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명 세 서

청구범위

청구항 1 

디스플레이 시스템으로서, 

보는이(viewer)의 시야(sight) 내에 배열되는 디스플레이; 

상기 보는이의 안구 상태(ocular condition)를 감지하도록 구성되는 감지 서브시스템(sensory subsystem); 및 

상기 디스플레이 및 상기 감지 서브시스템에 함께 동작하도록(operatively) 커플링되는 컨트롤러 - 상기 컨트롤

러는 상기 보는이의 시선(gaze) 방향을 추적하기 위해 상기 감지 서브시스템으로부터의 출력을 적용하고, 상기

보는이가 겪는 눈 불편감(eye discomfort)을 완화시키기 위해 상기 안구 상태에 응답하여 상기 디스플레이 시스

템의 동작 파라미터를 조정하도록 구성됨 - 를 포함하는 디스플레이 시스템. 

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 동작 파라미터는 상기 디스플레이의 파라미터인 것인 디스플레이 시스템. 

청구항 3 

제 2 항에 있어서, 상기 동작 파라미터는 디스플레이 이미지 밝기를 포함하는 것인 디스플레이 시스템. 

청구항 4 

제 2 항에 있어서, 상기 동작 파라미터는 디스플레이 이미지 깊이를 포함하는 것인 디스플레이 시스템. 

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 상기 동작 파라미터는 상기 감지 서브시스템의 파라미터인 것인 디스플레이 시스템. 

청구항 6 

제 5 항에 있어서, 상기 동작 파라미터는 상기 보는이를 향해 지향되는 적외선 조명원(infrared illumination

source)의 조명 세기(intensity)를 포함하는 것인 디스플레이 시스템. 

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 상기 감지 서브시스템은 눈 움직임(movement)을 감지하도록 구성되는 센서를 포함하는 것인

디스플레이 시스템. 

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 상기 감지 서브시스템은 동공 팽창(pupil dilation)을 감지하도록 구성되는 센서를 포함하는

것인 디스플레이 시스템. 

청구항 9 

제 1 항에 있어서, 상기 감지 서브시스템은 상기 보는이 상의 생리적인 스트레스를 감지하도록 구성되는 센서를

포함하는 것인 디스플레이 시스템. 

청구항 10 

제 1 항에 있어서, 상기 센서는 눈 스트레스에 응답하는 것인 디스플레이 시스템. 

청구항 11 

제 10 항에 있어서, 상기 센서는 비접촉 눈 온도 센서인 것인 디스플레이 시스템. 
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청구항 12 

제 10 항에 있어서, 상기 센서는 상기 보는이의 눈을 이미징하도록 구성되는 이미징 센서인 것인 디스플레이 시

스템. 

청구항 13 

제 1 항에 있어서, 상기 감지 서브시스템은 하나 이상의 원격 센서를 포함하는 것인 디스플레이 시스템. 

청구항 14 

제 1 항에 있어서, 상기 컨트롤러는 상기 디스플레이 시스템 내의 성능 제약을 고려하여 상기 동작 파라미터를

조정하도록 구성되는 것인 디스플레이 시스템. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 눈 불편감 감소 디스플레이에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

현대의 디스플레이 시스템들은 보는이(viewer)를 그럴듯한(convincing) 가상 현실에 몰두하게 한다. 그러나, 임[0002]

의의 디스플레이 시스템의 장기적인 사용은 눈 불편감(eye discomfort)을 유발할 수 있다. 눈 불편감은 단순히

장기간 동안 디스플레이 이미지(예를 들어, 3D 스테레오 이미지)를 보는 것으로부터 발생할 수 있다. 몇몇 디스

플레이 시스템들에서, 보는이의 신원(identity), 자세, 또는 시선(gaze) 방향을 판단(assess)하기 위해 사용되

는 프로브 광(probe light)에 의해 추가적인 눈 불편감이 유발될 수 있다.  

발명의 내용

일 실시예는 보는이의 시야(sight) 내에 배열되는 디스플레이, 보는이의 안구 상태(ocular condition)를 감지하[0003]

도록 구성되는 감지 서브시스템(sensory subsystem), 및 컨트롤러를 포함하는 디스플레이 시스템을 제공한다.

디스플레이에 또한 감지 서브시스템에 함께 동작하도록(operatively) 커플링되어, 컨트롤러는 보는이가 겪고 있

을 수 있는 눈 불편감을 완화시키기 위해, 감지된 안구 상태에 응답하여 디스플레이 시스템의 동작 파라미터를

조정하도록 구성된다.  

