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(57)【要約】
【課題】コンピューティングアプリケーションに関連し
て使用するための位置検出システムを提供する。
【解決手段】コンピューティングアプリケーションに関
連して使用するための位置検出システムであって、前記
位置を確定するために復号可能な実質的に連続した超音
波波形を放射するための第一放射器を備えた、位置を獲
得するための位置要素と、前記位置の確定を可能にする
仕方で前記波形を検出し、前記位置確定能力を保持する
仕方で演算のために前記波形を出力するための検出器配
列とを備えたシステム。
【選択図】図１Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンピューティングアプリケーションに関連して使用するための位置検出システムであ
って、
　第一変調搬送波を第一の連続した超音波波形として放射するための第一超音波放射器を
備えた第一位置要素と、
　前記第一の連続した超音波波形と同時に放射される電磁信号を放射するための電磁放射
器と、
　第二変調搬送波を第二の連続した超音波波形として放射するための第二超音波放射器を
備えた第二位置要素であって、前記電磁信号は前記第二の連続した超音波波形と同時に放
射される第二位置要素と、
　前記第一の連続した超音波波形、前記第二の連続した超音波波形、および前記電磁信号
を検出するための検出器配列であって、
　　前記第一の連続した超音波波形および前記第二の連続した超音波波形を受け取るため
の、離れて配置された少なくとも二つの音響センサと、
　　前記電磁信号を受け取るための電磁センサとを備える検出器配列と、
　前記第一の連続した超音波波形および前記電磁信号を復号して、前記音響センサで受信
した前記第一の連続した超音波波形と前記電磁センサで受信した前記電磁信号との間のそ
れぞれの第一時間遅延を測定し、前記それぞれの第一時間遅延をそれぞれの第一距離に変
換し、そして前記それぞれの第一距離を三角測量して、前記第一超音波放射器の位置を決
定し、前記第二の連続した超音波波形および前記電磁信号を復号して、前記音響センサで
受信した前記第二の連続した超音波波形と前記電磁センサで受信した前記電磁信号との間
のそれぞれの第二時間遅延を測定し、前記それぞれの第二時間遅延をそれぞれの第二距離
に変換し、そして前記それぞれの第二距離を三角測量して、前記第二超音波放射器の位置
を決定し、前記第一超音波放射器の前記位置および前記第二超音波放射器の前記位置に基
づいて、前記第一位置要素および第二位置要素の姿勢を決定するためのコンピューティン
グ装置と
を備えたシステムにおいて、
　前記第一の連続した超音波波形および前記第二の連続した超音波波形は、低サンプリン
グレートでサンプリング可能であり、前記検出器配列は、前記第一の連続した超音波波形
および前記第二の連続した超音波波形を、前記コンピューティング装置による復号のため
に別個のチャネルとして供給するように構成されることを特徴とするシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、空間における二次元または三次元座標データを得るための方法およびシステ
ムに関し、さらに詳しくは、そのような座標情報を得るための位置要素ならびに支援ハー
ドウェアおよびソフトウェアに関するが、それらに限定されない。一般的に、一つの装置
は、通常はそれ自体に対する別の装置の位置を決定することができる。
【背景技術】
【０００２】
　小空間の測位すなわち数メートル以下の空間内の測位の分野は、多数の分野を含み、主
としてコンピュータインタラクション、ロボット工学、および機械制御のためのポインテ
ィング装置を含むが、玩具、在庫管理、および他の分野をも含む。特定の適用例は２Ｄソ
リューションを必要とするかもしれず、他は３Ｄソリューションを必要とするかもしれな
い。再び、ポインティング装置のような特定の適用例は、一方向通信のみを必要とするか
もしれず、例えばロボット工学は二方向通信を必要とするかもしれない。
【０００３】
１）ポインティング装置
デジタルペン：
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　デジタルペンは、ハンドライティングまたはハンドドローイングの電子的検出のため、
または一般的ポインティングのために使用されるポインティング装置である。デジタルペ
ンは一般的に、音響、ＩＲ、および光などの技術を使用する。他のバージョンは、加速を
検知してデータを基地局に転送する加速度計を使用する。別のバージョンは、特殊な紙上
の小さいポインティングコードを解析してその位置を決定するカメラである。他のペンは
電磁気（受動および能動を含む）、およびそれらの動作のための他の技術を使用する。デ
ジタルペンの一部は自律装置である。つまり、ペンが独立に作動して、それ自体の完全に
処理された座標を出力として提供する。それは光学およびデジタルカメラに基づく装置の
典型である。他の特に音響および電磁装置は、受容または感知装置を必要とする。
【０００４】
　デジタルペンはＰＣ、ラップトップ、ＰＤＡ、携帯電話機、電子ブック、および類似物
に幅広く使用される。
【０００５】
インタラクティブホワイトボード：
　インタラクティブホワイトボードは、書かれたデータをボードから関連コンピュータに
取り込むホワイトボードである。この分野の一般的技術の一つは音響測位である。つまり
、ビーコン信号を送信するスリーブ内にマーカが配置され、それが同じくホワイトボード
付近に配置された専用装置によってピックアップされて解析される。場合によっては、よ
り優れた精度のため、および簡素化のために、音響ビーコンと一緒にＩＲまたは電磁信号
が送信される。別の一般的技術は電磁気である。つまり、上述したマーカスリーブが電磁
界を送り、それがホワイトボードの背面にある専用ループによってピックアップされる。
【０００６】
　抵抗技術も使用される。そのような場合、ホワイトボードの表面は抵抗材で被覆される
。被膜に圧力が加えられ、圧力がボードの抵抗特性に局部的変化を引き起こす。該変化か
ら、コントローラは加えられた圧力からｘ，ｙ座標を得ることができる。
【０００７】
　抵抗と同様の容量技術も使用することができる。再び圧力が、今度はボードの容量特性
を変化させるために使用される。次いで、コントローラはｘ，ｙ座標を得ることができる
。
【０００８】
タッチスクリーン：
　タッチスクリーンは一般的に、スクリーンから入力を受け取るために、コンピュータス
クリーン内またはその付近に埋め込まれたセンサを備えている。一部の技術は、物理的接
触を感知することができる特殊な材料をスクリーンに被覆することを含み、該材料は抵抗
性、容量性、およびＳＡＷ材料のいずれかである。他の技術は、スクリーンの周囲にセン
サを埋め込むことを含む。センサはＩＲ、音響、ＳＡＷ、およびその他とすることができ
る。
【０００９】
３Ｄマウス：
　３Ｄマウスは電磁気または超音波測位技術を使用して、３Ｄ空間内の位置を監視装置に
示す。今日使用されているコードレスマウスは、ワイヤレス接続性のためにＢｌｕｅｔｏ
ｏｔｈ（登録商標）ならびに同様の無線およびＩＲ送信機を使用する。無線またはＩＲは
ワイヤレス接続性、つまりシグナリングの問題に対処するだけである。測位は一般的にマ
ウス自体内の移動トラッカを含み、それは光学に基づくことができる。単純な移動追跡は
２Ｄソリューションを提供する。３Ｄソリューションは、例えば次のいずれかを使用して
生成することができる。
　１）音響：マウスは超音波およびＩＲパルスを放射し、それはデスクトップ受信器によ
って受信される。飛行時間を測定することによって、三角測量を実行することができる。
　２）ＩＲセンサ：マウスはＩＲパルスを放射し、その角度がデスクトップ受信器によっ
て測定される。幾つかの角度センサが３次元三角測量を可能にし、こうして特別な位置が
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得られる。
【００１０】
ＰＣタブレットおよびスタイラス：
　ＰＣタブレットはデジタルペンまたはスタイラスを使用する。スタイラスは、グラフィ
ックタブレット、ｐｃタブレット、ｐｃ画面、ｐｄａ画面、携帯電話画面、およびいずれ
かの他のコンピュータ書込み可能表面、画面、またはタブレット上に直接書くことをはじ
めとするインタラクションを可能にする。利用可能なソリューションは、受動または能動
電磁気または音響技術により機能する。
【００１１】
欠点
　利用可能な技術のソリューションは以下の欠点を免れない。これらの欠点は以下で述べ
る適用例にも当てはまることに留意されたい。
【００１２】
　上述したソリューションの全てが、かなりの計算強度ならびに増幅およびデジタル化回
路機構を必要とする。それらはメインコンピュータの利用可能な資源を利用せず、代わり
に、それらは専用のハードウェアを使用してそれ自体の計算を実行し、処理後の位置デー
タをコンピュータに供給する。専用ハードウェアは高価かつ複雑であり、メインコンピュ
ータの計算能力が利用可能であることを考えると、特に資源の無駄である。
【００１３】
　上述した技術は音響を除いて全て、測位面にセンサが必要である。電磁的ソリューショ
ンはボードの背面にアンテナループを必要とし、カメラ付きペンは専用のデジタルペーパ
が必要であり、タッチスクリーンは特殊被覆を必要とする。センサの必要性は最終製品の
コストを追加し、さらに、使用者が雑多なデスク表面のように任意の平面を作業台として
使用することができないので、使用に対し不自然な制約を課す。
【００１４】
　これらのソリューションの複雑な回路機構およびセンサは、専用の空間を必要とする。
該ソリューションを、ＰＤＡ、携帯電話機等のように、それらのために明確に設計された
ものでない小型のハンドヘルド装置に統合することは不可能である。この問題は、小型サ
イズのため固定の明確に設計された設置は可能であるが任意の装置の自由には備えられて
いない、ラップトップおよび他の可動製品でも顕著である。
【００１５】
　ＰＣにおけるハードウェア構成要素の設置は面倒であり、必ずしも信頼できない。新し
い特徴を追加する場合、既存のサウンドシステムのような、すでに設置された構成要素を
使用する方がかなり容易である。
【００１６】
　現在利用可能なクロスプラットフォームソリューションは無い。タッチスクリーンの測
位ソリューションは、移動電話市場等向けのデジタルペンソリューションとは異なる。
【００１７】
　利用可能なソリューションを既存の製品に統合することは、プロジェクトの規模および
複雑さのため、しばしば無効である。
【００１８】
　実際、利用可能なソリューションは全て、最終製品の再設計を必要とする。アドインと
して処理することができてソフトウェアの変更だけを必要とする、現行のソリューション
は無い。
【００１９】
　複数のユーザアプリケーションのサポートは難しく、現在はＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録
商標）が通信媒体である場合にのみ利用可能である。それでもなおＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（
登録商標）は８名の同時ユーザに制限される。
【００２０】
　利用可能なソリューションの多くは、かなりの電力供給を必要とする。
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【００２１】
　一部の技術は二次元位置に制限される。しかし、三次元を扱える場合でも、現在は三次
元の正確な情報を提供しない。例えば、電磁的検知に基づくスタイラスは、画面上を空中
静止しているときは検知することができるが、その高さを正確に示すことはできない。検
出器は単にそれが存在することを突き止めるだけである。
【００２２】
　一部の技術に特定的な他の欠点がある。例えば、ＩＲ測位は直射日光の下ではうまく機
能しにくい。既存の音響ソリューションは、音響的に雑音の多い環境では、特に超音波雑
音が最も一般的な全ての重要な産業環境では、深刻な制限がある。
【００２３】
　Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）のようなワイヤレスプロトコルを使用するソリューシ
ョンは、プロトコルの衝突や、ＷＬＡＮ機器のような他のワイヤレス装置との干渉を免れ
ないかもしれない。
【００２４】
　タッチスクリーンソリューションは言うまでもなく、本質的に二次元である。
【００２５】
２）ロボット工学および機械制御
