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 研究成果の概要： 本研究の目標は,コンピュータ・ディスプレイでのエネルギー消費を削減するために, ビデオ・カメラを使用してユーザー視線監視によるディスプレイ電力管理技術を確立することである． 
 交付額                                （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007年度 1,500,000 450,000 1,950,000 
2008年度 1,300,000 390,000 1,690,000 年度 0 0 0 年度 0 0 0   年度 0 0 0 総 計 2,800,000 840,000 3,640,000 

 

 研究分野：総合領域 科研費の分科・細目：情報学・計算機システム・ネットワーク(1003) キーワード： 計算機システム, ハードウェアアーキテクチャ, ハードウェア設計・情報機器 
 １．研究開始当初の背景 現状のコンピュータ・ディスプレイの消費電力はパソコン（PC）全体の 1/3 も占める．近年, 国内外で様々なディスプレイの消費エネルギー削減手法が提案されたが，それらの手法はいずれもディスプレイ観視者の視点がどこにあるかという情報を無視している、という欠点を有する．即ち，PCでは，ユーザーの不活動間隔をディスプレイ・バックライト照度に関連付けているといってもよいが、そこには大きな問題が存在する．もし、ユーザーが不活動間隔を短く（例:1分）に設定した場合, ディスプレイが頻繁に暗くなり低消費エネルギーモードに遷移するため煩わしく感

じられる．逆に，不活動間隔を長くすると，消費エネルギー削減効果はさほど得られない．また不活動間隔を変更するにはシステム設定を調整しなければならず一般ユーザーはこれをあまり知らないし，また煩わしいと考えるため，不活動間隔は数十分に設定されたままになることが多い．ゆえに，PCユーザーがディスプレイを注視していないとき，あるいは一時的に PCから離れている間もバックライトは点灯したままであり，無駄にエネルギーを費やしている． ２．研究の目的 本研究の目的は、ディスプレイのエネルギー消費を低減させるための，新たな電力
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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，新技術ではビジョン・センサを用いてユーザーの振る舞いを監視することによりディスプレイでのエネルギー消費を管理することを目的とする．  ３．研究の方法 本研究では、小型ビジョン・センサを使用してPCユーザーの視線を監視し，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・カメラと違ってこのビジョン・センサは撮影された画像を認識し「ユーザーがディスプレイの前に居るか居ないか」，またユーザーがディスプレイの前にいる場合は「ディスプレイ画面を見ているか否か」を判断することができる.その結果はディスプレイ・コントローラに送信される.ユーザーがディスプレイの前に居ない場合（例：図1右下の写真），コントローラはディスプレイをOFFモードにし，バックライトを消灯させる.また,ユーザーがディスプレイの前に座って画面を見ている場合（例：図１左上の写真）,コントローラ制御部はディスプレイをON状態にし,バックライトの照度を上げる．もし,ユーザーがディスプレイ画面を見ていない，あるいはある一定時間、目を閉じているような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照度を落とすよう動作する(図２)．その状態からの復帰は，ユーザーが画面に視線を戻したことをビジョン・センサが検出したら，確実に，自動的に行われる．もしユーザーが席を離れ，センサ範囲外に移動したことを検出したなら，コントローラはディスプレイをOFFにする．

その後ユーザーが戻ってきてディスプレイの電源ONボタンを押すことで元に復帰する．  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) ディスプレイ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ユーザー振る舞い認識の最適化 
(3) ディスプレイの電力管理システム  4.1. ディスプレイ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,ディスプレイ前面にビジョン・センサを埋め込み,撮影された画像を認識し,「ユーザーがディスプレイの前に居るか居ないか」またユーザーがディスプレイの前にいる場合は「ディスプレイ画面を見ているか否か」を判断によりディスプレイ・バックライトの電源電圧を適応的に制御する．図3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．本技術を実現するためのユーザー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 ユーザー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領域抽出処理や瞳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1, 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
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 図3:    システム構成 

図2: ディスプレイ照明度とバックライトの電源電圧 
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図1: 例 



 

 

手法よりも比較的少ない演算量で瞳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９９％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    ユーザーの振る舞いを監視するビジョン・センサのアーキテクチャ，構成，回路設計に関する調査を行い，FPGAによるハードウェアを設計した． 図４に試作したシステムボードの写真を示す．表１に実験評価の結果を示す．本システムで実現されるユーザー振る舞い監視処理にかかる消費電力は，ソフトウェアで実現した場合の約１/３０となることがわかった．また，ディスプレイ・バックライト・コントローラを試作しTFTディスプレイに組み込んでプロトタイプ・システム実験評価を行った．ユーザーがディスプレイ画面を見ていると画面を見ていない状態に対応したTFTディスプレイ照度の変化例を図５に示す. 実験結果より，本技術を適用することでTFTディスプレイでのエネルギー消費は図6のようにユーザーの振る舞いに伴って変化し，現在のACPI技術と比べると大幅に削減できた．実際にユーザーがACPIの不活動感覚を20分に設定した場合と比較して，エネルギー消費を40％程度削減できることがわかった． 

 

Parameter Value 

System clock frequency 48MHz 

External voltage  3.0V 

Internal voltage  1.2V 

System gate count 250000 

Logic cell count 18508 

Memory size 216Kb 

Frame size (pixels) 160x120 

Detection rate  20fps 

Power  150mW  
 

CMOS cameraCMOS cameraCMOS cameraCMOS camera    

Eye gaze detector 

図4:    システムの写真 

表 1: 開発したユーザー視線検出回路のパラメタ 

図5:    ディスプレイの照度変化例: ユーザーが画面を見ている状態（上の写真）とユーザーが画面を見ていない状態（下の写真） 

 

 

 

図6:    実験結果例 0
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