭＳ）アプリケーション
）のような多種多様なアプリケーションを実行可能であってもよく、各種通信プロトコル
を使用することができる。
【０１５３】
　通信ネットワーク１７１０は、利用可能な多様なプロトコルのうちのいずれかを用いて
データ通信をサポートできる、当該技術の当業者には周知のいずれかの種類のネットワー
クであればよく、上記プロトコルは、ＴＣＰ／ＩＰ（伝送制御プロトコル／インターネッ
トプロトコル）、ＳＮＡ（システムネットワークアーキテクチャ）、ＩＰＸ（インターネ
ットパケット交換）、ＡｐｐｌｅＴａｌｋ（登録商標）などを含むがこれらに限定されな
い。単に例として、通信ネットワーク１７１０は、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ
）、Ｅｔｈｅｒｎｅｔ（登録商標）に基づくネットワーク、トークンリング、ワイドエリ
アネットワーク（ＷＡＮ）、インターネット、仮想ネットワーク、仮想プライベートネッ
トワーク（ＶＰＮ）、イントラネット、エクストラネット、公衆交換電話網（ＰＳＴＮ）
、赤外線ネットワーク、無線ネットワーク（たとえば電気電子学会（ＩＥＥＥ）８０２．
１１プロトコルスイートのいずれかの下で動作する無線ネットワーク、Ｂｌｕｅｔｏｏｔ
ｈおよび／または任意の他の無線プロトコル）、および／またはこれらおよび／または他
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のネットワークの任意の組み合わせを含み得る。
【０１５４】
　サーバ１７１２は、１つ以上の汎用コンピュータ、専用サーバコンピュータ（一例とし
てＰＣ（パーソナルコンピュータ）サーバ、ＵＮＩＸ（登録商標）サーバ、ミッドレンジ
サーバ、メインフレームコンピュータ、ラックマウント型サーバなどを含む）、サーバフ
ァーム、サーバクラスタ、またはその他の適切な構成および／または組み合わせで構成さ
れてもよい。サーバ１７１２は、仮想オペレーティングシステムを実行する１つ以上の仮
想マシン、または仮想化を伴う他のコンピューティングアーキテクチャを含み得る。これ
はたとえば、サーバに対して仮想記憶装置を維持するように仮想化できる論理記憶装置の
１つ以上のフレキシブルツールなどである。各種実施形態において、サーバ１７１２を、
上記開示に記載の機能を提供する１つ以上のサービスまたはソフトウェアアプリケーショ
ンを実行するのに適するようにしてもよい。
【０１５５】
　サーバ１７１２内のコンピューティングシステムは、上記オペレーティングシステムの
うちのいずれかを含む１つ以上のオペレーティングシステム、および、市場で入手可能な
サーバオペレーティングシステムを実行し得る。また、サーバ１７１２は、ＨＴＴＰ（ハ
イパーテキスト転送プロトコル）サーバ、ＦＴＰ（ファイル転送プロトコル）サーバ、Ｃ
ＧＩ（コモンゲートウェイインターフェイス）サーバ、ＪＡＶＡ（登録商標）サーバ、デ
ータベースサーバなどを含むさまざまなさらに他のサーバアプリケーションおよび／また
は中間層アプリケーションのうちのいずれかを実行し得る。例示されるデータベースサー
バは、Ｏｒａｃｌｅ（登録商標）、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ（登録商標）、Ｓｙｂａｓｅ（登
録商標）、ＩＢＭ（登録商標）（International Business Machines）などから市場で入
手可能なものを含むが、それらに限定されるものではない。
【０１５６】
　いくつかの実装例において、サーバ１７１２は、クライアントコンピューティングデバ
イス１７０２，１７０４，１７０６および１７０８のユーザから受信したデータフィード
および／またはイベントアップデートを解析および整理統合するための１つ以上のアプリ
ケーションを含み得る。一例として、データフィードおよび／またはイベントアップデー
トは、センサデータアプリケーション、金融株式相場表示板、ネットワーク性能測定ツー
ル（たとえば、ネットワークモニタリングおよびトラフィック管理アプリケーション）、
クリックストリーム解析ツール、自動車交通モニタリングなどに関連するリアルタイムの
イベントを含んでもよい、１つ以上の第三者情報源および連続データストリームから受信
される、Ｔｗｉｔｔｅｒ（登録商標）フィード、Ｆａｃｅｂｏｏｋ（登録商標）アップデ
ートまたはリアルタイムのアップデートを含み得るが、それらに限定されるものではない
。サーバ１７１２は、データフィードおよび／またはリアルタイムのイベントをクライア
ントコンピューティングデバイス１７０２，１７０４，１７０６および１７０８の１つ以
上の表示デバイスを介して表示するための１つ以上のアプリケーションも含み得る。
【０１５７】
　分散型システム１７００はまた、１つ以上のデータリポジトリ１７１４、１７１６を含
み得る。特定の実施形態において、これらのデータリポジトリを用いてデータおよびその
他の情報を格納することができる。たとえば、データリポジトリ１７１４、１７１６のう
ちの１つ以上を用いて、サーバ１７１２が使用するまたは生成した、１つ以上のアプリケ
ーションについての要求情報、マッピング情報、およびその他の情報などの情報を格納す
ることができる。データリポジトリ１７１４、１７１６は、さまざまな場所に存在し得る
。たとえば、サーバ１７１２が使用するデータリポジトリは、サーバ１７１２のローカル
位置にあってもよく、またはサーバ１７１２から遠隔の位置にあってもよく、ネットワー
クベースのまたは専用接続を介してサーバ１７１２と通信する。データリポジトリ１７１
４、１７１６は、異なる種類であってもよい。特定の実施形態において、サーバ１７１２
が使用するデータリポジトリは、データベース、たとえば、Ｏｒａｃｌｅ　Ｃｏｒｐｏｒ
ａｔｉｏｎ（登録商標）が提供するデータベースのようなリレーショナルデータベースで
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あってもよい。これらのデータベースのうちの１つ以上を、ＳＱＬフォーマットのコマン
ドに応じて、データの格納、アップデート、およびデータベースとの間での取り出しを可
能にするのに適するようにしてもよい。アプリケーションが使用するデータリポジトリは
、たとえば、キー値ストアリポジトリ、オブジェクトストアリポジトリ、またはファイル
システムがサポートする汎用ストレージリポジトリのようなさまざまな種類のものであっ
てもよい。
【０１５８】
　特定の実施形態において、本開示に記載の特徴は、クラウド環境を介してサービスとし
て提供することができる。図１８は、特定の実施形態に係る、各種サービスをクラウドサ
ービスとして提供し得るクラウドベースのシステム環境の簡略化されたブロック図である
。図１８に示される実施形態において、クラウドインフラストラクチャシステム１８０２
は、ユーザが１つ以上のクライアントデバイス１８０４、１８０６、および１８０８を用
いて要求し得る１つ以上のクラウドサービスを提供することができる。クラウドインフラ
ストラクチャシステム１８０２は、サーバ１７１２に関して先に述べたものを含み得る１
つ以上のコンピュータおよび／またはサーバを含み得る。クラウドインフラストラクチャ
システム１８０２内のコンピュータを、汎用コンピュータ、専用サーバコンピュータ、サ
ーバファーム、サーバクラスタ、またはその他任意の適切な配置および／または組み合わ
せとして、組織してもよい。
【０１５９】
　ネットワーク１８１０は、クライアントデバイス１８０４、１８０６、および１８０８
と、クラウドインフラストラクチャシステム１８０２との間におけるデータの通信および
交換を容易にすることができる。ネットワーク１８１０は、１つ以上のネットワークを含
み得る。ネットワークは同じ種類であっても異なる種類であってもよい。ネットワーク１
８１０は、通信を容易にするために、有線および／または無線プロトコルを含む、１つ以
上の通信プロトコルをサポートすることができる。
【０１６０】
　図１８に示される実施形態は、クラウドインフラストラクチャシステムの一例にすぎず
、限定を意図したものではない。なお、その他いくつかの実施形態において、クラウドイ
ンフラストラクチャシステム１８０２が、図１８に示されるものよりも多くのまたは少な
いコンポーネントを有していてもよく、２つ以上のコンポーネントを組み合わせてもよく
、または、コンポーネントの異なる構成または配置を有していてもよいことが、理解され