　ロボット工学および機械制御は、位置センサの使用が移動要素の制御に内在する分野で
ある。
【００２６】
工業用ロボット
　機械的アームは、三次元空間で精巧な組立作業を実行することができる。ＰＣＢ組立機
械は、二次元プリント回路板への電子部品の配置を実行する。ＣＮＣ機械は、高い位置分
解能を必要とする切削および穴あけ作業を実行する。自動組立ラインは、高い空間精度を
使用して自動車の車体にドリル加工を行なう自動穴あけ機を使用する。
【００２７】
ファックスおよびプリンタ
　ファックスおよびプリンタ機械は、走査、印刷、紙の配向等用の高精度位置センサを有
する。
【００２８】
自由可動ロボット
　近年、幾つかの新しいロボット工学製品は、プロトタイプ段階およびそれ以上に達する
ようになってきた。ロボット工学製品は様々な用途向けの自由移動ロボットを含む。用途
は、カメラおよびリモートコントロール、その他多くを備えた芝刈り機、プール掃除機、
スパイ、および爆弾処理ロボットを含む。そのようなロボットは一般的にそれ自体のセン
シングを事前プログラミングと共に使用して、それらの周囲環境で自ら動き回る。
【００２９】
　可能な新しい用途として自律的真空掃除機がある。一つまたはそれ以上の真空掃除機は
、構内を自動的に動き回り、ごみを吸込み、ごみを固定位置装置またはローミング装置に
移送することができる。掃除した装置は、ごみを送り出す受容装置の位置を自律的に突き
止め、ごみを送り出すためにそれとドッキングすることができる。
【００３０】
　上述したロボット工学用途で使用されるセンサは、以下の技術を使用する。
　１）光学符号器：　これらのセンサは、ホイールの周辺に小さい穴がある封入回転ホイ
ールを含む。ＬＥＤおよびフォトセンサがホイールのいずれかの面に取り付けられる。ホ
イールが（ロボットの移動により）回転すると、フォトセンサは一連の光パルスを受容す
る。光パルスはホイールの厳密な角度を符号化し、したがって移動アームの位置を明らか
にする。これらのセンサはリニアセンサとしても利用可能であり、それはセンサが回転シ
ステムではなく、むしろ直線上に埋め込まれることを意味する。
　２）電位差計：　これらのセンサは移動物体と並列に取り付けられる。センサはその抵
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抗をその位置の関数として変化する。
　３）ＬＶＤＴ：　これらは二つの部品つまり鉄心と磁性円筒体を含む磁気センサである
。鉄心が円筒体の内部で移動すると、円筒体の磁気的性質が位置の関数として変化する。
　４）当業者には分かるであろうが、それほどは使用されていない他の技術がある。
【００３１】
　ここでロボット工学に関連して上述した技術は全て、比較的大規模である。それらは全
て、ロボットの可動部に何らかの方法で取り付けなければならず、可動アーム／ロボット
等の先端にセンサを取り付けることを可能にするワイヤレスソリューションは無い。いつ
ものように、精度はコストを伴い、高精度機器は高価になる。数メートルの距離にわたっ
て高い精度を有するセンサは数十万ドルの費用がかかることもあり得、ロボットの想定さ
れる用途の多くにとって経済的に成り立たない。
【００３２】
３）玩具
　一つのユニットが第二ユニットの位置を知ることができる玩具を持つことは、高コスト
のため、比較的珍しい。
【００３３】
　非常に基本的な例では、一つの玩具が、別の玩具が近くにあることに気付き、反応を刺
激し、例えば話しかける。より高度な例では、一つの玩具が他の玩具の場所をおおよそ知
る。
【００３４】
　将来、一つのユニットが物体を次のユニットに無事に渡すことができ、あるいは逆に物
体を次のユニット受け取ることができるような、さらに高度な例を提供することが期待さ
れる。さらに将来、２２体のサッカーロボットが相互にボールを受け渡しながら走り回る
ような玩具が予想される。ロボットは、同じチームまたは相手チームの他のロボットの位
置に応じてどこにキックするかを計算する。サッカー競技をするために２０体のロボット
の各々に計算および制御能力を与えることは、非常に高価かつ複雑なソリューションを生
み出す。
【００３５】
　一般的に、玩具技術は低コストで提供しなければならず、現行技術は比較的高価である
。特定の技術は各々それらの欠点を有している。
　赤外センサ－　ＩＲは、近傍における第二オブジェクトの存在を示すために使用するこ
とができる。高レベルで、一般的方向を示すことができる。
　加速度計－　加速度計の欠点は、ポインティング装置の部分で上述した。
　音響－　音響装置は比較的高価である。同一環境では単一のユニットしか使用できず、
エネルギの使用が比較的高く、かつ装置を小型化することが難しい。
【００３６】
　したがって、上記の制約を持たない測位システムの必要性が広く認識されており、それ
を持つことは極めて有利である。
【発明の概要】
【００３７】
　本発明の一態様では、コンピューティングアプリケーションに関連して使用するための
位置検出システムであって、
　位置を確定するために復号可能な実質的に連続した超音波波形を放射するための第一放
射器を備えた、位置を獲得するための位置要素と、
　位置の確定を可能にする仕方で波形を検出し、位置確定能力を保持する仕方で演算のた
めに該波形を出力するための検出器配列と
を備えたシステムを提供する。
【００３８】
　検出器配列は、波形を低サンプリングレートで復号できるように、位置を確定するため
に復号可能な波形を放射するように作動可能であることが好ましい。
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【００３９】
　波形は周期性を備えることが好ましい。
【００４０】
　出力は、低サンプリングレートで復号可能な波形を、演算用のコンピューティング装置
の少なくとも一つのアナログ入力に提供することを含むことが好ましい。
【００４１】
　出力は、波形をコンピューティング装置の少なくとも二つのアナログ入力に提供するこ
とを含むことが好ましい。
【００４２】
　好適な実施形態は複数の位置要素を備え、検出器配列はそれぞれの波形を出力のために
別個のチャネルとして供給するように構成される。
【００４３】
　好適な実施形態は複数の検出器配列を備え、より高い検出精度を達成する。
【００４４】
　別個のチャネルは時間多重化または周波数多重化することが好ましい。
【００４５】
　各位置要素は、連続波を変調するための変調器をさらに備えることが好ましい。
【００４６】
　変調器は周波数変調器であることが好ましい。
【００４７】
　各位置要素は、複数の位置要素の同時使用を可能にするために周波数ホッピングシーケ
ンスを備えることが好ましい。
【００４８】
　各周波数ホッピングシーケンスは異なる擬似ランダムシーケンスであることが好ましい
。
【００４９】
　変調器は振幅変調器であることが好ましい。
【００５０】
　変調器は、位置データに追加されるデータを波形に変調するように作動可能であること
が好ましい。
【００５１】
　各位置要素は一意の識別子を備えることが好ましい。
【００５２】
　連続波は変調することが好ましい。
【００５３】
　連続波は拡散スペクトルを使用して変調することが好ましい。
【００５４】
　連続波は時分割変調を使用して変調することが好ましい。
【００５５】
　位置要素はバイオメトリックセンサを備えることが好ましい。
【００５６】
　検出器配列は、位置の多次元検出を達成するために、複数の受信器を備えることが好ま
しい。
【００５７】
　出力は、低サンプリングレートで復号可能な波形を演算用のコンピューティング装置の
アナログ入力に提供することを含み、さらに複数の受信器の各々からの波形の信号をアナ
ログ入力に入力するために多重化することができることが好ましい。
【００５８】
　好適な実施形態は、コンピューティング装置の逆多重化能力を利用して、アナログ入力
で受け取った信号を逆多重化する。
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【００５９】
　位置要素は、連続波形に追加される信号であってそれとは異なる速度を有する信号を放
射するための第二放射器をさらに備え、それにより連続波形と追加信号との間の時間遅延
から位置要素と検出器配列の検出器との間の距離を示すデータを得ることが好ましい。
【００６０】
　追加信号は光速信号であることが好ましい。
【００６１】
　光速信号は赤外信号であることが好ましい。
【００６２】
　出力は、コンピューティング装置のアナログ入力に波形を提供することを含むことが好
ましい。
【００６３】
　アナログ入力はアナログデジタル変換器への入力であることが好ましい。
【００６４】
　アナログデジタル変換器はサウンドカードの一部であることが好ましい。
【００６５】
　アナログ入力は、マイクロホン入力、ラインイン入力、およびモデム入力のうちの少な
くとも一つであることが好ましい。
【００６６】
　検出器配列は、アナログ入力を介してコンピューティング装置から電力を供給されるよ
うに構成することが好ましい。
【００６７】
　位置確定能力を保持する方法は、低周波数サンプリング全体にわたって該能力を保持す
ることを含むことが好ましい。
【００６８】
　低周波数サンプリングは、サウンド信号のナイキストレートサンプリングと互換可能な
レートを含むことが好ましい。
【００６９】
　レートは５０ＫＨｚ未満であることが好ましい。
【００７０】
　レートは実質的に４４ＫＨｚであることが好ましい。
【００７１】
　代替実施形態では、レートは実質的に６ＫＨｚである。この低いレートは、携帯電話機
のような装置のＡ／Ｄ入力で利用可能な低いサンプリングレートに適している。
【００７２】
　システムは、波形を復号しかつ位置を指摘するために演算を実行するための復号装置を
さらに備えることが好ましい。
【００７３】
　復号装置は、最尤距離を見出すことによって復号を実行するための最尤検出器を備える
ことが好ましい。
【００７４】
　最尤検出器は、位置要素から波形復号装置までの波形の通路をモデル化し、それによっ
て最尤距離をそれに照らして識別するための基準信号を提供するためのチャネルモデルを
備えることが好ましい。
【００７５】
　最尤検出器の後に、最尤距離を確認するための相関器が続くことが好ましい。
【００７６】
　好適な実施形態は、検出器配列と位置要素とを同期させるための同期化装置を備える。
【００７７】
　同期化装置は、ＩＲおよびＲＦ信号方式の少なくとも一つを使用して同期化を実行する
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ように作動可能であることが好ましい。
【００７８】
　同期化装置は、同期ずれを監視し、それによって反復同期化が実行される周波数を低減
するように作動可能であることが好ましい。
【００７９】
　同期化は位置要素における局部発振器とで行なわれることが好ましい。
【００８０】
　同期化装置はさらに、波形に同期信号を加え、それによりホスト装置と同期するように
作動可能であることが好ましい。
【００８１】
　位置要素は検出器配列にワイヤ接続することが好ましい。
【００８２】
　位置要素は、デジタルデータを連続波形に復号するためのデジタル復号器を備えること
が好ましい。
【００８３】
　波形復号装置は、コンピューティング装置内のインストール用のクライアントプログラ
ムとして設けることが好ましい。
【００８４】
　波形復号装置は、コンピューティング装置のオペレーティングシステム内のインストー
ル用のクライアントプログラムとして設けることが好ましい。
【００８５】
　波形復号装置は検出器配列と一体化することが好ましい。
【００８６】
　位置要素は、位置要素に働いている圧力のデータを提供するために圧力センサをさらに
備えることが好ましい。
【００８７】
　位置要素は、位置要素が保っている姿勢のデータを提供するために姿勢検知器をさらに
備えることが好ましい。
【００８８】
　位置要素は、
　位置要素に働いている圧力のデータを提供する圧力センサと
　位置要素が保っている姿勢のデータを提供する姿勢検知器と
をさらに備えることが好ましい。
【００８９】
　姿勢検知器は、位置要素上に予め定められた距離だけ離して配置された、各々別個の位
置検出用の二つの波形送信器を備えることが好ましい。
【００９０】
　好適な実施形態は、位置要素の使用者から移動、圧力、および姿勢ベクトルの三重項を
抽出するのに使用可能である。
【００９１】
　好適な実施形態は、位置要素内に設けられた電子署名機能性を備える。
【００９２】
　好適な実施形態は、位置要素内に設けられたバイオメトリック署名機能性を備える。
【００９３】
　位置要素は、制御データを受信するための受信器をさらに備えることが好ましい。
