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研究成果の概要（和文）：本研究では、テレビでのエネルギー消費を削減するために、ビデオ・

カメラを使用して視聴者振る舞いの認識によるテレビ電力管理技術を確立した．本技術を実

現するための視聴者の振る舞いを認識する様々な低消費電力設計手法を提案し、イメージ・セ

ンサのアーキテクチャ，構成，設計に関する調査を行い、3つのプラットフォーム（即ち、通

常のノートPC、小型組込みシステムボード、FPGA回路）による視聴者の振る舞いを認識装置を

実装をした． 

研究成果の概要（英文）：In this research, we developed new technology capable of reducing 

energy consumption of TV sets by monitoring TV users in real time with a single video camera. 

To realize the technology, we proposed various techniques of user behavior recognition 

and low-power design and implemented the technology in three different platforms, namely, 

notebook PC, embedded system and FPGA. 
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１．研究開始当初の背景 

現代の家庭内では，テレビはエネルギーを最

も消費する電子機器の 1 つである．現在の一

般的な 42 型プラズマ・テレビは 300W もの

電力を消費し，CO2年間排出量は約 400kg と

算出される．環境面の影響を抑制するために

は，テレビのエネルギー消費を可能な限り縮

小させる必要がある．近年，国内外で，テレ

ビの消費エネルギー削減を目的とする技術

が数多く提案されている．例えば，表示画像

データを解析し，変化が無い場合フレーム・

レートを落としたり，画像データの色解像度
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を落としたりバックライト光量を落とすと

いったものがある．また，暗いシーンでバッ

クライトの照度を落とす「インテリジェン

ト・バックライト・コントロール」や，視聴

者別の輝度/コントラストや，部屋の明るさに

応じた輝度制御を行なう「家庭画質モード」

の切り替えて明るさを抑えるといった技術

が組み込まれている製品も登場している． 

だが，そうした技術は違えども，1 つの共

通する課題を抱えている．それは，いずれも

視聴者の注視・注目先を完全に無視している

ことである．ニールセン・メディア・リサー

チ社の調査報告によると，2005～2006 年に

かけて米国の 1世帯がテレビを ON にしてい

た時間は一日あたり 8 時間 14 分であった．

しかしながら，我々はいつもテレビの画面を

見ているわけではない．上記の調査報告によ

ると，アメリカ人一人のテレビ視聴時間は一

日あたり 4 時間 35 分であった．その時間の

大半は，誰もテレビ画面を見ていないのに，

テレビの電源は入っている状態である．視聴

者がテレビ画面に視線をやっていない，ある

いはテレビの前から離れていて誰も画面を

見ていない状態ですらあるにもかかわらず，

テレビ画面はハイパワー・モードで動作し，

高品質映像を出力し，無駄にエネルギーを浪

費しているわけである． 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は，テレビのエネルギー消費を

低減させるための，新たな電力管理技術を開

発することである．現在の電力管理技術と対

照的に，新技術ではイメージ・センサでもっ

て視聴者の振る舞いを認識することによりテ

レビのエネルギー消費を適切に管理すること

を目的とする． 

 
３．研究の方法 

本研究では，イメージ・センサを用いて，テ

レビ視聴者の視線を認識し，その結果により

ディスプレイの電力管理を行う．普通のビデ

オ・カメラとこのイメージ・センサは撮影さ

れた画像を認識し，「視聴者がテレビの前に

居るか，否か」，また，視聴者がテレビの前

にいる場合は，「テレビの画面を見ているか

否か」を判断することができる．その結果は

テレビ・コントローラに送信される．テレ

ビ・コントローラはイメージ・センサからの

受け取った信号に基づいて，視聴者が必要と

するとおりにテレビ画面を適応的に制御す

る．つまり，視聴者がテレビの前に居ない場

合，コントローラはテレビの電源状態をスタ

ンバイにする．また，視聴者がテレビの前に

居て，テレビ画面を見ている場合，コントロ

ーラはテレビを通常の状態にし，また，バッ

クライト輝度を上げる（例：図1右の写真）．

もし，誰も視聴者がテレビ画面に視野を向け

ていない状態を検出したならば，消費エネル

ギー削減のため徐々にバックライトの輝度

を落とすよう動作し（例：図1中の写真），

もし，ある視聴者が画面に視線を戻したこと

をイメージ・センサが検出したら，確実に通

イメージセンサーが取ったイメージ

テレビの状態

通常モード 低消費電力モード スタンバイモード
(消費電力: 200W) (消費電力: 100W) (消費電力: 1W)

イメージセンサーが取ったイメージ

テレビの状態

通常モード 低消費電力モード スタンバイモード
(消費電力: 200W) (消費電力: 100W) (消費電力: 1W)

 

図１：提案した技術 

 



 

 

常の状態に戻す．視聴者がテレビを離れセン

サー範囲外に移動したことを検出したなら，

コントローラはテレビをスタンバイ状態に

する（例：図１左の写真）．その後，視聴者

が戻ってきてリモコンやテレビの電源ONボ

タンを押すとサイドアクティブ状態に復帰

する．既存技術と比較すると，提案した技術

は，視聴者の振る舞いをテレビが正確に認識

し，視聴者のニーズに応じてより効率的にテ

レビ動作モードの制御を可能にするという，

極めて独創的な特徴を有する． 

 
４．研究成果 

本研究の主な成果は，具体的には下記の３つ

に分けられる． 

(1) テレビ消費エネルギーを低減させるため

の新たな電力管理技術 

(2) 低消費エネルギーを目的したた，視聴者

の振る舞い認識の最適化 

(3) テレビの電力管理システム 

 