るはずである。たとえば、図１８は３つのクライアントコンピューティングデバイスを示
しているが、代替実施形態において任意の数のクライアントコンピューティングデバイス
をサポートすることができる。
【０１６１】
　クラウドサービスという用語は一般的に、サービスプロバイダのシステム（たとえばク
ラウドインフラストラクチャシステム１８０２）により、インターネット等の通信ネット
ワークを介してオンデマンドでユーザが利用できるようにされるサービスを意味するため
に使用される。典型的に、パブリッククラウド環境では、クラウドサービスプロバイダの
システムを構成するサーバおよびシステムは、顧客自身のオンプレミスサーバおよびシス
テムとは異なる。クラウドサービスプロバイダのシステムは、クラウドサービスプロバイ
ダによって管理される。よって、顧客は、別途ライセンス、サポート、またはハードウェ
アおよびソフトウェアリソースをサービスのために購入しなくても、クラウドサービスプ
ロバイダが提供するクラウドサービスを利用できる。たとえば、クラウドサービスプロバ
イダのシステムはアプリケーションをホストすることができ、ユーザは、アプリケーショ
ンを実行するためにインフラストラクチャリソースを購入しなくても、インターネットを
介しオンデマンドでアプリケーションをオーダーし使用することができる。クラウドサー
ビスは、アプリケーション、リソースおよびサービスに対する容易でスケーラブルなアク
セスを提供するように設計される。いくつかのプロバイダがクラウドサービスを提供する
。たとえば、ミドルウェアサービス、データベースサービス、Ｊａｖａクラウドサービス
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その他などのいくつかのクラウドサービスが、カリフォルニア州レッドウッド・ショアー
ズのＯｒａｃｌｅ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（登録商標）から提供される。
【０１６２】
　特定の実施形態において、クラウドインフラストラクチャシステム１８０２は、ハイブ
リッドサービスモデルを含む、サービスとしてのソフトウェア（ＳａａＳ）モデル、サー
ビスとしてのプラットフォーム（ＰａａＳ）モデル、サービスとしてのインフラストラク
チャ（ＩａａＳ）モデルその他のような、異なるモデルを使用して、１つ以上のクラウド
サービスを提供し得る。クラウドインフラストラクチャシステム１８０２は、各種クラウ
ドサービスのプロビジョンを可能にする、アプリケーション、ミドルウェア、データベー
ス、およびその他のリソースのスイートを含み得る。
【０１６３】
　ＳａａＳモデルは、アプリケーションまたはソフトウェアを、インターネットのような
通信ネットワークを通して、顧客が基本となるアプリケーションのためのハードウェアま
たはソフトウェアを購入しなくても、サービスとして顧客に配信することを可能にする。
たとえば、ＳａａＳモデルを用いることにより、クラウドインフラストラクチャシステム
１８０２がホストするオンデマンドアプリケーションに顧客がアクセスできるようにする
ことができる。Ｏｒａｃｌｅ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（登録商標）が提供するＳａａＳ
サービスの例は、人的資源／資本管理のための各種サービス、カスタマー・リレーション
シップ・マネジメント（ＣＲＭ）、エンタープライズ・リソース・プランニング（ＥＲＰ
）、サプライチェーン・マネジメント（ＳＣＭ）、エンタープライズ・パフォーマンス・
マネジメント（ＥＰＭ）、解析サービス、ソーシャルアプリケーションその他を含むがこ
れらに限定されるものではない。特定の実施形態において、アプリケーションに関する要
求情報から機能アプリケーションを自動的に生成する機能を、ＳａａＳモデルに基づくサ
ービスとして提供することができる。
【０１６４】
　ＩａａＳモデルは一般的に、インフラストラクチャリソース（たとえばサーバ、ストレ
ージ、ハードウェアおよびネットワーキングリソース）を、クラウドサービスとして顧客
に提供することにより、柔軟な計算およびストレージ機能を提供するために使用される。
各種ＩａａＳサービスがＯｒａｃｌｅ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（登録商標）から提供さ
れる。
【０１６５】
　ＰａａＳモデルは一般的に、顧客が、アプリケーションおよびサービスを、環境リソー
スを調達、構築、または管理しなくても、開発、実行、および管理することを可能にする
プラットフォームおよび環境リソースをサービスとして提供するために使用される。Ｏｒ
ａｃｌｅ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（登録商標）が提供するＰａａＳサービスの例は、Or
acle Java Cloud Service（ＪＣＳ）、Oracle Database Cloud Service（ＤＢＣＳ）、デ
ータ管理クラウドサービス、各種アプリケーション開発ソリューションサービスその他を
含むがこれらに限定されるものではない。
【０１６６】
　クラウドサービスは一般的に、オンデマンドのセルフサービスベースで、サブスクリプ
ションベースで、柔軟にスケーラブルで、信頼性が高く、可用性が高い、安全なやり方で
提供される。たとえば、顧客は、サブスクリプションオーダーを介し、クラウドインフラ
ストラクチャシステム１８０２が提供する１つ以上のサービスをオーダーすることができ
る。クラウドインフラストラクチャシステム１８０２はそうすると、処理を実行すること
により、顧客のサブスクリプションオーダーで要求されたサービスを提供する。たとえば
、ユーザは、アプリケーションについての要求情報を、クラウドインフラストラクチャシ
ステムに与え、クラウドインフラストラクチャシステムに、要求情報から機能アプリケー
ションを自動的に生成するよう要求する。これは、先に述べたように、アプリケーション
のユーザインターフェイスコンポーネントとデータオブジェクトとの間にマッピングを自
動的に生成することを含む。クラウドインフラストラクチャシステム１８０２を、１つま
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たは複数のクラウドサービスを提供するように構成してもよい。
【０１６７】
　クラウドインフラストラクチャシステム１８０２は、異なるデプロイメントモデルを介
してクラウドサービスを提供し得る。パブリッククラウドモデルにおいて、クラウドイン
フラストラクチャシステム１８０２は、第三者クラウドサービスプロバイダによって所有
されていてもよく、クラウドサービスは一般のパブリックカスタマーに提供される。この
カスタマーは個人でも企業でもよい。その他特定の実施形態において、プライベートクラ
ウドモデルでは、クラウドインフラストラクチャシステム１８０２がある組織内で（たと
えば企業組織内で）機能してもよく、サービスはこの組織内の顧客に提供される。たとえ
ば、この顧客は、人事部、給与部その他のようなさまざまな部署であってもよく、企業内
の個人であってもよい。その他の特定の実施形態において、コミュニティクラウドモデル
では、クラウドインフラストラクチャシステム１８０２および提供されるサービスは、関
連コミュニティ内の数組織で共有されてもよい。上記モデルの混成モデルのようなその他
各種モデルを使用することもできる。
【０１６８】
　クライアントデバイス１８０４、１８０６、および１８０８は、異なるタイプであって
もよく（たとえば図１８に示されるクライアントデバイス１８０４、１８０６、および１
８０８）、１つ以上のクライアントアプリケーションを操作可能であってもよい。ユーザ
は、クライアントデバイスを用いることにより、クラウドインフラストラクチャシステム
１８０２が提供するサービスを要求することなど、クラウドインフラストラクチャシステ
ム１８０２とのやり取りを行うことができる。たとえば、ユーザは、クライアントデバイ
スを用いることにより、アプリケーションについての要求情報をクラウドインフラストラ
クチャシステム１８０２に提供し、クラウドインフラストラクチャシステムに、要求情報
から機能アプリケーションを自動的に生成するよう要求することができる。これは、本開
示で述べたように、アプリケーションのユーザインターフェイスコンポーネントとデータ
オブジェクトとの間にマッピングを自動的に生成することを含む。