【００９４】
　好適な実施形態は、位置のデータを他の要素に中継する機能性を備える。
【００９５】
　一実施形態では、検出器配列は携帯電話装置に関連付けられ、それによって電話装置書
込み入力能力を提供する。
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【００９６】
　一実施形態は、書込み入力を電話装置のダイヤル入力として使用するためのアプリケー
ションを備える。
【００９７】
　一実施形態は、
　位置演算アプリケーションと、
　手書きからテキストへの変換アプリケーションと
を備えて、手書き対デジタルインタフェースを提供する。
【００９８】
　上記実施形態は追加的に、テキストから音声への変換アプリケーションおよび／または
言語翻訳アプリケーションを備え、それによって手書き入力から読取りまたは翻訳を達成
することができる。
【００９９】
　別の実施形態は、
　位置要素内に設けられた電子署名機能性と、
　抽出された使用者署名の三重項を検証するための検証機能性と
を備え、システムは使用者署名の検証機能性による検証付きの電子署名機能性を可能にす
るように作動可能である。該実施形態は署名検証に有用であり、署名検証が必要なＰＯＳ
装置および類似物とともに提供することができる。
【０１００】
　位置要素の一実施形態は、個人に取り付けるための個人ロケータであり、あるいは空間
内の品目の位置の識別用の品目ロケータである。
【０１０１】
　位置を算出しかつ位置に応答して制御信号を発行するためのアプリケーションをさらに
設けることが好ましい。
【０１０２】
　制御信号は、ステレオサウンドシステムのフォーカスを指示する信号、カメラに指示す
る信号、到来する通話に指示する信号、ロボットに指示する信号、機械設備に指示する信
号、予め定められたシーケンスを指示する信号、組立シーケンスを指示する信号、および
修理シーケンスを指示する信号のうちの少なくとも一つであることが好ましい。
【０１０３】
　好適な実施形態は、各々が位置要素の一つおよび検出器配列の一つを備えた複数のユニ
ットを含み、各ユニットが全ての隣接ユニットの位置を突き止めるように作動可能であり
、それによってユニットの連鎖構成を達成する。
【０１０４】
　連鎖構成の実施形態における各ユニットは一意の識別子を備えることが好ましい。該実
施形態はチームを追跡し続けるのに有用であり、ユニット内の二方向通信は、追跡と共に
インターコムシステムを可能にする。
【０１０５】
　一実施形態で、位置要素は、仮想現実ゲームアクセサリ、例えばグローブまたは銃また
は類似物の一部である。
【０１０６】
　本発明の第二態様では、アナログ入力を有するコンピューティング装置に関連して使用
するための位置検出方法であって、
　位置要素を使用して位置を獲得するステップと、
　位置を確定するために復号可能な実質的に連続した超音波波形を放射するステップと、
　位置の確定を可能にする仕方で波形を検出し、かつ位置確定能力を保持する仕方で波形
を出力し、それによってコンピューティング装置に位置の指標を提供するステップと
を含む方法を提供する。
【０１０７】
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　出力ステップは、波形をアナログ信号として出力することを含むことが好ましい。
【０１０８】
　該方法は、コンピューティング装置で波形を復号して位置のデータを抽出するステップ
を含むことができる。
【０１０９】
　本発明の第三態様では、
　位置を獲得するための位置要素であって、位置を確定するために復号可能な超音波連続
波形を放射するための超音波連続波形放射器を備えた位置要素と、
　位置の確定を可能にする仕方で波形を検出するための検出器配列と、
　配列から波形を受け取り、波形から獲得した位置を復号するための信号復号器と
を備えた、コンピューティング装置の位置検出システムを提供する。
【０１１０】
　検出器配列および信号復号器はアナログリンクを介して接続することが好ましい。
【０１１１】
　位置要素は、波形を低サンプリングレートで復号できるように、位置を確定するために
復号可能な波形を放射するように作動可能であることが好ましい。
【０１１２】
　波形は実質的に連続波形であることが好ましい。
【０１１３】
　検出器配列は、各々別個に波形を検出するように異なる位置に配列された複数の信号検
出器を備え、それによって検出された信号間の差分情報として位置の確定を達成すること
が好ましい。
【０１１４】
　信号復号器は、システムのモデルを使用して形成された少なくとも一つの基準信号と、
基準信号に基づいて最尤位置を決定するための最尤検出器とを備えることが好ましい。
【０１１５】
　復号器は、相関関数を使用して最尤位置を確認するための相関器をさらに備えることが
好ましい。
【０１１６】
　位置要素は、異なる速度を有する信号の組合せを放射して、受信器にそれらの間の時間
遅延からそれらとの距離を算出させるように作動可能であることが好ましい。
【０１１７】
　組合せは光速信号および音速信号を含むことが好ましい。
【０１１８】
　光速信号は赤外信号であることが好ましい。
【０１１９】
　音速信号は超音波信号であることが好ましい。
【０１２０】
　位置確定能力を保持する仕方は、低周波数サンプリング全体にわたって該能力を保持す
ることを含むことが好ましい。
【０１２１】
　低周波数サンプリングは、サウンド信号のナイキストレートサンプリングと互換可能な
レートを含むことが好ましい。
【０１２２】
　レートは５０ＫＨｚ未満であることが好ましい。
【０１２３】
　レートは実質的に４４ＫＨｚであることが好ましい。
【０１２４】
　代替実施形態では、レートは実質的に６ＫＨｚである。
【０１２５】



(12) JP 2015-163893 A 2015.9.10

10

20

30

40

50

　位置要素は、位置要素に働いている圧力のデータを提供するために圧力センサをさらに
備えることが好ましい。
【０１２６】
　位置要素は、位置要素が保っている姿勢のデータを提供するために姿勢検知器をさらに
備えることが好ましい。
【０１２７】
　好適な実施形態では、位置要素は、
　位置要素に働いている圧力のデータを提供する圧力センサと
　位置要素が保っている姿勢のデータを提供する姿勢検知器と
をさらに備える。
【０１２８】
　上記実施形態は、位置要素の使用者から移動、圧力、および姿勢ベクトルの三重項を抽
出するのに使用可能である。
【０１２９】
　上記実施形態は、位置要素に設けられた電子署名機能性を備えることができる。
【０１３０】
　好適な実施形態は、
　位置要素に設けられた電子署名機能性と、
　抽出された使用者署名の三重項を検証するための検証機能性と
を備え、システムは使用者署名の検証機能性による検証付きの電子署名機能性を可能にす
るように作動可能である。
【０１３１】
　本発明の第四態様は、
　位置を確定するために復号可能な波形を各々放射するための、予め定められた距離だけ
離れている第一放射器および第二放射器を備えた、位置を獲得するための位置要素と、　
位置の確定を可能にし、かつ位置要素の姿勢の決定を可能にする仕方で波形を検出するた
めの検出器配列であって、さらに位置確定能力を保持する仕方で演算のために該波形を出
力するように作動可能である検出器配列と
を備えた、コンピューティングアプリケーションに関連して使用するための位置検出シス
テムを含む。
【０１３２】
　位置要素は、位置要素に働いている圧力のデータを提供するために圧力センサをさらに
備えることが好ましい。
【０１３３】
　波形はＩＲ波形、ＲＦ波形、音響波形、および連続音響波形のうちの一つであることが
好ましい。
【０１３４】
　出力ステップは、コンピューティング装置のアナログ入力に供給するのに適した仕方で
行なうことが好ましい。
【０１３５】
　一実施形態では、検出器配列は、直交ループの配列である。特に異なる定義を示さない
限り、本書で使用する全ての技術および科学用語は、本発明が属する技術分野の通常の熟
練者が一般的に理解しているのと同じ意味を持つ。本書に提示する材料、方法、および例
は、単なる例証であって、限定する意図は無い。
【０１３６】
　本発明の方法およびシステムの実現は、選択されたタスクまたはステップを手動的に、
自動的に、またはそれらの組合せにより、実行または完遂することを含む。さらに、本発
明の方法およびシステムの好適な実施形態の実際の計装および設備によって、幾つかの選
択されたステップはハードウェアによって、またはいずれかのファームウェアのいずれか
のオペレーティングシステム上のソフトウェアによって、またはそれらの組合せによって
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、実現することができる。例えば、ハードウェアとしては、本発明の選択されたステップ
は、専用ＣＰＵを含むチップまたは回路として実現することができる。ソフトウェアとし
ては、本発明の選択されたステップは、いずれかの適切なオペレーティングシステムを使
用してコンピュータによって実行される複数のソフトウェア命令として実現することがで
きる。いずれの場合も、本発明の方法およびシステムの選択されたステップは、複数の命
令を実行するためのコンピューティングプラットフォームのようなデータプロセッサによ
って実行されると記述することができる。
　本発明をここで、単なる例として添付の図面を参照しながら説明する。今、図面の詳細
について具体的に言及すると、図示する細部は例示であり、本発明の好適な実施形態の図
解による議論を目的とするものであって、本発明の原理および概念的側面の最も有用かつ
容易に理解される説明であると信じられるものを提供するために提示することを強調して
おく。これに関連して、発明の基本的理解に必要である以上に詳しく本発明の構造上の詳
細を示そうとは試みず、図面に即した記述は、本発明の幾つかの形態をいかにして実際に
具現することができるかを当業熟練者に明らかにする。
【図面の簡単な説明】
【０１３７】
【図１Ａ】本発明の第一の好適な実施形態に係る位置検出システムを示す簡易略図である
。
【図１Ｂ】信号の復号が基地局で実行され、処理されたデータが関連コンピューティング
装置に渡されるように構成された、代替的位置検出システムを示す簡易略図である。
【図１Ｃ】信号の復号が基地局で実行され、基地局が独立型装置であるように構成された
、代替的位置検出システムを示す簡易略図である。
【図２】図１のシステムのポインティング装置の好適な実施形態の簡易ブロック図である
。
【図３Ａ】図１の基地局の好適な実施形態の簡易ブロック図である。
【図３Ｂ】独立型装置として使用される、つまり詳細な計算を実行するのにコンピューテ
ィング装置に頼らない、図３Ａの基地局の変形である。
【図４】最尤検出用の基準信号を形成するのに使用される、図１のシステムの数学モデル
の簡易ブロック図である。
【図５】検出された位置を確認するための相関器で使用される相関関数を示すグラフであ
る。
【図６】図１のシステム用の信号復号器の好適な実施形態を示す簡易ブロック図である。
【図７】図１のシステムのポインティング装置の第二の好適な実施形態の簡易ブロック図
である。
【図８】図１のシステムのポインティング装置の第三の好適な実施形態を方向センサと共
に示す簡易ブロック図である。
【図９】姿勢検出用に適応された、図１の位置要素のさらなる好適な実施形態を示す簡易
ブロック図である。
【図１０】会議室環境の複数の使用者に対する本発明の実施形態の適用を示す簡易図であ
る。
【図１１】スクリーンインタラクティブボードゲームに対する本発明の実施形態の適用を
示す簡易図である。
【図１２】自立ロボットゲームに対する本発明の実施形態の適用を示す簡易図である。
【図１３】在庫追跡システムに対する本発明の実施形態の適用を示す簡易図である。
【図１４】ロボット式製造システムに対する本発明の実施形態の適用を示す簡易図である
。
【発明を実施するための形態】
【０１３８】
　本発明の実施形態は、連続波超音波信号を使用して、かつ／または、その入力が多重化
されて、対話したいコンピューティング装置の便利なアナログ入力に入れられるように構
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成された、複数の受信器を備えた検出器を使用して、位置要素の位置を決定するためのシ
ステムを開示する。コンピューティング装置はそれ自体の資源を使用して、信号を逆多重
化し、ポインティング装置の位置を決定する。一実施形態では、信号は、超音波信号と赤
外信号の同期組合せである。
【０１３９】
　さらなる実施形態では、検出器は、連続波出力を独立して処理することができる独立型