본 요약은 아래의 상세한 설명에서 추가로 설명되는 개념들의 선택을 단순한 형태로 소개하기 위해 제공된 것이[0004]

다. 본 요약은 청구된 발명내용의 중요한 피처들 또는 필수적인 피처들을 식별시키려는 의도는 없으며, 또한 청

구된 발명내용의 범위를 제한시키려는 의도도 없다. 뿐만 아니라, 청구된 발명내용은 본 개시의 임의의 부분에

서 언급된 임의의 단점을 해결하는 구현예들에 제한되지 않는다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 예시적인 머리 장착형(head-mounted) 디스플레이 시스템의 양태들을 도시한다. [0005]

도 2는 머리 장착형 디스플레이 시스템의 예시적인 디스플레이 패널의 양태들을 도시한다. 

도 3 및 도 4는 다른 예시적인 디스플레이 시스템들의 양태들을 도시한다. 

도 5는 예시적인 디스플레이 시스템의 추가적인 양태들을 도시한다. 

도 6은 디스플레이 시스템의 보는이에 대한 눈 불편감을 완화시키거나 또는 방지하기 위한 예시적인 방법을 예

시한다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이제 본 개시의 양태들이 예시에 의해 또한 위에 나열된 예시적 실시예들을 참조하여 설명될 것이다. 하나 이상[0006]

의 실시예에서 실질적으로 동일할 수 있는 컴포넌트들, 프로세스 단계들, 및 다른 엘리먼트들은 대등하게 식별

되며 반복을 최소화하여 설명된다. 그러나, 대등하게 식별되는 엘리먼트들이 또한 어느 정도 상이할 수 있다는
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점이 언급될 것이다. 

 본 개시 내에 포함되는 도면들이 개략적인 것이며 일반적으로 축척대로 도시되지 않은 점이 또한 언급될 것이[0007]

다. 이보다는, 도면들 내에 도시된 다양한 도면 축척들, 애스팩트 비율들, 및 컴포넌트들의 개수들은, 어떤 피

처들 또는 관계들을 보다 쉽게 보게 하기 위해 의도적으로 왜곡될 수 있다. 

도 1은 착용자(14A)에 의해 착용되고 사용될 예시적인 머리 장착형 디스플레이 시스템(12A)의 양태들을 도시한[0008]

다.  예시된 디스플레이 시스템은, 착용자의 눈들에 가까이 위치되는 입체적, 시스루 디스플레이 컴포넌트를 포

함한다. 따라서, 디스플레이 시스템(12A)은 실세계 이미지가 가상 디스플레이 이미지와 혼합되는 증강 현실 애

플리케이션들에서 사용될 수 있다. 

도 1의 디스플레이 시스템(12A)은 분리된 우측 및 좌측 디스플레이 패널들(16R 및 16L), 및 전자적으로 모듈레[0009]

이팅된 디밍(dimming) 스크린(18)을 포함한다. 몇몇 실시예들에서, 우측 및 좌측 디스플레이 패널들은 착용자가

그들 주위를 명확하게 볼 수 있도록 착용자의 관점으로부터 전체적으로 또는 부분적으로 투명하다. 컨트롤러

(20)는 디스플레이 패널들에, 디밍 스크린에, 그리고 다른 디스플레이 시스템 컴포넌트에 함께 동작하도록 커플

링된다. 컨트롤러는 본원에서 설명되는 제어 프로세스들을 실행하도록 구성되는 로직 및 연관된 컴퓨터 메모리

를 포함한다. 

도 2는 하나의 비제한적인 실시예에서의 우측 또는 좌측 디스플레이 패널(16)(16R, 16L)의 양태들을 도시한다.[0010]

디스플레이 패널은 백라이트(backlight, 22) 및 액정 디스플레이(liquid-crystal display; LCD) 매트릭스(24)