【０１６９】
　いくつかの実施形態において、クラウドインフラストラクチャシステム１８０２が、要
求されたサービスを提供するために実行する処理は、ビッグデータ解析を含み得る。この
解析は、大きなデータセットを使用し、解析し、操作することにより、このデータ内のさ
まざまな傾向、挙動、関係などを検出し可視化することを含み得る。この解析は、１つ以
上のプロセッサが、場合によっては、データを並列に処理し、データを用いてシミュレー
ションを実行するなどして、実行してもよい。この解析に使用されるデータは、構造化デ
ータ（たとえばデータベースに格納されたまたは構造化モデルに従って構造化されたデー
タ）および／または非構造化データ（たとえばデータブロブ（blob）（binary large obj
ect：バイナリ・ラージ・オブジェクト））を含み得る。
【０１７０】
　図１８の実施形態に示されるように、クラウドインフラストラクチャシステム１８０２
は、クラウドインフラストラクチャシステム１８０２が提供する各種クラウドサービスの
プロビジョンを容易にするために利用されるインフラストラクチャリソース１８３０を含
み得る得。インフラストラクチャリソース１８３０は、たとえば、処理リソース、ストレ
ージまたはメモリリソース、ネットワーキングリソースなどを含み得る。
【０１７１】
　特定の実施形態において、異なる顧客に対しクラウドインフラストラクチャシステム１
８０２が提供する各種クラウドサービスをサポートするためのこれらのリソースを効率的
にプロビジョニングし易くするために、リソースを、リソースセットまたはリソースモジ
ュール（「ポッド」とも呼ばれる）になるようにまとめてもよい。各リソースモジュール
またはポッドは、１種類以上のリソースを予め一体化し最適化した組み合わせを含み得る
。特定の実施形態において、異なるポッドを異なる種類のクラウドサービスに対して予め
プロビジョニングしてもよい。たとえば、第１のポッドセットをデータベースサービスの
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ためにプロビジョニングしてもよく、第１のポッドセット内のポッドと異なるリソースの
組み合わせを含み得る第２のポッドセットをＪａｖａサービスなどのためにプロビジョニ
ングしてもよい。いくつかのサービスについて、これらのサービスをプロビジョニングす
るために割り当てられたリソースをサービス間で共有してもよい。
【０１７２】
　クラウドインフラストラクチャシステム１８０２自身が、クラウドインフラストラクチ
ャシステム１８０２の異なるコンポーネントによって共有されクラウドインフラストラク
チャシステム１８０２によるサービスのプロビジョニングを容易にするサービス１８３２
を、内部で使用してもよい。これらの内部共有サービスは、セキュリティ・アイデンティ
ティサービス、統合サービス、エンタープライズリポジトリサービス、エンタープライズ
マネージャサービス、ウィルススキャン・ホワイトリストサービス、高可用性バックアッ
プリカバリサービス、クラウドサポートを可能にするサービス、Ｅメールサービス、通知
サービス、ファイル転送サービスなどを含み得るが、これらに限定されるものではない。
【０１７３】
　クラウドインフラストラクチャシステム１８０２は複数のサブシステムを含み得る。こ
れらのサブシステムは、ソフトウェア、またはハードウェア、またはその組み合わせで実
現し得る。図１８に示されるように、サブシステムは、クラウドインフラストラクチャシ
ステム１８０２のユーザまたは顧客がクラウドインフラストラクチャシステム１８０２と
やり取りすることを可能にするユーザインターフェイスサブシステム１８１２を含み得る
。ユーザインターフェイスサブシステム１８１２は、ウェブインターフェイス１８１４、
クラウドインフラストラクチャシステム１８０２が提供するクラウドサービスが宣伝広告
され消費者による購入が可能なオンラインストアインターフェイス１８１６、およびその
他のインターフェイス１８１８のような、各種異なるインターフェイスを含み得る。たと
えば、顧客は、クライアントデバイスを用い、クラウドインフラストラクチャシステム１
８０２が提供する１つ以上のサービスを、インターフェイス１８１４、１８１６、および
１８１８のうちの１つ以上を用いてサブスクリプションオーダーを行うことによって要求
する（サービス要求１８３４）ことができる。これらのインターフェイスは、たとえば、
顧客が、クラウドインフラストラクチャシステム１８０２が提供するクラウドサービスを
特定するオンラインストアにアクセスしてこれをブラウズし、顧客が申し込むことを希望
する、提供されたサービスのうちの１つ以上についてサブスクリプションオーダーを行う
ための、オンラインストアユーザインターフェイス１８１６を含み得る。その他のインタ
ーフェイスはウェブインターフェイス１８１４およびその他のインターフェイス１８１８
を含み得る。
【０１７４】
　特定の実施形態において、サービス要求またはサブスクリプション要求は、要求してい
るユーザまたは顧客を特定する情報と、顧客が申込みを希望する１つ以上のサービスとを
含み得る。たとえば、顧客は、クラウドインフラストラクチャシステム１８０２が提供す
る自動アプリケーション生成サービスに対してサブスクリプションオーダーを行うことが
できる。
【０１７５】
　図１８に示される実施形態のような特定の実施形態において、クラウドインフラストラ
クチャシステム１８０２は、新規サブスクリプションオーダーを処理するように構成され
たオーダー管理サブシステム（ＯＭＳ）１８０２を含み得る。この処理の一部として、Ｏ
ＭＳ１８２０は、既に作成されていなければ顧客のアカウントを作成し、要求されたサー
ビスを顧客に提供するために顧客に対して課金するのに使用する課金および／またはアカ
ウント情報を顧客から受け、顧客情報を検証し、検証後、顧客のためにこのオーダーを予
約し、各種ワークフローを調整することにより、プロビジョニングのためにオーダーを準
備するように、構成されてもよい。
【０１７６】
　適切に妥当性確認がなされると、ＯＭＳ１８２０は、処理、メモリ、およびネットワー
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キングリソースを含む、このオーダーのためのリソースをプロビジョニングするように構
成されたオーダープロビジョニングサブシステム（ＯＰＳ）１８２４を呼び出すことがで
きる。プロビジョニングは、オーダーのためのリソースを割り当てることと、顧客オーダ
ーが要求するサービスを容易にするようにリソースを構成することとを含み得る。オーダ
ーのためにリソースをプロビジョニングするやり方およびプロビジョニングされるリソー
スのタイプは、顧客がオーダーしたクラウドサービスのタイプに依存し得る。たとえば、
あるワークフローに従うと、ＯＰＳ１８２４を、要求されている特定のクラウドサービス
を判断し、この特定のクラウドサービスのために予め構成されたであろうポッドの数を特
定するように構成されてもよい。あるオーダーのために割り当てられるポッドの数は、要
求されたサービスのサイズ／量／レベル／範囲に依存し得る。たとえば、割り当てるポッ
ドの数は、サービスがサポートすべきユーザの数、サービスが要求されている期間などに
基づいて決定してもよい。次に、割り当てられたポッドを、要求されたサービスを提供す
るために、要求している特定の顧客に合わせてカスタマイズしてもよい。
【０１７７】
　クラウドインフラストラクチャシステム１８０２は、要求されたサービスがいつ使用で
きるようになるかを示すために、レスポンスまたは通知１８４４を、要求している顧客に
送ってもよい。いくつかの例において、顧客が、要求したサービスの利益の使用および利
用を開始できるようにする情報（たとえばリンク）を顧客に送信してもよい。
【０１７８】
　クラウドインフラストラクチャシステム１８０２はサービスを複数の顧客に提供し得る
。各顧客ごとに、クラウドインフラストラクチャシステム１８０２は、顧客から受けた１
つ以上のサブスクリプションオーダーに関連する情報を管理し、オーダーに関連する顧客
データを維持し、要求されたサービスを顧客に提供する責任がある。また、クラウドイン
フラストラクチャシステム１８０２は、申し込まれたサービスの顧客による使用に関する
使用統計を収集してもよい。たとえば、統計は、使用されたストレージの量、転送された
データの量、ユーザの数、ならびにシステムアップタイムおよびシステムダウンタイムの