装置とすることができる。
【０１４０】
　現在開示している実施形態の別の態様は、低い処理パワーを使用して信号を復号して、
位置検出を実行する能力に関する。
【０１４１】
　本発明に係るポインティング装置およびシステムの原理および動作は、図面および随伴
する説明を参照することにより、いっそうよく理解することができる。
【０１４２】
　本発明の少なくとも一つの実施形態を詳細に説明する前に、本発明はその適用を、以下
の記述で記載し、あるいは図面に示す構成要素の構成および配列の詳細に限定されないこ
とを理解すべきである。本発明は他の実施形態が可能であり、あるいは様々な仕方で実施
または実行することができる。また、本書で使用する語法および専門用語は説明を目的と
するものであって、限定とみなすべきではないことも理解されたい。
【０１４３】
　今、図面を参照すると、図１Ａは、本発明の第一の好適な実施形態に従って作動する位
置検出システムを示す。該システムは、いずれかの種類の標準アナログ入力１２を有する
コンピューティング装置１０に関連して使用するように設計されている。
【０１４４】
　該システムは、検出すべき位置を占める位置要素１４を含む。位置要素は、コンピュー
ティング装置１０と対話するために使用者が移動させるポインティング装置、例えばスタ
イラスまたはマウスまたは類似物とすることができ、あるいはロボットの一部またはゲー
ム用のコマまたは位置を決定する必要のあるいずれかの他の種類の装置とすることができ
る。位置要素１４の移動は追跡され、コンピュータは要素の移動または位置を、入力を利
用することのできるいずれかの現在のアプリケーションへの入力として利用することがで
きる。一般的に、マウスまたは同様の装置は移動追跡の傾向がある一方、スタイラスは位
置追跡の傾向がある。ロボットおよびゲームのコマは、用途によって位置または移動追跡
のいずれかとすることができる。いずれの場合も、位置要素は同時に位置を獲得し、位置
を確定するために復号できる信号を放射する。位置要素が、点線の曲線１６によって示さ
れるような軌跡を移動する場合、適切なアプリケーションがコンピュータ画面上で対応す
る曲線１８を描くことができる。同様に位置要素を使用して、画面上に直接書くことがで
きる。
【０１４５】
　システムはさらに、位置の確定を可能にする仕方で位置要素１４によって放射された信
号を検出する、検出器配列または基地局２０を含む。つまり、信号は、信号処理により位
置要素の位置を画定することを可能にする充分な情報を含むように設計される。
【０１４６】
　信号は、間隔を置いて配置された二つまたは三つの別個の検出器２２で検出されること
が好ましい。検出器２２の個数は、必要な座標数、つまりポインタの移動を追跡したい次
元数に合わせて選択することが好ましい。基地局は好ましくはそれ自体が信号を使用して
ポインティング装置の座標を算出するのではなく、むしろ信号を多重化して単一のチャネ
ルにまとめる。次いでチャネルはコンピューティング装置のアナログ入力１２に送られる
。コンピューティング装置は単に、そのアナログ入力で受け取った信号を逆多重化し、三
角測量または類似物を実行して、座標をポインティング装置に割り当てるだけである。好
適な実施形態では、各検出器がポインティング装置から同じ信号をピックアップする。し
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かし、検出器は異なる位置にあるので、位相差または時間の遅れまたは類似物が誘発され
、したがって検出された信号間の差異から位置を算出することができる。
【０１４７】
　位置検出を可能にする信号を提供するため、あるいは上述した差異を誘発するための多
くの方法がある。好適な選択肢は、ポインティング装置１４が異なる速度を有する信号の
組合せを放射することである。次いで受信器は二つの信号の到達時間の差を使用して、受
信器までの距離を計算することができる。二つの受信器間のそのような距離の比較から二
次元位置を算出することが可能になり、三つの受信器間の比較から三次元における位置を
算出することが可能になる。
【０１４８】
　ポインティング装置１４は、赤外信号のような光速信号と超音波信号のような音速信号
の組合せを使用することが好ましい。次いで各受信器までの距離を、二つの信号の到達時
間の差から算出することができる。赤外信号の到達は事実上瞬時であるので、基地局２０
は単一の赤外センサ２４を持つことによって簡素化することができ、二つまたは三つの別
個のセンサ２２を超音波の感知専用とすることができる。
【０１４９】
　一つの好適な実施形態では、アナログ入力１２はＡ／Ｄ変換器へのアクセスを有するい
ずれかの入力である。典型例はサウンドカードへのマイクロホン入力である。別の例はサ
ウンドカードへのラインイン入力であり、モデム入力を使用することもできる。一般的に
、サウンドカードは、以下でさらに詳しく論じるように、逆多重化および超音波信号の処
理の両方のための適切な処理能力を有する。サウンドカードを使用する場合、基地局に電
力を供給することができるので、マイクロホン入力が好都合である。
【０１５０】
　本実施形態は、アナログ入力およびオンボード処理能力を利用することにより、アナロ
グ音響信号をデジタル化できるいずれかの機械、例えばＰＣおよびより大型のコンピュー
タ、ラップトップおよびより小型の、ＰＤＡをはじめとするコンピュータ、携帯電話機、
ならびに他のコンピューティング装置に、測位能力を追加して持たせることを可能にする
。ＰＣおよびラップトップの場合、処理能力は、これらの機械で事実上普遍的に利用可能
であるデジタルサウンド能力とすることができ、便利である。
【０１５１】
　小型で低コストのハードウェアをポインティング装置およびセンサに使用しながら、単
純なハードウェアを補うためにコンピューティング装置自体の演算資源を使用することが
有利であり、それによって、後述するように、高度の複数の位置ポインティングさえも非
常にわずかなコストで可能になる。
【０１５２】
　上述した通り、一つの好適な実施形態では、位置検出に使用される種々の異なるセンサ
がマイクロホン、光検出器、アンテナおよび類似物、ならびにコンピューティング装置で
あった場合、標準マイクロホン入力がそれらの間のインタフェースとして働く。そのよう
な実施形態では、Ａ／Ｄ回路機構によってサンプリングされる自由入力を有するどんな装
置でも、装置内のハードウェアの変更無く、測位能力を提供するために該実施形態を使用
することができる。典型的な装置では、Ａ／Ｄサンプリングはフィルタリングおよび増幅
の後に実行される。
【０１５３】
　生入力信号から測位データを取り出すために、コンピューティング装置には適切なクラ
イアントソフトウェアが配置されることが好ましいことを理解されたい。
【０１５４】
　該実施形態はマイクロホン入力を使用することだけを言及したが、どんなアナログ入力
でも適することを理解されたい。多くのＰＣおよびラップトップは二つ以上のアナログ入
力、例えばマイクロホン入力、ラインイン入力、およびモデム入力を有する。これらのア
ナログ入力の各々を、本書で述べる測位システムへの接続部として使用することができる
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。しかし、マイクロホン入力は、他の種類のアナログ入力に勝る特定の利点を有する。と
りわけ、基地局の電力をマイクロホンジャックから得ることができ、したがって電源用の
別個の接続は不要である。
【０１５５】
　モデム入力に特定的な欠点は、多くのモデムがモデムジャックからＰＣのメモリへ生デ
ータを転送する能力を持たないことである。代わりに、モデムから転送されるデータは自
動的にモデム情報として処理される。
【０１５６】
　モデム入力およびライン入力に共通する欠点は、モデム入力およびライン入力の信号レ
ベルがマイクロホン入力の信号より一桁高くなければならないことである。これは、測位
システムに対し追加的な複雑さおよび回路機構の必要性を追加する。
【０１５７】
　今、図１Ｂを参照すると、それは本発明の第二の好適な実施形態を示す簡易ブロック図
である。前の図と同じ部品は同じ参照番号が付いており、本図の理解に必要な程度以外は
再度説明しない。図１Ｂの実施形態は、ポインティング装置から受信した信号の復号が基
地局２０で実行されるという点で、図１Ａとは異なる。したがって、基地局はポインティ
ング装置１４の移動に関するデジタル座標位置情報を出力することができる。したがって
、基地局はアナログ入力１２に接続する必要がなく、代わりにいずれかの適切なデジタル
入力に接続することができ、あるいは単独使用ができる。
【０１５８】
　図１Ａおよび１Ｂの測位システムは、次の三つの部品から構成される。
　１．　位置要素１４。上述の通り、位置要素はマウス、スタイラス、またはライトペン
の形にすることができ、あるいはロボットまたはロボットの一部またはゲームのコマ、あ
るいはその位置を追跡する必要があるいずれかの他の要素とすることができる。例えば、
チェスまたは類似物の電子ゲームはコマを使用するが、それらは全て本発明の実施形態に
係る位置要素である。
　２．　マイクロホンジャックのようなアナログ入力１２に接続される基地局２０にひと
まとめに構成することが好ましいセンサ２２の配列および前処理ハードウェア。図１Ｂの
実施形態では、実際の絶対または相対座標情報がコンピューティング装置に送られる入力
となるように、基地局２０内でデータの完全な処理を可能にするために、ＣＰＵを追加す
ることができ、その場合、代わりに標準デジタル入力を使用することができる。代替的に
、図１Ｂの実施形態は単独使用向けに用意することができ、その場合、それはそれ独自の
アプリケーションをサポートし、コンピュータには接続しない。
　３．　信号情報データを復号して位置座標を出力するアルゴリズムを含むクライアント
ソフトウェア。クライアントソフトウェアはシステムドライバとしてシステムに設けるこ
とができ、あるいはオペレーティングシステムに組み込むことができ、あるいはシステム
からの一データを使用するように意図されたアプリケーションの一部として設けることが
できる。
【０１５９】
　該システムの可能な用途の非排他的リストは、以下の項目を含む。
　・標準スクリーンを「タッチスクリーン」に変換する。スクリーン自体は従来のスクリ
ーンとすることができるが、スタイラスはそれがスクリーンと接触しているか否かを示す
ために接触センサを持ち、位置感知はスクリーンとは独立して機能する。その結果、タッ
チスクリーンのように見えかつ感じられるが、タッチスクリーンに付き物である材料およ
び複雑さを必要としない装置が得られる。言うまでもなく、同じ原理をライティングパッ
ドまたはいずれかの他の種類の表面にも当てはめることができる。圧力センサは圧電性結
晶とすることができる。
　・標準ホワイトボードに感知装置を取り付けたインタラクティブホワイトボード。再び
、結果的に、標準ホワイトボードのように見えかつ感じられるが、電子機器または特殊な
材料を含む必要が全く無いボードが得られる。
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　・デジタルライティングパッド：　デジタルライティングパッドでは、標準Ａ４または
いずれかの他のサイズの紙を使用することができ、近傍に配置された基地局が移動を検知
し、ペンの移動の電子バージョンを生成することができる。
　・ゲーム。上述の通り、位置要素またはポインティング装置をゲーム用のコマの形に構
成することができる。
　・デジタル画板およびインタラクティブブック
　・例えば、一意のデジタル署名を取り込んでそれらを文書の真偽および他の問題の検証
に使用する能力を組み込んだ、デジタル署名アプリケーション。該アプリケーションにつ
いては後で詳述する。
　・ロボット工学アプリケーション（上記参照）
　・携帯電話機／ｐｄａ／ｐｃ等用のデジタルペン
　・玩具およびゲーム型アプリケーション
　・在庫追跡アプリケーション
【０１６０】
　使用者には感知アレイ装置または基地局２０およびポインティング装置１４を供給する
ことが好ましい。後で詳述するように、ポインティング装置１４は音響信号とＩＲまたは
電磁信号とを放射することが好ましい。放射された信号は、配列またはコンピューティン
グ装置またはそれらの組合せがポインタの位置を算出し、かつ算出された位置を局所オペ
レーティングシステムまたは要求したアプリケーションに提供することを可能にする。
【０１６１】
動作の原理
　該システムは、コンピュータまたは類似の装置のアナログ入力にインタフェースするよ
うに意図されている。特に有用なアナログ入力はマイクロホン入力であり、標準マイクロ