4.1. テレビ消費エネルギーを低減させるた

めの新たな電力管理技術 

現在の電力管理技術と対照的に，新技術では, 

テレビ前面にビジョン・センサを埋め込み,

撮影された画像を認識し,「視聴者がディス

プレイの前に居るか居ないか」また視聴者が

テレビの前にいる場合は「テレビ画面を見て

いるか否か」を判断によりテレビ・バックラ

イトの電源電圧を適応的に制御する．図2に

示すようにコントローラではその情報から

適当なバックライト印加電圧レベルを求め，

バックライト輝度を制御する．図3にコント

ローラの遷移を示す。この図の丸印はテレビ

状態に対応する，Xは「視聴者がテレビを見

ている」状態に対応する.本技術を実現する

ための視聴者の振る舞い及び視線を監視す

る手法を提案し，消費エネルギー・オーバー

ヘッドを削減するためのアルゴリズム最適

化を行い，様々な低消費電力設計手法を提案

した． 

 

4.2. 低消費エネルギーを目的としたユーザ

ー振る舞い認識の最適化 

視聴者の振る舞い認識処理の消費エネルギ

ーを削減するための動画像における顔検出

処理に関する演算量とメモリ・アクセス回数

を削減する手法を検討し，アルゴリズムの最

適化を確立した．即ち，6分割矩形フィルタ

による瞳検出方法に基づき，動画像の相関関

係を利用して顔動き予測処理により，顔探索

領域を減少化し，演算量やメモリ・アクセス

回数を削減する最適化した. 最適化した6分

割矩形フィルタは他の手法よりも比較的少

ない演算量で顔を検出することができる. 

実験結果により，テストの動画像において，

従来手法と比べ, 同一成功率で, 約70％の

演算量削減に成功した． 

 

4.3. ディスプレイの電力管理システム 

視聴者の振る舞いを認識するイメージ・セン

サのアーキテクチャ，構成，設計に関する調

査を行い，3 つのプラットフォームにおいて

視聴者の振る舞いを認識する装置を実装し

た．第 1 は，通常のノート PC（1.66GHz Intel 

Atom N280 プロセッサ搭載 EeePC1000HE, 

Fedora Linux）でのソフトウェア実現であり，

第 2 は，ARM プロセッサを混載した小型組込

みシステムボード(Beagle Board)であり，第

3 は Altera Cyclone-II 2C70 搭載 FPGA ボー

ドでのハードウェア回路実現である．表１に

開発した FPGA 回路の諸元を示す．第 1 と第 2

実装では NEC LCD-V421 テレビと Logicool 

QW-4000 カメラ(320x240 画素)を用い，カメ

ラと顔認識装置とは USB で，テレビと顔認識

High-voltage
inverter

バックライト

のランプ

バックライト
コントローラ

画面

VL

イメージセンサ

テレビ

視聴者の認識

提案する技術

High-voltage
inverter

バックライト

のランプ

バックライト
コントローラ

画面

VL

イメージセンサ

テレビ

視聴者の認識

提案する技術  
図 2：システム構成 
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図4: システムの写真 
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図3: コントローラの遷移図 



 

 

装置とは RS-232Cシリアルケーブルで接続さ

れる．試作したシステムの写真を図 4に示す．

Beagle Boardシステムでは視聴者の認識処理

やテレビ電力モードの切り替え制御等を組

込み Linux OS (Ubuntu)上に実現した．また，

FPGA チップに実装した視聴者認識装置にお

ける実験では，実時間(1 秒間で 8枚画像のレ

ート)かつ約3m距離で88％の確率で視聴者顔

認識を実現できた．この FPGA ボードの消費

電力は 375mW であり，これは Beagle Board

上のソフトウェア処理の約 1/3 であり，ノー

ト PC 上でのソフトウェア処理の約 1/12 とな

ることがわかった．図 5に視聴者がテレビ画

面を見ていると画面を見ていない状態に対

応したテレビ照度の変化例を示す.提案した

技術を適用することで，液晶テレビのエネル

ギー消費は図 5のように視聴者の振る舞いに

伴って変化し，既存技術と比較して，大幅な

削減を実現できた．実際に視聴者がテレビの

不活動間隔を 120分に設定した場合と比較し

て（図 6 に参考)，エネルギー消費を 30％程

度削減できることがわかった． 

本研究は今日のテレビの電力管理技術が含

む矛盾を排除することを第一目的としており，

それゆえに重要である. 本研究で生み出され

る独創的なイメージ・センサ・ベースのテレ

ビ電力管理技術により, 視聴者の振る舞いを

的確に無駄なく監視できるため, テレビの消

費エネルギーを著しく減少させることが可能

になった. 

我々は視聴者の振る舞いを監視するための

FPGA回路を開発し，本提案技術の有効性を実

証した.今後はシステム全体の消費エネルギ

ーを抑えるべく, CMOSイメージ・センサと顔

認識回路全体の大規模集積回路化の実現につ

いて研究を進めていきたい. また，提案した

技術のIRカメラへの応用・最適化もあわせて

行っていきたい. 
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図6: 実験結果例 
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