量などについて、収集されてもよい。この使用情報を用いて顧客に課金してもよい。課金
はたとえば月ごとに行ってもよい。
【０１７９】
　クラウドインフラストラクチャシステム１８０２は、サービスを複数の顧客に並列に提
供してもよい。クラウドインフラストラクチャシステム１８０２は、場合によっては著作
権情報を含む、これらの顧客についての情報を保存してもよい。特定の実施形態において
、クラウドインフラストラクチャシステム１８０２は、顧客の情報を管理し管理される情
報の分離を提供することで、ある顧客に関する情報が別の顧客に関する情報からアクセス
されたりこの情報と混ざり合ったりしないようにするように構成された、アイデンティテ
ィ管理サブシステム（ＩＭＳ）１８２８を含む。ＩＭＳ１８２８は、アイデンティティサ
ービス、たとえば情報アクセス管理、認証および許可サービス、顧客のアイデンティティ
および役割ならびに関連する能力などを管理するためのサービスのような、各種セキュリ
ティ関連サービスを提供するように構成されてもよい。
【０１８０】
　図１９は、特定の実施形態を実現するために使用し得る例示的なコンピュータシステム
１９００を示す。たとえば、いくつかの実施形態において、コンピュータシステム１９０
０を使用することにより、図１に示されるモデル生成システム１０２のような、上述のさ
まざまなサーバおよびコンピュータシステムのいずれかを実現することができる。図１９
に示されるように、コンピュータシステム１９００は、バスサブシステム１９０２を介し
て複数の他のサブシステムと通信する処理サブシステム１９０４を含むさまざまなサブシ
ステムを含む。これらの他のサブシステムは、処理加速ユニット１９０６、Ｉ／Ｏサブシ
ステム１９０８、ストレージサブシステム１９１８および通信サブシステム１９２４を含
み得る。ストレージサブシステム１９１８は、記憶媒体１９２２およびシステムメモリ１
９１０を含む、非一時的なコンピュータ読取可能記憶媒体を含み得る。
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【０１８１】
　バスサブシステム１９０２は、コンピュータシステム１９００のさまざまなコンポーネ
ントおよびサブシステムに意図されるように互いに通信させるための機構を提供する。バ
スサブシステム１９０２は単一のバスとして概略的に示されているが、バスサブシステム
の代替実施形態は複数のバスを利用してもよい。バスサブシステム１９０２は、さまざま
なバスアーキテクチャのうちのいずれかを用いる、メモリバスまたはメモリコントローラ
、周辺バス、ローカルバスなどを含むいくつかのタイプのバス構造のうちのいずれかであ
ってもよい。たとえば、そのようなアーキテクチャは、業界標準アーキテクチャ（Indust
ry Standard Architecture）（ＩＳＡ）バス、マイクロチャネルアーキテクチャ（Micro 
Channel Architecture）（ＭＣＡ）バス、エンハンストＩＳＡ（Enhanced ISA）（ＥＩＳ
Ａ）バス、ビデオ・エレクトロニクス・スタンダーズ・アソシエーション（Video Electr
onics Standards Association）（ＶＥＳＡ）ローカルバス、およびＩＥＥＥ　Ｐ１３８
６．１規格に従って製造される中二階バスとして実現可能な周辺コンポーネントインター
コネクト（Peripheral Component Interconnect）（ＰＣＩ）バスなどを含み得る。
【０１８２】
　処理サブシステム１９０４は、コンピュータシステム１９００の動作を制御し、１つ以
上のプロセッサ、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、またはフィールドプログラマブル
ゲートアレイ（ＦＰＧＡ）を含み得る。プロセッサは、シングルコアまたはマルチコアプ
ロセッサを含み得る。コンピュータシステム１９００の処理リソースを、１つ以上の処理
ユニット１９３２、１９３４などになるように組織することができる。処理ユニットは、
１つ以上のプロセッサ、同一のまたは異なるプロセッサからの１つ以上のコア、コアとプ
ロセッサとの組み合わせ、またはコアとプロセッサとのその他の組み合わせを含み得る。
いくつかの実施形態において、処理サブシステム１９０４は、グラフィックスプロセッサ
、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）などのような１つ以上の専用コプロセッサを含み得
る。いくつかの実施形態では、処理サブシステム１９０４の処理ユニットの一部または全
部は、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）またはフィールドプログラマブルゲートアレイ
（ＦＰＧＡ）などのカスタマイズされた回路を使用して実現することができる。
【０１８３】
　いくつかの実施形態において、処理サブシステム１９０４内の処理ユニットは、システ
ムメモリ１９１０またはコンピュータ読取可能記憶媒体１９２２に格納された命令を実行
することができる。さまざまな実施形態において、処理ユニットはさまざまなプログラム
またはコード命令を実行し、同時に実行する複数のプログラムまたはプロセスを維持する
ことができる。任意の所定の時点で、実行されるべきプログラムコードの一部または全部
は、システムメモリ１９１０および／または潜在的に１つ以上の記憶装置を含むコンピュ
ータ読取可能記憶媒体１９１０に常駐していてもよい。適切なプログラミングを介して、
処理サブシステム１９０４は、先に述べたさまざまな機能を提供することができる。コン
ピュータシステム１９００が１つ以上の仮想マシンを実行している例において、１つ以上
の処理ユニットに各仮想マシンを割り当ててもよい。
【０１８４】
　特定の実施形態において、コンピュータシステム１９００によって実行される全体的な
処理を加速するよう、カスタマイズされた処理を実行するために、または処理サブシステ
ム１９０４によって実行される処理の一部をオフロードするために、処理加速ユニット１
９０６を任意に設けることができる。
【０１８５】
　Ｉ／Ｏサブシステム１９０８は、コンピュータシステム１９００に情報を入力するため
の、および／またはコンピュータシステム１９００から、もしくはコンピュータシステム
１９００を介して、情報を出力するための、デバイスおよび機構を含むことができる。一
般に、「入力デバイス」という語の使用は、コンピュータシステム１９００に情報を入力
するためのすべての考えられ得るタイプのデバイスおよび機構を含むよう意図される。ユ
ーザインターフェイス入力デバイスは、たとえば、キーボード、マウスまたはトラックボ
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ールなどのポインティングデバイス、ディスプレイに組み込まれたタッチパッドまたはタ
ッチスクリーン、スクロールホイール、クリックホイール、ダイアル、ボタン、スイッチ
、キーパッド、音声コマンド認識システムを伴う音声入力デバイス、マイクロフォン、お
よび他のタイプの入力デバイスを含んでもよい。ユーザインターフェイス入力デバイスは
、ユーザが入力デバイスを制御しそれと対話することを可能にするＭｉｃｒｏｓｏｆｔ　
Ｋｉｎｅｃｔ（登録商標）モーションセンサ、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｘｂｏｘ（登録商標
）３６０ゲームコントローラ、ジェスチャおよび音声コマンドを用いる入力を受信するた
めのインターフェイスを提供するデバイスなど、モーションセンシングおよび／またはジ
ェスチャ認識デバイスも含んでもよい。ユーザインターフェイス入力デバイスは、ユーザ
から目の動き（たとえば、写真を撮っている間および／またはメニュー選択を行っている
間の「まばたき」）を検出し、アイジェスチャを入力デバイス（たとえばＧｏｏｇｌｅ　
Ｇｌａｓｓ（登録商標））への入力として変換するＧｏｏｇｌｅ　Ｇｌａｓｓ（登録商標
）瞬き検出器などのアイジェスチャ認識デバイスも含んでもよい。また、ユーザインター
フェイス入力デバイスは、ユーザが音声コマンドを介して音声認識システム（たとえばＳ
ｉｒｉ（登録商標）ナビゲータ）と対話することを可能にする音声認識感知デバイスを含
んでもよい。
【０１８６】
　ユーザインターフェイス入力デバイスの他の例は、三次元（３Ｄ）マウス、ジョイステ