ホン入力にインタフェースするために、以下の問題を考慮する。
　１．　ＰＣ、ＰＤＡ、および携帯電話機は一般的に一つしかマイクロホン入力を持たな
い。しかし感知アレイは二つ、場合によってはそれ以上のセンサを持ち、標準マイクロホ
ン入力に資するように要求されることもある。上述の通り、複数のソースから単一のマイ
クロホン入力に信号を入力する問題は、多重化によって比較的簡単に解決することができ
る。二つの好適な種類の多重化、つまり時分割および周波数分割多重化がある。
　２．　典型的な広く知られたサウンドカードの型、つまりＰＣ用のＳｏｕｎｄ　Ｂｌａ
ｓｔｅｒ（登録商標）の入力帯域幅は、ほとんどの先進モデルの場合２２ＫＨｚを超えな
い。実際には、早期モデルと互換可能なシステムを提供するために、１０ＫＨｚを想定し
て設計することが好ましい。ＰＤＡおよび携帯電話機では、入力帯域幅は一般的に３ＫＨ
ｚ未満である。０～１０ＫＨｚの帯域の周波数の送信は、それが使用者にもたらす不快感
のため、および低劣なＳＮＲのため、現実的ではなく、ましてや０～３ＫＨｚの帯域はな
おさらである。実際、日常の音響雑音の多くは、これらの帯域に含まれる低い周波数に存
在する。他方、超音波周波数は２２ＫＨｚを越えてようやく始まり、したがって超音波を
サウンドカード電子機器で使用するために、周波数ダウン変換が好ましい。
　３．　追加の電子機器のために電源が必要である。上述の通り、マイクロホン入力は電
源として使用することができる。使用中、充電チャネルをシグナリングチャネルと多重化
して、基地局２０を充電することができる。加えて、または代替的に、使用者の移動によ
って発生した運動エネルギを貯蔵し、運動エネルギを電気エネルギに変換し、こうしてバ
ッテリの必要性を無くすか、あるいはバッテリの寿命を延ばすことができる。
　４．　サンプリング周波数：　Ｓｏｕｎｄ　Ｂｌａｓｔｅｒ（登録商標）のほとんどは
最高４４．１ＫＨｚまでのレート、つまりナイキストレートでサンプリングし、他のサウ
ンドカードは同様の性質を持つ。ＰＤＡおよび携帯電話機は６ＫＨｚのレートでサンプリ
ングする。サンプリングレートはシステムの設計に制限をもたらす。それは、低いサンプ
リング周波数でも位置データに充分な精度を保持するために、ポインティング装置から放
射される同期化信号が必要であることを暗示する。他の測位システムによって一般的に使
用される鋭いマイクロ秒「デルタ」パルスは、利用可能なサンプリングレートと互換不能
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である。実質的連続信号を使用することが好ましい。
【０１６２】
　好適な実施形態は、ポインティング装置１４と、コンピュータのマイクロホン入力に接
続された基地局２０との間に、ワイヤレス通信を含む。より単純な実施形態は有線通信を
使用し、基地局とポインティング装置との間にケーブル接続を設ける。該実施形態は、相
対的位置または移動が望まれる「マウス」型の実現に特に有用であり、そのような実現は
特に単純でありかつ費用効率がよい。しかし、有線ソリューションは多くの用途に適切で
はなく、したがってワイヤレスソリューションも必要である。
【０１６３】
　上述の通り、ポインティング装置の位置を決定する幾つかの方法が知られている。公知
の方法は各々、本発明の実施形態に組み込むことができる。特に、専用回路機構でセンサ
出力を、標準マイクロホン入力に送り込むことができる信号に変換することが好ましい。
多数の好適な実施形態について、以下でさらに詳述する。
【０１６４】
音響測位
　好適な実施形態は音響測位を利用する。音響測位の概念は、センサアレイに到達する異
なる速度の二つの信号間の時間差を測定することである。時間差は、発生源までの距離の
指標を与える。二つの異なるセンサを使用する場合、三角測量を使用して発生源の位置を
確定することができる。三つの適切に配置されたセンサを使用する場合、三次元の位置を
得ることができる。二つの信号は、好適な実施形態では音響信号と、ＩＲまたは他の電磁
信号である。
【０１６５】
　海面における音波の速度は既知の値である。ＩＲまたは他の電磁信号は光の速度で伝わ
り、そのようなポインティング装置の精度レベルを目的とした場合、瞬時として扱われる
。ＩＲおよびサウンド信号の協調放出が行なわれる。次いで、二つのセンサにおけるＩＲ
信号とサウンド信号の二つのバージョンの到着の間の遅延が測定される。二つの遅延は距
離に変換され、該距離をマイクロホン間の既知の距離により三角測量して、二次元座標を
得ることができる。第三のマイクロホンはサウンド信号の第三バージョンを受信すること
ができ、そこから第三の遅延を使用して第三の座標を加えることができる。マイクロホン
の適切な配置により、正確な三次元座標を得ることができる。
【０１６６】
　さらなる好適な実施形態では、ＩＲセンサおよびＩＲ信号を追加のマイクロホンによっ
て置き換えることが可能である。その結果、計算が大きくなり、精度は低下するが、より
単純な装置が得られる。
【０１６７】
　上記の実施形態は比較的単純であるが、一部の既存のポインティング装置に設けられた
ハードウェアに適用可能である。
【０１６８】
ポインティング装置
　今、図２を参照すると、それは、上述した音響測位の実施形態で使用するのに適した位
置要素を示す簡易図である。位置要素１４はポインティング装置の形を取り、電気信号か
らサウンドを生成するトランスデューサとして働く小型スピーカ２６を備えている。スピ
ーカは超音波波形用に最適化することが好ましい。加えて、第二の実質的に瞬時の信号を
送信するために、ＬＥＤ２８を設けることができる。ＬＥＤの代わりに、アンテナを使用
して、適切な周波数の他のＲＦ信号を送信することもできる。
【０１６９】
　制御論理３０はマイクロプロセッサによって実現することが好ましく、スピーカ２６と
ＬＥＤ２８との間の調整を行なって信号の組合せを達成し、そこから意味のある遅延を決
定することができる。制御論理は、必要と思われる他の制御機能を提供することができる
。
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【０１７０】
　バッテリ３２はポインティング装置１４のための電力を提供する。代替実施形態では、
バッテリは、基地局からの誘導によって電力が供給される誘導性コイルによって置き換え
ることができる。そのような代替例は、ポインティング装置のバッテリ交換の必要性が省
かれるが、範囲が制限され、基地局に複雑さが加わる。
【０１７１】
　任意選択的にスイッチ３４を設けることができる。スイッチは、多数の機能のいずれか
のために設けることができ、あるいは目的がオペレーティングシステムによってまたは信
号が最終的に提供されるアプリケーションによって決定される信号を単に提供するだけと
することができる。例えば、スイッチはコンピュータスクリーン上に引かれる線の色を変
更するために、またはマウスクリックの代わりに、またはゲームにおける発射のために、
またはスクリーン表面との接触を示すために使用することができる。後者の場合、スイッ
チはスクリーンとの物理的接触により閉じるように設計することができる。
【０１７２】
基地局側のハードウェアおよびソフトウェア
　今、図３Ａを参照すると、それは、図２のポインティング装置と使用するのに適した基
地局の内部構成部品を示す簡易図である。基地局は、スピーカ２６からの信号をピックア
ップするために、少なくとも二つのマイクロホン３６および３８の配列を備えることが好
ましい。マイクロホンがサウンドを電気信号に戻すトランスデューサとして働くことは理
解されるであろう。加えて、ＩＲフォトダイオード４０はＬＥＤ２８からのＩＲ信号を検
出する。変形例では、上述の通り、ＩＲフォトダイオードをアンテナに置き換えることが
できる。
【０１７３】
　センサ３６、３８、および４０の各々に、前置増幅器およびフィルタリング回路機構４
２を設けることが好ましい。時間または周波数多重化機能性４４は信号を単一チャネルに
多重化することを可能にする。周波数ダウン変換およびミキサ機能性４５は、受信した信
号を、使用するアナログ入力と互換可能な周波数にダウン変換することを可能にする。
【０１７４】
　マイクロプロセッサ４６または他の制御論理は、基地局を制御しかつ調整するために使
用される。同期化データは、マイクロプロセッサがシグナリング構成要素を同期化させる
ことを可能にする。
【０１７５】
　ケーブルおよびジャック４８は、コンピューティング装置のマイクロホンソケットに、
またはＡ／Ｄ変換器を有する他のいずれかの入力に接続するために設けられる。アナログ
入力へのデータは、バッファおよびフィルタ回路機構４９によってバッファリングおよび
フィルタリングすることが好ましい。バッファリングは、マイクロホンソケットを使用す
るか他の何らかの入力を使用するかによって異なるかもしれない。
【０１７６】
　電源回路機構５０は、マイクロホンジャケットを同時に基地局用およびデータ出力用の
電源として使用することを可能にする。
【０１７７】
　アナログ入力から転送された測位データを復号するためにホストＣＰＵを使用する場合
、同期化の本質的問題がある。ポインティング装置またはワイヤレス端末である位置要素
のクロックは基地局と同期化されず、次に基地局はホスト装置のＡ／Ｄ変換器と同期化さ
れない。ワイヤレス端末と基地局の同期化は、本書で述べる通り、ＩＲまたはＲＦ信号に
より達成することができる。さらにライン下流のホストの時間ベースとの同期化は多くの
場合、不可能である。５０ＫＨｚのような比較的高いサンプリングレートでも、ＩＲ同期
化信号とＡ／Ｄサンプルとの間のずれは２０ミクロン秒程度になることがある。それは測
定される場所では数センチメートルに対応する。そのような不正確さは、多くの用途に適
さない。さらに、特定の場合に良好な同期化が達成されたとしても、二つのシステムつま
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りホストおよび基地局のクロックは、既存の結晶技術の限定された精度のため、時間が経
つとドリフトする傾向がある。
【０１７８】
　上記のホスト同期化の問題を克服するために、基地局は特定のタイマまたは周波数スロ
ットを使用して、ホストＡ／Ｄ変換器のナイキストレートである同期化パターンをホスト
に送信することが好ましい。ホストは該パターンを使用して、それ自体のクロックと測位
時間ベースクロックとの間の位相差を決定することができる。
【０１７９】
　同期化パターンは、クロックのドリフトを補償するのに充分な規則的間隔で送信するこ
とができ、そのような信号をループサイクルごとに送る必要は無い。
【０１８０】
　さらなる好適な実施形態では、基地局回路機構は位置要素に、音響、光、赤外、ＲＦ、
またはポインティング装置が応答することのできる任意の他の形の信号のいずれによるか
関わらず、コマンドを送る。そのような実施形態では、位置要素１４はＲＦまたは光受信
器を有する。コマンドの受信により、ポインティング装置は上述した音響信号のような信
号を放射することができる。基地局からの命令の放射の時間は既知であり、音響信号の受
信の遅延の時間を計り始めるのに使用することができる。異なるマイクロホンにおける音
響信号のそれぞれの遅延を再び使用して、位置座標に達することができる。
【０１８１】
　図１Ｂの実施形態のための基地局を図３Ｂに示す。図３Ａの場合と同じ部品は同じ参照
番号が付いており、本図の理解に必要な程度以外は再度説明しない。図３Ｂでは、Ａ／Ｄ
変換器５５はダウン変換器４５の出力を受け取り、それをＣＰＵ５６に提供する。ＣＰＵ
５６はメモリ５７およびデジタルデータポート５８に接続される。ＣＰＵは波形の復号を
実行して位置要素１４の位置を決定し、追加的に、このようにして決定された情報を使用
するアプリケーションを実行することができる。該機能は基地局のチップセット内に設け
ることが好ましい。該ソリューションは、図３Ａのそれより複雑かつしたがって高コスト
の基地局を導く。しかし回路機構は、後述する信号対座標復号アルゴリズム専用とするこ
とができ、したがって、それでもまだ、現在利用可能なソリューションと比べて、比較的
単純である。
【０１８２】
復号アルゴリズム
　ポインティング装置信号のデジタル化バージョンを、局所オペレーティングシステムに
または直接アプリケーションもしくは類似物に渡すための位置座標に変換するために、復
号アルゴリズムを設けることが好ましい。該アルゴリズムは、コンピューティング装置用
のクライアントソフトウェアの一部として、基地局のドライバまたは局所オペレーティン
グシステムに組み込まれたドライバのいずれかとして、または例外的に特定のアプリケー