ィックまたはポインティングスティック、ゲームパッドおよびグラフィックタブレット、
ならびにスピーカ、デジタルカメラ、デジタルカムコーダ、ポータブルメディアプレーヤ
、ウェブカム、画像スキャナ、指紋スキャナ、バーコードリーダ３Ｄスキャナ、３Ｄプリ
ンタ、レーザレンジファインダ、および視線追跡デバイスなどの聴覚／視覚デバイスも含
んでもよいが、それらに限定されるものではない。また、ユーザインターフェイス入力デ
バイスは、たとえば、コンピュータ断層撮影、磁気共鳴撮像、ポジションエミッショント
モグラフィー、および医療用超音波検査デバイスなどの医療用画像化入力デバイスを含ん
でもよい。ユーザインターフェイス入力デバイスは、たとえば、ＭＩＤＩキーボード、デ
ジタル楽器などの音声入力デバイスも含んでもよい。
【０１８７】
　一般的に、出力デバイスという語の使用は、コンピュータシステム１９００からユーザ
または他のコンピュータに情報を出力するための考えられるすべてのタイプのデバイスお
よび機構を含むことを意図している。ユーザインターフェイス出力デバイスは、ディスプ
レイサブシステム、インジケータライト、または音声出力デバイスなどのような非ビジュ
アルディスプレイなどを含んでもよい。ディスプレイサブシステムは、陰極線管（ＣＲＴ
）、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）またはプラズマディスプレイを使うものなどのフラット
パネルデバイス、投影デバイス、タッチスクリーンなどであってもよい。たとえば、ユー
ザインターフェイス出力デバイスは、モニタ、プリンタ、スピーカ、ヘッドフォン、自動
車ナビゲーションシステム、プロッタ、音声出力デバイスおよびモデムなどの、テキスト
、グラフィックスおよび音声／映像情報を視覚的に伝えるさまざまな表示デバイスを含ん
でもよいが、それらに限定されるものではない。
【０１８８】
　ストレージサブシステム１９１８は、コンピュータシステム１９００によって使用され
る情報およびデータを格納するためのリポジトリまたはデータストアを提供する。ストレ
ージサブシステム１９１８は、いくつかの実施形態の機能を提供する基本的なプログラミ
ングおよびデータ構成を格納するための有形の非一時的なコンピュータ読取可能記憶媒体
を提供する。処理サブシステム１９０４によって実行されると上述の機能を提供するソフ
トウェア（たとえばプログラム、コードモジュール、命令）が、ストレージサブシステム
１９１８に格納されてもよい。ソフトウェアは、処理サブシステム１９０４の１つ以上の
処理ユニットによって実行されてもよい。ストレージサブシステム１９１８はまた、本開
示の教示に従って使用されるデータを格納するためのリポジトリを提供してもよい。
【０１８９】
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　ストレージサブシステム１９１８は、揮発性および不揮発性メモリデバイスを含む１つ
以上の非一時的メモリデバイスを含み得る。図１９に示すように、ストレージサブシステ
ム１９１８は、システムメモリ１９１０およびコンピュータ読取可能記憶媒体１９２２を
含む。システムメモリ１９１０は、プログラム実行中に命令およびデータを格納するため
の揮発性主ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）と、固定命令が格納される不揮発性読出専
用メモリ（ＲＯＭ）またはフラッシュメモリとを含む、いくつかのメモリを含み得る。い
くつかの実装例において、起動中などにコンピュータシステム１９００内の要素間におけ
る情報の転送を助ける基本的なルーチンを含むベーシックインプット／アウトプットシス
テム（basic input/output system）（ＢＩＯＳ）は、典型的には、ＲＯＭに格納されて
もよい。典型的に、ＲＡＭは、処理サブシステム１９０４によって現在動作するようにさ
れ実行されているデータおよび／またはプログラムモジュールを含む。いくつかの実装例
において、システムメモリ１９１０は、スタティックランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ
）、ダイナミックランダムアクセスメモリ（ＤＲＡＭ）などのような複数の異なるタイプ
のメモリを含み得る。
【０１９０】
　一例として、限定を伴うことなく、図１９に示されるように、システムメモリ１９１０
は、ウェブブラウザ、中間層アプリケーション、リレーショナルデータベース管理システ
ム（ＲＤＢＭＳ）などのような各種アプリケーションを含み得る、実行中のアプリケーシ
ョンプログラム１９１２、プログラムデータ１９１４、およびオペレーティングシステム
１９１６を、ロードしてもよい。一例として、オペレーティングシステム１９１６は、Ｍ
ｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｗｉｎｄｏｗｓ（登録商標）、Ａｐｐｌｅ　Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ（登
録商標）および／またはＬｉｎｕｘオペレーティングシステム、さまざまな市場で入手可
能なＵＮＩＸ（登録商標）またはＵＮＩＸ系オペレーティングシステム（さまざまなＧＮ
Ｕ／Ｌｉｎｕｘオペレーティングシステム、Ｇｏｏｇｌｅ　Ｃｈｒｏｍｅ（登録商標）Ｏ
Ｓなどを含むがそれらに限定されない）、および／または、ｉＯＳ（登録商標）、Ｗｉｎ
ｄｏｗｓ（登録商標）　Ｐｈｏｎｅ、Ａｎｄｒｏｉｄ（登録商標）　ＯＳ、ＢｌａｃｋＢ
ｅｒｒｙ（登録商標）　ＯＳ、Ｐａｌｍ（登録商標）　ＯＳオペレーティングシステムの
ようなさまざまなバージョンのモバイルオペレーティングシステムなどを、含み得る。
【０１９１】
　コンピュータ読取可能記憶媒体１９２２は、いくつかの実施形態の機能を提供するプロ
グラミングおよびデータ構成を格納することができる。コンピュータ読取可能記憶媒体１
９２２は、コンピュータシステム１９００のための、コンピュータ読取可能命令、データ
構造、プログラムモジュール、および他のデータのストレージを提供することができる。
処理サブシステム１９０４によって実行されると上記機能を提供するソフトウェア（プロ
グラム、コードモジュール、命令）は、ストレージサブシステム１９１８に格納されても
よい。一例として、コンピュータ読取可能記憶媒体１９２２は、ハードディスクドライブ
、磁気ディスクドライブ、ＣＤ　ＲＯＭ、ＤＶＤ、Ｂｌｕ－Ｒａｙ（登録商標）ディスク
などの光ディスクドライブ、またはその他の光学媒体のような不揮発性メモリを含み得る
。コンピュータ読取可能記憶媒体１９２２は、Ｚｉｐ（登録商標）ドライブ、フラッシュ
メモリカード、ユニバーサルシリアルバス（ＵＳＢ）フラッシュドライブ、セキュアデジ
タル（ＳＤ）カード、ＤＶＤディスク、デジタルビデオテープなどを含んでもよいが、そ
れらに限定されるものではない。コンピュータ読取可能記憶媒体１９２２は、フラッシュ
メモリベースのＳＳＤ、エンタープライズフラッシュドライブ、ソリッドステートＲＯＭ
などのような不揮発性メモリに基づくソリッドステートドライブ（ＳＳＤ）、ソリッドス
テートＲＡＭ、ダイナミックＲＡＭ、スタティックＲＡＭのような揮発性メモリに基づく
ＳＳＤ、ＤＲＡＭベースのＳＳＤ、磁気抵抗ＲＡＭ（ＭＲＡＭ）ＳＳＤ、およびＤＲＡＭ
とフラッシュメモリベースのＳＳＤとの組み合わせを使用するハイブリッドＳＳＤも含み
得る。
【０１９２】
　特定の実施形態において、ストレージサブシステム１９１８は、コンピュータ読取可能
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記憶媒体１９２２にさらに接続可能なコンピュータ読取可能記憶媒体リーダー１９２０も
含み得る。コンピュータ読取可能記憶媒体リーダー１９２０は、ディスク、フラッシュド
ライブなどのようなメモリデバイスからデータを受け、読取るように構成されてもよい。
【０１９３】
　特定の実施形態において、コンピュータシステム１９００は、処理およびメモリリソー
スの仮想化を含むがこれに限定されない仮想化技術をサポートし得る。たとえば、コンピ
ュータシステム１９００は、１つ以上の仮想マシンを実行するためのサポートを提供する
ことができる。特定の実施形態において、コンピュータシステム１９００は、仮想マシン
の構成および管理を容易にするためのハイパーバイザなどのプログラムを実行することが
できる。各仮想マシンは、メモリ、計算（たとえばプロセッサ、コア）、Ｉ／Ｏ、および
ネットワーキングリソースを割り当てられてもよい。各仮想マシンは通常、他の仮想マシ
ンから独立して実行される。仮想マシンは、典型的に、コンピュータシステム１９００に
よって実行される他の仮想マシンによって実行されるオペレーティングシステムと同じで
も異なっていてもよい、それ自体のオペレーティングシステムを実行する。したがって、
潜在的に複数のオペレーティングシステムがコンピュータシステム１９００によって同時
に実行され得る。
【０１９４】
　通信サブシステム１９２４は、他のコンピュータシステムおよびネットワークに対する
インターフェイスを提供する。通信サブシステム１９２４は、他のシステムとコンピュー
タシステム１９００との間のデータの送受のためのインターフェイスとして働く。たとえ
ば、通信サブシステム１９２４は、コンピュータシステム１９００が、１つ以上のクライ
アントデバイスとの間で情報を送受信するために、インターネットを介して１つ以上のク
ライアントデバイスへの通信チャネルを確立することを可能にすることができる。
【０１９５】
　通信サブシステム１９２４は、有線および／または無線通信プロトコルの両方をサポー
トすることができる。たとえば、ある実施形態において、通信サブシステム１９２４は、
（たとえば、セルラー電話技術、３Ｇ、４ＧもしくはＥＤＧＥ（グローバル進化のための
高速データレート）などの先進データネットワーク技術、ＷｉＦｉ（ＩＥＥＥ８０２．Ｘ
Ｘファミリー規格、もしくは他のモバイル通信技術、またはそれらのいずれかの組み合わ
せを用いて）無線音声および／またはデータネットワークにアクセスするための無線周波
数（ＲＦ）送受信機コンポーネント、グローバルポジショニングシステム（ＧＰＳ）受信
機コンポーネント、および／または他のコンポーネントを含み得る。いくつかの実施形態
において、通信サブシステム１９２４は、無線インターフェイスに加えてまたはその代わ
りに、有線ネットワーク接続（たとえばＥｔｈｅｒｎｅｔ）を提供することができる。
【０１９６】
　通信サブシステム１９２４は、さまざまな形式でデータを受信し、送信することができ
る。たとえば、いくつかの実施形態において、通信サブシステム１９２４は、構造化デー
タフィードおよび／または非構造化データフィード１９２６、イベントストリーム１９２
８、イベントアップデート１９３０などの形式で入力通信を受信することができる。たと
えば、通信サブシステム１９２４は、ソーシャルメディアネットワークおよび／またはＴ
ｗｉｔｔｅｒ（登録商標）フィード、Ｆａｃｅｂｏｏｋ（登録商標）アップデート、Ｒｉ
ｃｈ　Ｓｉｔｅ　Ｓｕｍｍａｒｙ（ＲＳＳ）フィードなどのウェブフィード、および／ま
たは１つ以上の第三者情報源からのリアルタイムアップデートなどのような他の通信サー
ビスのユーザから、リアルタイムでデータフィード１９２６を受信（または送信）するよ
うに構成されてもよい。
【０１９７】
　特定の実施形態において、通信サブシステム１９２４は、連続データストリームの形式
でデータを受信するように構成されてもよく、当該連続データストリームは、明確な終端
を持たない、本来は連続的または無限であり得るリアルタイムイベントのイベントストリ
ーム１９２８および／またはイベントアップデート１９３０を含んでもよい。連続データ
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を生成するアプリケーションの例としては、たとえば、センサデータアプリケーション、
金融株式相場表示板、ネットワーク性能測定ツール（たとえばネットワークモニタリング
およびトラフィック管理アプリケーション）、クリックストリーム解析ツール、自動車交
通モニタリングなどを挙げることができる。
【０１９８】
　通信サブシステム１９２４は、コンピュータシステム１９００からのデータをその他の
コンピュータシステムまたはネットワークに伝えるように構成されてもよい。このデータ
は、構造化および／または非構造化データフィード１９２６、イベントストリーム１９２
８、イベントアップデート１９３０などのような各種異なる形式で、コンピュータシステ
ム１９００に結合された１つ以上のストリーミングデータソースコンピュータと通信し得
る１つ以上のデータベースに、伝えることができる。
【０１９９】
　コンピュータシステム１９００は、ハンドヘルドポータブルデバイス（たとえばｉＰｈ
ｏｎｅ（登録商標）セルラーフォン、ｉＰａｄ（登録商標）コンピューティングタブレッ
ト、ＰＤＡ）、ウェアラブルデバイス（たとえばＧｏｏｇｌｅ　Ｇｌａｓｓ（登録商標）
ヘッドマウントディスプレイ）、パーソナルコンピュータ、ワークステーション、メイン
フレーム、キオスク、サーバラック、またはその他のデータ処理システムを含む、さまざ
まなタイプのもののうちの１つであればよい。常に変化するコンピュータおよびネットワ
ークの性質のため、図１９に示されるコンピュータシステム１９００の記載は、単に具体
的な例を意図している。図３に示されるシステムよりも多くのコンポーネントまたは少な
いコンポーネントを有するその他多くの構成が可能である。本明細書における開示および
教示に基づいて、当業者は、さまざまな実施形態を実現するための他の態様および／また
は方法を理解するであろう。
【０２００】
　特定の実施形態について説明したが、さまざまな修正、変更、代替構成、および均等物
が可能である。実施形態は、特定のデータ処理環境内の動作に限定されず、複数のデータ
処理環境内で自由に動作することができる。さらに、実施形態を特定の一連のトランザク
ションおよびステップを使用して説明したが、これが限定を意図しているのではないこと
は当業者には明らかであるはずである。いくつかのフローチャートは動作を逐次的プロセ
スとして説明しているが、これらの動作のうちの多くは並列または同時に実行できる。加
えて、動作の順序を再指定してもよい。プロセスは図面に含まれない追加のステップを有
し得る。上記実施形態の各種特徴および側面は、個別に使用されてもよく、またはともに
使用されてもよい。
【０２０１】
　さらに、特定の実施形態をハードウェアとソフトウェアとの特定の組み合わせを用いて
説明したが、ハードウェアとソフトウェアとの他の組み合わせも可能であることが理解さ
れるはずである。特定の実施形態は、ハードウェアでのみ、またはソフトウェアでのみ、
またはそれらの組み合わせを用いて実現されてもよい。本明細書に記載されたさまざまな
プロセスは、同じプロセッサまたは任意の組み合わせの異なるプロセッサ上で実現できる
。
【０２０２】
　デバイス、システム、コンポーネントまたはモジュールが特定の動作または機能を実行
するように構成されると記載されている場合、そのような構成は、たとえば、動作を実行
する電子回路を設計すること、プログラミング可能な電子回路（マイクロプロセッサなど
）をプログラミングすることにより、たとえば非一時的なメモリ媒体に格納されたコード
または命令またはその任意の組み合わせを実行するようにプログラミングされたコンピュ
ータ命令もしくはコード、またはプロセッサもしくはコアを実行するなどして、動作を実
行するように電子回路を設計することによって、動作を実行すること、またはそれらの任
意の組み合わせによって達成され得る。プロセスは、プロセス間通信のための従来の技術
を含むがこれに限定されないさまざまな技術を使用して通信することができ、異なる対の
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プロセスは異なる技術を使用してもよく、同じ対のプロセスは異なる時間に異なる技術を
使用してもよい。
【０２０３】
　本開示では特定の詳細事項を示すことにより実施形態が十分に理解されるようにしてい
る。しかしながら、実施形態はこれらの特定の詳細事項がなくとも実施し得るものである
。たとえば、周知の回路、プロセス、アルゴリズム、構成、および技術は、実施形態が曖
昧にならないようにするために不必要な詳細事項なしで示している。本明細書は例示的な
実施形態のみを提供し、他の実施形態の範囲、適用可能性、または構成を限定することを
意図しているのではない。むしろ、実施形態の上記説明は、各種実施形態を実現すること
を可能にする説明を当業者に提供する。各種変更は要素の機能および構成の範囲内で行う
ことができる。
【０２０４】
　したがって、明細書および図面は、限定的な意味ではなく例示的なものとみなされるべ
きである。しかしながら、請求項に記載されているより広範な精神および範囲から逸脱す