ションの一部として、設けることが好ましい。図１Ｂの実施形態では、該アルゴリズムは
基地局の電子部品に組み込むことができる。
【０１８３】
　該アルゴリズムは、周波数ダウン変換を実行することによって利用可能になることが見
込まれる比較的低いサンプリング周波数能力を考慮に入れることが好ましい。変換はデー
タ周波数を、位置要素からの送信に必要な比較的高い周波数から、設置されたサウンドハ
ードウェアがサンプリングしデジタル化することができそうな比較的低い周波数に低減す
る。加えて、該アルゴリズムは雑音を処理する能力を含むことが好ましく、低周波数信号
一般の処理における特定の問題に適応させることが好ましい。
【０１８４】
　上述の通り、位置標定分野の公知の技術は、非常に短くかつ強力な音響信号を標定信号
として使用することに集中している。優れた分解能を達成するために、公知のソリューシ
ョンは高いサンプリング周波数を指示し、そのような短い標定信号を検出することができ
、完全に欠落しないようにするために、一般的に４００ＫＨｚより高い周波数を指示して
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いる。対照的に本発明の実施形態は、そのような周波数はサウンド処理装置の設置ベース
との互換性が無いので、４４．１ＫＨｚより高いサンプリングレートを使用しないことが
好ましい。さらに、使用者に聞こえないように、ビーコン信号を２０ＫＨｚより高いサウ
ンド周波数に、つまり超音波の範囲内に、維持することが推奨される。これらの二つの要
求は、データを超音波搬送信号または波形上で変調するソリューションを必要とする。デ
ータは超音波信号を含む搬送波上で周波数変調（ＦＭ）、または位相変調（ＰＭ）するこ
とができ、あるいはいずれかの他の公知の方法を使用することができる。該アルゴリズム
は変調された信号を復号し、元の位置信号情報を載せた信号をそのサンプリングの結果か
ら復元するように動作することが好ましい。本実施形態では、所望の分解能レベルを達成
するために、帯域制限信号を使用することが好ましい。
【０１８５】
　音響位置検出では、残響およびマルチパス効果を克服するために、拡散スペクトルおよ
び周波数ホッピングのような連続波（ＣＷ）変調を使用することが好ましい。
【０１８６】
　一般的に、二つ以上の検出器が使用され、検出器からの信号は単一の入力用に多重化さ
れる。特定の場合、多重化の必要性を回避することができる。例えば、ステレオ入力ｓｏ
ｕｎｄ　ｂｌａｓｔｅｒ（登録商標）または同様のステレオサウンドカードの場合、二つ
の信号をマイクロホン入力に送り込み、別の二つの信号を「ラインイン」入力に送り込み
、一つに多重化する必要の無い全部で四つの信号を形成することができる。したがって、
基地局は入力アクセスの目的のための時分割マルチプレクサを必要としない。むしろ、最
高四つまでのセンサがサウンドカードに直接出力することができ、次いでｓｏｕｎｄ　ｂ
ｌａｓｔｅｒ（登録商標）の内部回路機構は、適切なソフトウェアドライバを使用して、
受信した信号を処理することができる。しかし、ステレオ入力サウンドブラスタでさえも
最高で二つのＡ／Ｄ変換器を持っているので、サウンドカードが三つ以上のチャネルで同
時にサンプリングを実行することを可能にするためには、依然として時分割多重化が必要
であることに留意されたい。
【０１８７】
　ステレオ入力サウンドカードが二つのＡ／Ｄ変換器で四つの別個のチャネルをサンプリ
ングすることを可能にするために、送信信号を基地局によって相互に同期化することがで
きる。そのような同期化は多数の方法で達成することができる。一つの方法は、基地局か
ら、または基地局へ、信号自体と一緒に同期化データを送信することである。別の方法は
周期的送信を必要とする。つまり、信号周期または両方の側に既知のチャネル間の位相調
整を使用するように、調整された方法で信号が送信される。内部時分割機構があっても無
くてもどちらでも、上述した方法はこうしてデータ同期化を達成する。
【０１８８】
　別個のステレオ入力の使用には、上述の通り、本書で前述した他の実施形態に比較して
、特定の欠点があることを指摘しておく。したがって、例えば二つのＡ／Ｄ変換器の各々
において実行されるサンプリング間に位相差があるかもしれず、したがってシステムを使
用する前に校正段階を実行しなければならない。さもなければ、位相差自体が距離の決定
を混乱させ、精度の低下を導くおそれがある。
【０１８９】
　別の欠点は、マイクロホン入力と「ラインイン」入力との間の切替えタイミングを可能
な限り正確に維持するために、比較的複雑なソフトウェアドライビング機能性が必要であ
ることである。切替えタイミング間のわずか１マイクロ秒のジッタが、室温で０．３ｍｍ
の測定誤差を生じ得る。
【０１９０】
　加えて、設置されたサウンドカードベースの多くは、モノ入力しかできない。ステレオ
マイクロホン入力用に装備されたサウンドカードは非常に少ない。
【０１９１】
　追加入力を使用するために、ほとんどの使用者が利用することができない追加のコネク
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タおよびワイヤリングを基地局に設けなければならないので、追加コストが加算されるこ
とがある。
【０１９２】
　本発明の好適な実施形態は、センサから受信した信号を復号して個々のセンサまでの距
離を決定するために、最尤検出器を使用する。最尤検出器で、基地局を介してセンサから
受信した信号は基準信号と比較される。比較は最尤信号を示し、該最尤信号から、信号が
送信された可能性が最も高い位置までの距離として、距離が決定される。
【０１９３】
　最尤検出器は、チャネルの完全数学モデルを使用して基準信号のルックアップテーブル
を形成することが好ましく、それに照らして受信信号を比較して、最もよく合致する距離
を見出すことができるようにする。代替例として、期待波形をナイキストレートでサンプ
リングすることができ、サンプリング点間のタイミングのずれは補外関数によって克服し
て、距離を明らかにすることができる。今、図４を参照すると、それは、上で検討した種
類の最尤検出器に組み込むための数学モデルの典型的な構成要素を示す簡易ブロック図で
ある。モデル６０は、移動体装置１４内のトランスデューサ２６の伝達関数Ｈ１（ｓ）に
送り込まれる初期信号シーケンスＳ（ｔ）を含む。移動体装置の後に、単に遅延としてモ
デル化されたエアギャップ６２が続く。エアギャップは様々な距離に変更される。次いで
結果が、マイクロホン３６用の伝達関数Ｈ２（ｓ）、等化Ｈ３（ｓ）、および低域フィル
タリングＨ４（ｓ）のみならずミキシングおよび経路の他の機能をも含む基地局２０の受
信経路に送られる。チャネルの完全モデリングは、受信信号の位相が理想的にそれと異な
るだけの正確な期待信号を形成することを可能にするので、最尤検出器の設計に有用であ
る。次いで検出器は最も可能の高い信号を比較的容易に見分けることができ、それが今度
は最も可能性の高い距離に対応する。
【０１９４】
　ＩＲ信号は、遅延の開始をセットするため、および移動体装置と基地局との間でクロッ
クを同期化するためにも、最尤度に基づく方式で使用される。同期化経路６４がモデルに
示されている。詳しくは、経路６４は同期化信号を局部発振器に提供する。
【０１９５】
　音響信号は異なる角度の伝達関数を持つことを当業者は理解されるであろう。この事実
に対し補償するために、等化器を基地局に追加することができる。
【０１９６】
　ＩＲ（または他の電磁）信号は、第二経路６６を介して、距離ルックアップテーブル６
８における零距離に相当する開始時間をも指摘することが好ましい。最尤検出器によって
得られた最尤信号は次いで、ルックアップテーブルから最も可能性の高い非零の距離を識
別するために使用される。ルックアップテーブルの代わりに、即席で生成されるアレイを
使用することもできることを、当業者は理解されるであろう。さらに、他の検出器を使用
することができ、またＰＬＬ、Ｉ／Ｑ復調、多相化等のような、ＦＭ信号の幾つかの公知
の復号器もある。
【０１９７】
　最尤距離は次いで相関によって試験することができ、図５を手短に参照すると、それは
使用することができる典型的な相関を示す二部グラフである。グラフの上部は関数を示し
、グラフの下部はグラフの上部中央部分の拡大またはズーム図である。
【０１９８】
　今、図６を参照すると、それは、上述した復号を実行するための復号装置７０を示す簡
易ブロック図である。復号装置７０は、図４に関連して上述したチャネルモデル６０、お
よびルックアップテーブル６８を使用する最尤検出器７２を含む。最尤検出器７２の後に
相関器７４が続き、それは相関関数７６を使用して、最尤検出器７２によって最も可能性
が高いとして検出された距離を使用して相関を実行し、検出された距離が正しいことを確
認する。
【０１９９】
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　今、図７を参照すると、それは、本発明のさらなる好適な実施形態に係るポインティン
グ装置を示す簡易図である。従前の図と同じ部品は同じ参照番号が付いており、本図の理
解に必要な程度以外は再度説明しない。図７のポインティング装置は、それが、ＬＥＤ２
８とスピーカ２６との間に接続された符号化装置８０を追加的に備えている点で、図２の
それとは異なる。符号化装置８０は、スピーカ２６に出力する前に、信号の追加的符号化
を行なう。信号の追加的符号化は、信号の頑健さを高めるために、かつ近隣使用者との干
渉を最小化するためにも使用することができる。後者は幾つかの利点を有する。それは複
数の使用者が同じ基地局を使用することを可能にし、あるいは単一の使用者が、例えばチ
ェスのようなゲームで幾つかのポインティング装置を使用することを可能にする。各ゲー
ムコマが異なるポインティング装置であり、信号の復号により異なるポインティング装置
を区別することが可能になり、システムは複数のコマゲームを組み込むことができる。近
隣使用者との干渉が最小化されると、同じ部屋に複数の使用者が共存することがさらに可
能になるかもしれない。
【０２００】
　異なるポインティング装置間の干渉を最小化する好適な方法の一つは、擬似ランダム周
波数ホッピングアルゴリズムを使用することによる。各移動体装置は、符号化装置８０内
に、あるいはその方が好ましければコントローラ３０内に、組み込まれた擬似ランダム周
波数ホッピングシーケンスを持つことが好ましい。好みにより基地局または復号装置は、
同一ホッピングシーケンスに同期化することができる対応するデホッピング装置を有する
。好適な実施形態は、ＩＲまたは他の電磁信号を使用することによって同期化を達成して
、ホッピングシーケンスを基地局に転送する。別の好適な実施形態は、工場校正を使用し
てシーケンスを提供する。
【０２０１】
　周波数ホッピングに基づく位置検出システムで実現することができる適用の一つは、シ
ステムの基地局２０とＷＬＡＮ基地局の統合である。その結果、マルチユーザをサポート
することができ、かつ使用者データの各々を別個に管理することができる、高度ＷＬＡＮ
および測位基地局が得られる。使用者は例えば、ＷＬＡＮに属するかそれと互換可能なポ
インティング装置を使用して、紙または彼ら自身の電子パッドに書くことができる。目に
見えないが、ＷＬＡＮは使用者の各々の動きを別個に追跡し、彼らの手書き文書の各々の
ネットワークされた電子バージョンを生成する。紙に書く場合、ポインティング装置１４
は図２のポインティング装置および標準的ペンの組合せである。
【０２０２】
　顧客および適用のニーズは多種多様であり、個々の適用は、特定の変数を他に関連して
最大化することを要求するかもしれない。例えば特定の適用では、精度は電流の消費より
重要ではないかもしれず、したがって、電流消費を削減を優先して、使用する検出器の可
能精度レベルまたは個数が低減されるかもしれない。一連の類似装置を製造することなく
、そのようなシステム特定的最適化を可能にするために、基地局および移動体装置の両方
にとって柔軟なプログラマブルスキームが好適である。
【０２０３】
　柔軟なプログラミングは、ヒューズの溶断によって、または不揮発性メモリ（ＲＯＭま
たはＥＥＰＲＯＭなど）の使用によって実行することができる。この方法によるセッティ
ングのための典型的なデータとして、
　　毎秒当たりのサンプリングレート
　　送信電力
　　２Ｄまたは３Ｄの適用
　　および類似物
が挙げられる。
【０２０４】
　位置要素１４に追加的に圧力センサを提供することができ、その出力は適切なアプリケ
ーションによってグラフィックまたはセキュリティを可能にするために使用することがで