ることなく、追加、削減、削除、ならびに他の修正および変更がこれらになされ得ること
は明らかであろう。このように、特定の実施形態を説明してきたが、これらは限定を意図
するものではない。さまざまな修正および均等物は以下の請求項の範囲に含まれる。さま
ざまな修正は、開示された特徴の関連の任意の組み合わせを含む。

【図１】 【図２】
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【図９】 【図１０】



(58) JP 2021-501382 A 2021.1.14
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【図１６Ｂ】
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【図１９】

【手続補正書】
【提出日】令和2年4月28日(2020.4.28)
【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】
　方法であって、
　コンピュータシステムが、入力画像から、グラフィックユーザインターフェイス（ＧＵ
Ｉ）のＧＵＩ画面を示すＧＵＩ画面画像を検出するステップと、
　前記コンピュータシステムが、第１のテキストコンテンツアイテムを含む前記ＧＵＩ画
面画像の第１の領域を検出するステップと、
　前記コンピュータシステムが、前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１の領域の位置を判断す
るステップと、
　前記コンピュータシステムが、前記第１の領域のコンテンツを、テキストコンテンツを
含まないプレースホルダに置き換えるステップと、
　前記コンピュータシステムが、前記ＧＵＩ画面画像の第２の領域内に位置する第１のユ
ーザインターフェイス（ＵＩ）コンポーネントを検出するステップとを含み、前記第２の
領域は前記プレースホルダを有する前記第１の領域を含み、
　前記コンピュータシステムが、前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１のＵＩコンポーネント
の位置を判断するステップと、
　前記コンピュータシステムが、機械学習ベースの分類器を用いて、前記第１のＵＩコン
ポーネントのＵＩコンポーネントタイプを判断するステップとを含み、前記機械学習ベー
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スの分類器は、複数の訓練画像を含む訓練データを用いて訓練され、前記複数の訓練画像
のうちの各訓練画像はＵＩコンポーネントを含み、前記訓練データはさらに、各訓練画像
ごとに、前記訓練画像内の前記ＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネントタイプを特定す
る情報を含み、
　前記コンピュータシステムが、前記ＧＵＩを実現するためのコードを生成するために使
用可能なＧＵＩモデルを生成するステップを含み、前記ＧＵＩモデルは、前記第１のＵＩ
コンポーネントの情報と、前記第１のテキストコンテンツアイテムの情報とを含み、前記
第１のＵＩコンポーネントの情報は、前記第１のＵＩコンポーネントについて判断した前
記ＵＩコンポーネントタイプと、前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１のＵＩコンポーネント
の位置とを示す情報を含む、方法。
【請求項２】
　前記第１のＵＩコンポーネントを検出するステップは、前記機械学習ベースの分類器が
前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１のＵＩコンポーネントを検出するステップを含み、
　前記訓練データはさらに、各訓練画像ごとに、前記訓練画像内のＵＩコンポーネントの
位置を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１の領域の位置および前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１
のＵＩコンポーネントの位置に基づいて、前記第１のテキストコンテンツアイテムととも
に前記第１のＵＩコンポーネントをグルーピングするステップをさらに含み、
　前記ＧＵＩモデルを生成するステップはさらに、前記ＧＵＩモデルに、前記グルーピン
グを示す情報を含めるステップを含む、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記コンピュータシステムが、第２のテキストコンテンツアイテムを含む前記ＧＵＩ画
面画像の第３の領域を検出するステップと、
　前記コンピュータシステムが、前記ＧＵＩ画面画像内の前記第３の領域の位置を判断す
るステップと、
　前記コンピュータシステムが、前記ＧＵＩ画面画像内に位置する第２のＵＩコンポーネ
ントを検出するステップと、
　前記ＧＵＩ画面画像内の前記第２のＵＩコンポーネントの位置を判断するステップと、
　前記機械学習ベースの分類器を用いて、前記第２のＵＩコンポーネントのＵＩコンポー
ネントタイプを判断するステップと、
　前記第１の領域の前記位置、前記第３の領域の前記位置、前記第１のＵＩコンポーネン
トの前記ＵＩコンポーネントタイプおよび位置、ならびに前記第２のＵＩコンポーネント
の前記ＵＩコンポーネントタイプおよび位置に基づいて、前記第１のテキストコンテンツ
アイテム、前記第２のテキストコンテンツアイテム、前記第１のＵＩコンポーネント、お
よび前記第２のＵＩコンポーネントをグルーピングするステップと、
　前記グルーピングに基づいて前記ＧＵＩ画面のレイアウトを決定するステップとを含み
、
　前記ＧＵＩモデルを生成するステップはさらに、前記ＧＵＩモデルに、前記グルーピン
グおよび前記ＧＵＩ画面の前記レイアウトを示す情報を含めるステップを含む、請求項１
～３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　前記ＧＵＩ画面画像内の前記第３の領域の前記位置に基づいて、前記第２のテキストコ
ンテンツは前記ＧＵＩ画面画像内のいずれのＵＩコンポーネントにも対応付けられていな
いと判断するステップと、
　前記第２のテキストコンテンツアイテムはアクションを示すと判断するステップとをさ
らに含み、
　前記ＧＵＩモデルを生成するステップは、前記ＧＵＩモデルにおいて、前記ＧＵＩ画面
画像の前記第３の領域内の前記第２のテキストコンテンツアイテムはクリッカブルテキス
トであることを示すステップを含み、前記第２のテキストコンテンツのクリックは前記ア
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クションを開始させる、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記第１の領域は背景上の前記第１のテキストコンテンツアイテムを含み、前記方法は
さらに、
　前記ＧＵＩ画面画像の前記第１の領域内の画素の強度値に基づいてヒストグラムを生成
するステップと、
　前記ＧＵＩ画面画像の前記第１の領域内の、前記第１のテキストコンテンツアイテムに
対応する画素の数と前記背景に対応する画素の数とに基づいて、前記ヒストグラムから、
前記第１のテキストコンテンツアイテムの画素の強度値は前記背景の画素の強度値よりも
高いと判断するステップと、
　前記第１の領域内の画素の強度値を反転させるステップとを含み、前記反転により、前
記第１のテキストコンテンツアイテムの画素の強度値は、前記第１の領域内の前記背景の
画素の強度値よりも低くなり、
　前記反転の実施後に前記第１の領域内の前記第１のテキストコンテンツアイテムを認識
するステップを含む、請求項１～５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　前記ヒストグラムを生成する前に、前記第１の領域内の各画素の強度値に基づいて、前
記ＧＵＩ画面画像の前記第１の領域を、ＲＧＢサブ画像から２値サブ画像に変換するステ
ップをさらに含む、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記プレースホルダは画素の予め定められたパターンを含み、
　前記第１のＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネントタイプを判断するステップは、前