(24) JP 2015-163893 A 2015.9.10

10

20

30

40

50

きる。例えば、加えられる圧力に応じて異なるように線を引くことができる。ポインティ
ング装置に組み込むのに適した圧力センサは、デジタイザ（１０ビット以下）、歪みゲー
ジ、およびドライビング回路を含むことができる。
【０２０５】
　さらに別の特徴として、移動体装置の角度を測定する能力が挙げられる（例えばデジタ
ルスタイラスアプリケーションに有用である）。ポインティング装置１４に組み込むのに
適した角度センサは、傾斜ゲージ、デジタイザ、およびドライビング回路を含むことがで
きる。さらなる実施形態では、信号を区別することができるような仕方で各々送信する、
超音波拡声器のような二位置インジケータを位置要素の両端に配置することができる。次
いで、各々の位置を算出し、それらの間で簡単な幾何学を実行することによって、位置要
素の角度を導出することができる。
【０２０６】
独立型基地局
　図１Ｂの実施形態で上述した通り、基地局２０は、ホストコンピューティング装置１０
のサポート無しで信号を復号する能力を含む。
【０２０７】
　本書で上述した復号アルゴリズムは特に強力な処理能力を必要とせず、したがって、総
コストを増大することなく、限定資源ＣＰＵを基地局内に含めることが実現可能である。
好適な実施形態では、～１ＭＩＰＳの演算力を使用して信号を復号する。そのような低い
演算力は実際、単一のカスタマイズ基地局チップに、あるいは低コストアドオンとして、
組み込むことができる。転送される信号は測位の処理結果であって生信号ではないので、
そのようなＣＰＵの使用は、ＵＡＲＴ、ＵＳＢ、シリアルおよびその他のような、より従
来型の対ホスト接続を可能にする。そのような出力は、ＷＬＡＮおよびＢｌｕｅｔｏｏｔ
ｈ（登録商標）内での直接使用にも適している。
【０２０８】
　そのような独立型基地局はデジタル化要素（Ａ／Ｄ変換器）、ＣＰＵ、メモリ、および
インタフェース回路機構を含むことが好ましい。
【０２０９】
光による測位
　今、図８を参照すると、それは、光方向検知センサを使用する上述した実施形態の変形
を示す簡易ブロック図である。従前の図と同じ部品は同じ参照番号が付いており、本図の
理解に必要な程度以外は再度説明しない。センサ９０は、予め定められた角度だけ偏位し
た二つのＬＥＤ９２および９４を含む。各々のＬＥＤの電流のレベル間の差を測定するた
めに、その二つの差動入力の各々を介して、二つのＬＥＤ９２および９４の間に差動増幅
器９６が接続される。ポインティング装置１４のＬＥＤ２８は細い光ビームを発生し、そ
の方向をセンサから測定することができる。センサ９０は、感知領域を網羅し、かつ予め
定められた視界から発する光が感知領域に直接到来することを確実にするために、レンズ
９８および１００の形の光学機器で構成することが好ましい。
【０２１０】
　基地局は、マイクロホンの代わりに光方向検知センサ９０があり、かつ同期化および類
似の機能が全て光方向検知センサのフォトダイオードによって引き継がれるので別個のＩ
Ｒフォトダイオードが不要であることを除くと、図３のそれと本質的に同じである。
【０２１１】
　対応する復号アルゴリズムは信号の異なる種類の情報部を処理するが、基礎を成す情報
は実質的に同様の仕方で処理される。方向および距離の検知は立体視覚の背後にある原理
に似ており、二つのセンサにおける角度が明らかになり、三角測量されて位置が得られる
。それ以外に、従前の実施形態の復号アルゴリズムの場合と同じ問題、つまりシステムが
アナログ入力およびコンピューティング装置のハードウェアを利用する場合、低サンプリ
ングレートおよび低周波数が必要であるという問題が当てはまる。
【０２１２】
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超音波による姿勢検知
　今、図９を参照すると、それは、姿勢検知用に適応された図２の位置要素を示す簡易図
である。図２の場合と同じ部品は同じ参照番号が付いており、本図の理解に必要な程度以
外は再度説明しない。第一スピーカ２６から予め定められた距離に、第二スピーカ２６’
が設けられる。二つのスピーカは要素の両端に設けることが好ましい。各スピーカは別個
に検出される別個の波形を発生し、二つの位置の間に直線を引くことによって、要素の姿
勢が決定される。二つのスピーカはそれ自体を検出器に対して識別し、かつ同時に動作す
ることができることが好ましい。それらのそれぞれの信号は時間または周波数多重化して
一緒に働くことができ、一つの好適な実施形態では、二つのスピーカは、各々異なる擬似
ランダムシーケンスを用いて、周波数ホッピングを使用する。
【０２１３】
電磁測位
　マイクロホン入力を使用できる別の方法として電磁測位がある。直交配列された磁気ル
ープ（導体）を持つボードがライティングパッドとして働く。ポインティング装置は電磁
信号を放射し、それはパッドの磁気ループによってピックアップされる。信号を解析する
ことによって、ポインティング装置の位置を算出することができる。ループはＰＣＢに印
刷することができ、所望のレベルの精度を達成するのに充分に小さくすることができる。
【０２１４】
　ポインティング装置は、ＬＥＤ２８が放射アンテナおよび関連変調回路機構を含む電磁
送信器に置換されることを除き、図２のそれと同じである。基地局は、ＲＦ復調回路機構
を備えたセンサとしての内蔵ループを含むが、それ以外は図３の基地局と同じである。
【０２１５】
　復号アルゴリズムは再び信号の異なる種類の情報部を処理しなければならないが、それ
以外は上述したのと同じ問題を扱う。
【０２１６】
　本発明の実施形態の測位システムは広範囲にわたる用途を持つが、そのうちの二、三を
下に列挙する。単一の電子装置を製造し、おそらくジャンパまたはディップスイッチを使
用することにより、選択された用途向けにさまざまな仕方でセットアップすることが好ま
しい。スイッチは、所定の用途に最も適切なトレードオフが得られるようにシステムを構
成することを可能にする。用途によっては、低電力消費が重要である。他の用途では、測
位の精度が肝要である。さらに他の用途では、精度は迅速なアップデートおよび毎秒当た
りのサンプル数ほど重要ではない。他の場合、範囲が重要であり、さらに他の場合、多数
の使用者を受け入れる能力が肝要であるかもしれない。
【０２１７】
　以下では、上述した技術の多数の用途について考察する。
【０２１８】
グローバルトラッキングシステム
　今、図１０を参照すると、それは、グローバルトラッキングシステムを装備した会議室
を示す簡易図である。グローバルトラッキングシステムは、本発明の実施形態に係る埋込
み型基地局を備えたワイヤレスＬＡＮシステム１１０を含む。会議室内の一連の使用者１
１２は、好適な実施形態に係る位置要素１１４を持っている。各位置要素は、上述の通り
、それ自体の一意の識別子を有する。様々な位置要素は波形を送信し、波形はグローバル
トラッキングシステムによって検出される。波形は追加的に、独立型基地局１１６、内蔵
基地局を備えた携帯電話機１１８、および類似物のような、ユーザに局所的なトラッキン
グシステムによって追跡することができる。加えて、会議テーブル自体が、会議室電話設
備と組み合わされたそれ自体のマスタ基地局１２０を持つことができる。
【０２１９】
玩具分野
　測位機能付き玩具は次の三つのサブカテゴリに分割することができ、それについて以下
で説明する。
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　－　フロントオブスクリーンゲーム
　－　フロントオブコンピュータゲーム
　－　コンピュータフリー環境
【０２２０】
フロントオブスクリーンゲーム――これらは、ユーザがコンピュータ画面と直接対話する
ゲームである。例えば、次のようなものがある。
（ａ）トイフィンガ：
　　ａ．ウェブサイトおよび／またはプログラムと対話するために、コンピュータ画面を
指し示すための幼児および／または子供用のトイポインティング装置。ポインティング装
置で画面に触れると、幼児のメンバゾーン内部のアニメウェブサイトが開始される。ポイ
ンティング装置はまた、画面に現われるオブジェクトと対話する手段としても働く。
　　ｂ．おそらくポインティングフィンガまたはアニメのキャラクタの外形で技術的には
デジタルペンのポインティング装置は、上記の実施形態にいずれかに従って、その一意の
識別子を有する。
（ｂ）トイバード：
　　ａ．使用者がポイントまたは賞賛を受けるために画面の右側上部に配置された巣まで
鳥を飛翔させるゲームが提供される。
　　ｂ．実現は上記のポインティングフィンガの場合と同じである。
（ｃ）ワイヤレスジョイスティック
　　ａ．該技術の可能な用途として、コンピュータゲーム用のワイヤレスジョイスティッ
クがある。ジョイスティックはコンピュータゲーム産業全体にわたって用途を持つ。
【０２２１】
フロントオブコンピュータゲーム――フロントオブコンピュータゲームとは、コンピュー
タ、あるいは、ついでに言えばＰＤＡ、携帯電話機、またはコンピュータに取り付けられ
た要素の近傍で、対話が行なわれるゲームである。例として次のようなものがある。
　バトルフィールドゲーム
　　ａ．今、図１１を参照すると、コマ１２２はボード１２４上を移動する。ボードは一
般的に二人の対戦相手が交戦する戦場とすることができる。コマは兵士および武器を表し
、それらは相互に相手に向かって前進し、戦う。ゲームの特定の様相は画面上でのみ発生
する。例えば、プレーヤの一人が彼の兵士を地雷が含まれる特定の場所に進めると、結果
的に画面上で爆発が発生する。
　　ｂ．兵士および武器（車両等）の各々がワイヤレス端末を有し、そこにはそれ自体の
一意の識別子が埋め込まれている。コンピュータまたはコンピュータに取り付けられた要
素の内部に埋め込まれた基地局は、各々の兵士、車両等の一意の位置座標を受け取り、コ
ンピュータ上の戦争計画アプリケーションを使用してそれを調整する。
【０２２２】
　コンピュータフリー環境――コンピュータフリー環境ゲームとは、それ自体充分に強力
なＣＰＵを担持しているので、ＰＣを必要としないゲームである。
（ａ）バトルフィールドゲーム－　コンピュータ無しの独立型である以外は上述の通り。
（ｂ）測位使用可能なトイカー
　　ａ．車が別の車の後を追うか、または他の仕方で対話する。
　　ｂ．一方の車は基地局装置を有し、他方はワイヤレス端末装置を有する。したがって
第二の車は第一の車の後を追うか、または他の仕方で対話する。
（ｃ）独立ロボット
　今、図１２を参照すると、それは、一連の独立ロボット１３０が相互の位置およびボー
ル１３２の位置を追跡し、ボールをそれらの間で受け渡すゲームを示す。各ロボットは、
全体としてのそのロボットのための位置要素、および意図する種類の操作のためにその位
置が必要な各手足用の追加的位置要素を有する。一実施形態では、各ロボットはそれ自体
の独立型基地局を含み、それ自体および周囲のロボットからの到来位置データに基づいて
その判断を下す。しかし、第二の簡素化された実施形態では、各ロボットは位置要素およ
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び制御回路機構を持つだけである。追跡は外部基地局によって実行され、次いでそれはい
かに動くかをロボットに指示する。したがって、インテリジェント装置を一台だけ設ける
必要があり、ロボットは比較的単純にすることができる。
　該実施形態では、一つのロボットが第二のロボットにボールを渡す。第二のロボットは
ボールを受け取り、それを第三のロボットに渡す。
　代替実施形態では、ジョイスティックがあるロボットの動きを制御することができ、他
のロボットはその測位に基づいて自動的に彼を捕えようとする。該適用例では、本書のど
こか別の箇所で説明したように、二方向通信を利用することができる。
（ｄ）測位使用可能なビルディングブロック
　　ａ．ビルディングブロックには各々、それ自体の一意の識別子が提供される。建築の
過程でコンピュータの案内を受けながら、様々な構築物を対話的に建築することができる
。
　　ｂ．ビルディングブロックには各々、ワイヤレス端末および一意の識別子が提供され
る。
（ｅ）コマンドおよび制御グローブ
　仮想現実または類似のゲーム用のコマンドおよび制御グローブ。グローブの各縁に、上
記の実施形態に係る位置標定能力を設ける。本発明の実施形態に従って、そのような測位
能力は、通常のグローブの各指の端にセンサを取り付けることによって、簡単に設けるこ
とができる。こうして、各指に別個の測位能力が提供され、ゲームアプリケーションによ
って要求通りに読み出される。代替的にまたは追加的に、指にはめた指輪をワイヤレス端
末にすることができ、あるいは使用者の身体のどこかの部分またはゲームで使用される品
目または付属品にストラップを当てることができる。
【０２２３】
在庫管理分野
　今、図１３を参照すると、それは、本発明の一実施形態に係る在庫システムを示す簡易
図である。位置要素は在庫管理したい在庫品目１４０に埋め込まれ、基地局１４２は移動
を追跡するために構内に設けられる。そのようなシステムは、頻繁に移動しかつ更新情報
を必要とする在庫品を追跡するのに有利である。
【０２２４】
製造分野
　今、図１４を参照すると、それは、生産ライン１５２に配置された多数のロボット１５
０を示す。各ロボットは生産タスクと、該タスクを実行するための手足および移動性とを
有する。基地局１５４はロボットの大域的制御を維持する。
【０２２５】
　各ロボットは、全体としてのそのロボットのための位置要素、および／または意図する
種類の操作のためにその位置が必要な各手足のための位置要素を持つことができる。一実
施形態では、ロボットが相互に対話する必要がある場合、各ロボットはそれ自体の独立型
基地局を含み、それ自体および周囲のロボットからの到来位置データに基づいてその判断
を下す。しかし、第二の簡素化された実施形態では、各ロボットは位置要素および制御回
路機構を持つだけである。追跡は外部基地局１５４によって実行され、次いでそれはいか
に動くかをロボットに指示する。したがって、最小限の数のインテリジェント装置を設け
る必要があるだけであり、比較的単純なロボットが集団動作を達成することができる。
【０２２６】
　検出空間の予め定められた位置に追加のワイヤレス端末を配置することにより、より高
い精度を達成することができる。これらの装置を測定すると、移動する端末の絶対測定値
が校正され、より高い精度を達成することができる。
【０２２７】
セキュリティ分野
　本発明の実施形態に係る基地局を備えたポインティング装置を電子識別スキームに組み
込むことができる。個人の手書き署名はしばしば識別のために使用されるが、熟練した偽
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造者は他人の署名を真似ることができる。しかし、偽造者は署名の外観を真似し、使用者
がペンに圧力を加える方法あるいは例えば署名の所定の部分で所定の角度にペンを握る方
法は真似ない。使用者が紙に書くためのペンとして使用することができ、かつ移動情報だ
けではなく、圧力および姿勢情報も提供することができるポインティング装置は、改善さ
れたセキュリティ個人署名を提供する。外観だけでなく圧力をも組み込んだ署名情報を得
るためのシステムは使用されているが、本発明の実施形態の使用はそのようなシステムを
より安価に、かつより柔軟にする。加えて、ペンの姿勢情報は、より高い検証機能を可能
にする。ペンの角度は、ペンに追加の角度センサを加えることによって測定することがで
きる。角度センサは加速度計を含むことができ、あるいは上述した通り、スタイラスの反
対側の追加的標定信号送信器を使用することができる。後者の場合、基地局が二つのトラ
ンスデューサのＸＹＺ位置を決定し、そこからスタイラスの角度を算出することができる
。次いで角度が追加因子として使用され、その結果、三つのベクトル値の三重項（ＸＹ位
置、圧力、角度）である署名の電子バージョンが得られる。
【０２２８】
　以下の実施形態は、他のセキュリティ方法に測位を組み込んだ、改善された識別装置を
記載する。
【０２２９】
　スタイラスの形のポインティング装置の認証手段としての利用。一群のスタイラスをシ
ステムの一部として設ける。これらのスタイラスの一つを識別された使用者群の各人に提
供し、各スタイラスにそれ自体の電子識別子を設ける。
【０２３０】
　スタイラスを識別することによって、現在システムと対話している使用者が識別され、
これによりセキュリティ重視の分野におけるシステムの認証可能な利用が可能になる。使
用者に彼の通常の署名を提示するように要求することもでき、それは移動および加えられ
る圧力または類似物に基づいて電子的に検証することができる。
【０２３１】
　より高いセキュリティのために、例えば公開鍵インフラストラクチャ（ＰＫＩ）に基づ
いて、デジタル署名を可能にする機能をスタイラスに設けることもできる。使用者は通常
の手書き署名で署名してもよい。ひとたび手書き署名が立証されると、システムはスタイ
ラスを使用して、ＰＫＩアルゴリズムを用いて文書にデジタル署名を提供する。そのよう
な機能はポインティング装置と基地局との間の二方向通信を必要とし、それは利用可能な
ＩＲまたはＲＦチャネルを使用して達成することができる。こうして電子署名は、個人化
されたスタイラスが使用されたこと、および許可された使用者が立証されたことの両方に
ついての保証を提供する。
【０２３２】
　上記の代替例として、または追加的に、使用者が個人識別番号（ＰＩＮ）を入力するこ
とを可能にするために、キーパッドを加えることができる。
【０２３３】
　上記のさらなる代替例として、または追加的に、システムはスタイラスまたは基地局に
バイオメトリックセンサをさらに組み込んで、セキュリティレベルを高めることができる
。バイオメトリックセンサは、指紋認識、網膜署名認識、音声認識、または類似物用とす
ることができる。
【０２３４】
追加的スタイラス適用分野
　スタイラスまたはデジタルペンは追加的に次の用途に使用することができる。
　・リモートコントロール。スタイラスの位置を追跡し、システム全体の制御を行なうた
めに使用することができる。したがって、装置の測位がそれを作動させるように見える。
指し示しながらスタイラスをねじると、装置の動作に影響を及ぼすことができる。
　・腕時計型電話に小型スタイラスを設けて、電話の表面またはそれに取り付けた隣接す
る小パッドに書くことができる。代替的に、通常の紙に書くことを実行し、近くに配置し
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た時計でスタイラスの移動を追跡することができる。
　・キーボードから打ち込まなければならない代わりに、スタイラスを使用してＳＭＳメ
ッセージを提供することができ、かつ／またはスケッチし、該スケッチをファイルとして
送信することができる。同様に、スタイラスは電話番号を入力するために使用することが
でき、次いでそれがダイヤルされる。同じ発想を従来の電話に当てはめることができる。
　・スタイラスを使用して、キャッシュレジスタ、ゲーム装置、ケーブルＴＶ、冷蔵庫等
のような他の装置へのデータ入力等のために、書くことを可能にすることができる。
　・上述したセキュリティ分野のスタイラスは、ＰＯＳ装置における小切手またはクレジ
ットカードの署名認証の一部として使用することができる。
　・スピーカペン――書いた後でコンピューティング能力が利用可能であることを前提と
して、ペンで書き、書いたメモをアプリケーションが読み上げるアプリケーションを提供
することが可能である。手書きを認識するためのアプリケーションは周知であり、書いた
ものを電子的に音声出力するためのアプリケーションは公知である。これら二つを本発明
の実施形態のスタイラスと組み合せることにより、手書きのメモを読み上げる方法が得ら
れる。アプリケーションは基地局または取り付けられたコンピュータに配置することがで
きる。ペンに送り返すことが可能な実施形態を使用する場合には、ペン自体が書かれたメ
モを読み上げることができる。
　・デジタルペンとトランスレータの組合せ――ペンで書き、出力を他の言語に翻訳する
。
　・上記のいずれかの組合せ
　・基地局として働く独立型装置はそれ自体のスクリーンを持ち、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（
登録商標）、ワイヤレスＬＡＮ、通常のＬＡＮ、または類似物を介して、プリンタおよび
その他の装置にネットワーク接続することが好ましい。該配列は、手書き入力から最終的
に印刷された形またはいずれかの他の形の出力までの全範囲を網羅する。
【０２３５】
その他の適用分野
　・３Ｄステレオ――人間にワイヤレス送信機を配置することにより、ステレオは異なる
スピーカからの異なる音量／サウンドをいかに指示するかを選択して、その人間に、彼が
室内のどこにいようと、完全かつ真のサラウンド経験を与えることができる。ステレオの
指示はそれ自体公知であるが、本発明に係るトラッキングを使用することによって、大幅
に簡素化することができる。
　・ビデオトラッキング――ステレオトラッキングと同じ原理に基づき、ＰＣビデオカム
（ｖｉｄｅｏ　ｃａｍ）に関連してトラッキングを使用して、撮影対象の人間を自動的に
追跡することができる。実施形態は言うまでもなくどんなビデオシステムにも拡張可能で
あり、特にテレビ会議等に役立てることができる。
　・自動車用の車外＋車内測位システム――例えば車内に要素を持ち、それらの位置を追
跡することによって車を制御させ、それについて知らせる。
　・追跡装置――近傍のオブジェクトの位置に使用者を導く画面付きの独立型基地局装置
。該システムはこれらのオブジェクトの識別子および位置を画面上に示すことができる。
該システムは、室内で鍵および他の身の回りの物品を見つけるのに役立つことができる。
　・二方向ネットワークシステム。該システムは、送信器および受信器の両方を有する一
連の装置を備える。各装置は認識した他の装置の位置を相互に突き止めて登録し、それら
の間で仮想ネットワークを形成する。該ネットワークはそれらの間で形成することができ
、あるいは追加的にスマートハブを使用することができる。その結果、無線方式のネット
ワークが得られ、そのレンジは個々のオブジェクトのいずれのレンジよりずっと大きくな
る。各オブジェクトは隣接オブジェクトの厳密な座標を持ち、したがって指向性送信を使
用してレンジまたはスペクトル効率を改善することができ、該ネットワークを使用して任
意の点にデータを配布し、あるいはいずれかの特定のオブジェクトから非関連ネットワー
クオブジェクトの所在を得ることなどができる。ネットワークは他の同様のネットワーク
に接続することができ、あるいはより広いネットワークへのアクセスポイントを持つこと
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の人間の実時間追跡を達成し、かつ同時に彼らにインターコムシステムを提供するのに有
用である。
　・在庫システムの縮小バージョンで範囲外警報を出すことができる。位置要素は、一時
的に顧客に提供される固定されていない品目、例えば航空機の乗客に提供されるイヤホン
ヘッドセットに設けることができる。顧客が該品目を持ち出した場合、範囲外警報がセッ
トされ、逸脱品目を見つけ出すことが可能になる。
　・使用者は、ドア、照明、および電気器具を作動させるパーソナルロケータを持つこと
ができる。同様に、パーソナルロケータを追跡することによって、電話、ファックス等を
使用者に転送するように通信機器に指示することができる。通信転送の追跡および管理は
両方とも、ＬＡＮまたはＷＬＡＮを通して管理することが好ましい。パーソナルロケータ
はそれ自体、使用者に着呼および他の通信について知らせ、通信を受信するための選択肢
を与えることができる。ＷＬＡＮバージョンでは、基地局はＷＬＡＮインフラストラクチ
ャの一部であることが好ましい。
【０２３６】
　この特許の有効期間中、多くの関連ポインティング装置、位置検出システム、バイオメ
トリックセンサ、および類似物が開発されることが予想され、本書で使用する対応する用
語の範囲は、先験的にそのような新しい技術の全てを含むつもりである。
【０２３７】
　わかりやすいように個別の態様として説明した本発明のいくつかの特徴を１つの態様に
組み合わせて提供できることは理解されるだろう。逆に、簡潔に説明するために１つの態
様として説明した本発明の様々な特徴を個別に提供するか、一部を適当に組み合わせて提
供することもできる。
【０２３８】
　以上、本発明をその特定態様に関して説明したが、多くの代替、変更および変形態様が
当業者にとって明白であることは明らかである。したがって、特許請求の範囲の精神およ
びその広い範囲に包含されるそれらの代替、変更および変形態様は、全て本発明に包含さ
れるものとする。本明細書で言及した刊行物、特許および特許出願は全て、具体的かつ個
別的な表示の有無にかかわらず、参照により完全な形で本明細書に組み込まれるものとす
る。また、本願で行う参考文献の引用および記載は、当該参考文献を本発明に対する先行
技術として利用できるとの自認ではないと解釈されるものとする。
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