記第２の領域内の前記プレースホルダの存在と前記プレースホルダ内の前記画素の予め定
められたパターンとに基づいて、前記ＧＵＩ画面画像の前記第２の領域を分類するステッ
プを含む、請求項１～７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項９】
　前記プレースホルダは、前記第１の領域内の前記第１のテキストコンテンツアイテムの
位置の境界を前記ＧＵＩ画面画像から判断することを可能にする画素の予め定められたパ
ターンである、請求項１～８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記画素の予め定められたパターンの画素値は、予め定められた値、または前記第１の
領域の背景内の画素の画素値を含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記ＧＵＩモデルに基づいて前記ＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを生成す
るステップをさらに含む、請求項１～１０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記ＧＵＩモデルに基づいて前記ＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを生成す
るステップは、
　前記ＧＵＩモデルを用いて、第１のプラットフォームのための前記ＧＵＩの第１のイン
プリメンテーションを生成するステップと、
　前記ＧＵＩモデルを用いて、第２のプラットフォームのための前記ＧＵＩの第２のイン
プリメンテーションを生成するステップとを含み、前記第２のプラットフォームは前記第
１のプラットフォームと異なる、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記ＧＵＩモデルに基づいて前記ＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを生成す
るステップは、
　前記ＧＵＩモデルを用いて、第１のプログラミング言語で前記ＧＵＩの第１のインプリ
メンテーションを生成するステップと、
　前記ＧＵＩモデルを用いて、第２のプログラミング言語で前記ＧＵＩの第２のインプリ
メンテーションを生成するステップとを含み、前記第２のプログラミング言語は前記第１
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のプログラミング言語と異なる、請求項１１または１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記ＧＵＩモデルに基づいて前記ＧＵＩの１つ以上のインプリメンテーションを生成す
るステップは、
　前記ＧＵＩモデルと１つ以上のコード生成テンプレートとを用いて前記ＧＵＩの１つ以
上のインプリメンテーションを生成するステップを含み、各コード生成テンプレートはプ
ラットフォームまたはプログラミング言語に対応付けられている、請求項１１に記載の方
法。
【請求項１５】
　前記ＧＵＩモデルを生成するステップは、前記ＧＵＩモデルの情報を、ＪａｖａＳｃｒ
ｉｐｔオブジェクト表記（ＪＳＯＮ）フォーマットで格納するステップを含む、請求項１
～１４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１６】
　前記機械学習ベースの分類器は、画像ヒストグラムベースの非線形サポートベクターマ
シン分類器、または、人工ニューラルネットワークベースの分類器を含む、請求項１～１
５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１７】
　前記ＧＵＩモデルに関するユーザフィードバックを受けるステップをさらに含み、前記
ユーザフィードバックは、
　　前記ＧＵＩモデルにおいて前記第１のＵＩコンポーネントについて指定された前記Ｕ
Ｉコンポーネントタイプの代わりに前記第１のＵＩコンポーネントに対応付けられる新た
なＵＩコンポーネントタイプを特定する情報、または、
　　ＧＵＩ画面内に存在するが前記ＧＵＩモデルに含まれない新たなＵＩコンポーネント
を特定する情報、および前記新たなＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネントタイプを示
す情報を含み、
　前記ユーザフィードバックに基づいて前記機械学習ベースの分類器を再訓練するステッ
プをさらに含む、請求項１～１６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１８】
　前記ユーザフィードバックはさらに、前記第１のＵＩコンポーネントまたは前記新たな
ＵＩコンポーネントのサブ画像を含み、前記方法はさらに、
　前記複数の訓練画像から特徴を抽出するステップと、
　前記複数の訓練画像から抽出した前記特徴を、多次元空間内のデータポイントにマッピ
ングするステップとを含み、前記データポイントは、前記多次元空間内の一組のクラスタ
を形成し、
　前記第１のＵＩコンポーネントまたは前記新たなＵＩコンポーネントの前記サブ画像か
ら特徴を抽出するステップと、
　前記第１のＵＩコンポーネントまたは前記新たなＵＩコンポーネントの前記サブ画像か
ら抽出した特徴を、前記多次元空間内のデータポイントにマッピングするステップと、
　前記第１のＵＩコンポーネントまたは前記新たなＵＩコンポーネントの前記サブ画像に
対応する前記データポイントと、前記一組のクラスタの各クラスタの中心との間の距離を
判断するステップと、
　前記距離がしきい値未満であるという判断に応じて、前記第１のＵＩコンポーネントま
たは前記新たなＵＩコンポーネントの前記サブ画像を前記訓練データに含めるステップと
を含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　請求項１～１８のいずれか１項に記載の方法を１つ以上のプロセッサに実行させるため
のコンピュータ読取可能プログラム。
【請求項２０】
　システムであって、
　１つ以上のプロセッサと、
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　前記１つ以上のプロセッサに結合されたメモリとを備え、前記メモリは、前記１つ以上
のプロセッサによって実行されると前記システムに、
　入力画像から、グラフィックユーザインターフェイス（ＧＵＩ）のＧＵＩ画面を示すＧ
ＵＩ画面画像を検出することと、
　第１のテキストコンテンツアイテムを含む前記ＧＵＩ画面画像の第１の領域を検出する
ことと、
　前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１の領域の位置を判断することと、
　前記第１の領域のコンテンツを、テキストコンテンツを含まないプレースホルダに置き
換えることと、
　前記ＧＵＩ画面画像の第２の領域内に位置する第１のユーザインターフェイス（ＵＩ）
コンポーネントを検出することとを実行させ、前記第２の領域は前記プレースホルダを有
する前記第１の領域を含み、
　前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１のＵＩコンポーネントの位置を判断することと、
　機械学習ベースの分類器を用いて、前記第１のＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネン
トタイプを判断することとを実行させ、前記機械学習ベースの分類器は、複数の訓練画像
を含む訓練データを用いて訓練され、前記複数の訓練画像のうちの各訓練画像はＵＩコン
ポーネントを含み、前記訓練データはさらに、各訓練画像ごとに、前記訓練画像内の前記
ＵＩコンポーネントのＵＩコンポーネントタイプを特定する情報を含み、
　前記ＧＵＩを実現するためのコードを生成するために使用可能なＧＵＩモデルを生成す
ることを実行させ、前記ＧＵＩモデルは、前記第１のＵＩコンポーネントの情報と、前記
第１のテキストコンテンツアイテムの情報とを含み、前記第１のＵＩコンポーネントの情
報は、前記第１のＵＩコンポーネントについて判断した前記ＵＩコンポーネントタイプと
、前記ＧＵＩ画面画像内の前記第１のＵＩコンポーネントの位置とを示す情報を含む、シ
ステム。
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