를 포함한다. 백라이트는 발광 다이오드(light-emitting diode; LED)들의 앙상블(ensemble) - 예를 들어, 화이

트 LED들 또는 레드, 그린, 및 블루 LED들의 분배 - 을 포함할 수 있다. 백라이트는, 컨트롤러(20A)로부터의 제

어 신호들에 기반하여 디스플레이 이미지를 형성하는 LCD 매트릭스를 통해 그 방출(emission)을 지향하도록 위

치될 수 있다. LCD 매트릭스는 직사각형 그리드 또는 다른 기하학적 구조 상에 배열되는 다수의 개별적으로 어

드레싱가능한 픽셀들을 포함할 수 있다. 몇몇 실시예들에서, 레드 광을 투과시키는 픽셀들은, LCD 매트릭스가

컬러  이미지를  형성하도록  그린  및  블루  광을  투과시키는  픽셀들과 매트릭스 내에서 병치(juxtapose)될  수

있다. 다른 실시예들에서, 반사형(reflective) LCOS(liquid-crystal-on-silicon) 매트릭스 또는 디지털 마이크

로미러 어레이가 도 2의 LCD 매트릭스 대신 사용될 수 있다. 대안적으로, 우측 및 좌측 디스플레이 이미지들을

형성하기 위해 액티브 LED 매트릭스 또는 적절한 주사 빔(scanned-beam) 기술이 사용될 수 있다. 분리된 우측

및 좌측 디스플레이 패널들을 도면들이 도시하지만, 양쪽 눈들에 걸쳐 연장되는 단일 디스플레이 패널이 대신

사용될 수 있다. 

디밍 스크린(18)은 디스플레이 패널(16)을 통해 보여지는 실제 이미지의 밝기를, 필요될 때 감소시키도록 구성[0011]

되어, 가상 디스플레이 이미지가 적절한 상대적 밝기로 제공될 수 있다. 디밍 스크린은 또한, (가시적인 또한

그 밖의) 주변 광(ambient light)에 대한 착용자의 노출을 감소시킨다. 이를 위해, 디밍 스크린은, 예를 들어

게스트 호스트 전자광학(guest-host electrooptical) 기술을 포함할 수 있다. 예시된 실시예에서, 디밍 스크린

은 우측 및 좌측 디스플레이 패널들에 걸쳐 배열되는 바이저(visor)의 형태를 취한다. 따라서, 디밍 스크린은

착용자의 전체 시야를 제어가능하게(controllably) 디밍하도록 구성될 수 있다.  

머리  장착형  디스플레이  시스템(12A)은  또한  컨트롤러(20A)에  함께  동작하도록  커플링되는 감지 서브시스템[0012]

(26A)을 포함한다. 예시된 실시예에서, 감지 서브시스템은 눈 이미징(eye-imaging) 카메라(28), 축상(on-axis)

조명원(illumination source, 30) 및 축외(off-axis) 조명원(30’)을 포함한다. 각각의 조명원은 눈 이미징 카

메라의 고감도(high-sensitivity)  파장 대역 내의 적외선(infrared;  IR)  또는 근적외선(near-infrared;  NIR)

조명을 방출한다. 각각의 조명원은 발광 다이오드(LED), 다이오드 레이저, 방전 조명원 등을 포함할 수 있다.

용어들 ‘축상’ 및 ‘축외’는 눈 이미지 카메라의 광학 축(A)에 대한 조명의 방향을 지칭한다. 

임의의 적절한 대물 렌즈 시스템을 통해, 눈 이미징 카메라(28)는 필드 각도(field angle)들의 범위에 걸쳐 광[0013]

을 검출하고 수집하며, 그러한 각도들을 직사각형 픽셀 어레이의 대응하는 픽셀들에 맵핑한다. 일 실시예에서,

눈 이미징 카메라는 어레이의 픽셀들의 서브세트와 연관된 복수의 파장 채널들 - 예를 들어, 레드, 그린, 블루

등 -  내의 광을 검출할 수 있다.  대안적으로,  가시 광,  근적외선(NIR)  광,  적외선(IR)  광,  및/또는 자외선

(ultraviolet; UV) 광을 그레이스케일로 이미징하는 단색(monochromatic) 눈 이미징 카메라가 사용될 수 있다.

눈  이미징  카메라에  노출되는  모든  픽셀들에  대한  컬러  또는  밝기  값들은  총체적으로  디지털  이미지를

구성한다. 컨트롤러(20A)는 착용자(14A)의 시선 방향(V)을 추적하기 위해 눈 이미징 카메라로부터의 출력을 사

용하도록 구성될 수 있다. 
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축상 및 축외 조명은 시선 추적에 대해 상이한 목적들을 제공한다. 도 2에 도시된 바와 같이, 축외 조명은 착용[0014]

자의 눈의 각막(34)으로부터 반사되는 정반사성 글린트(specular glint, 32)를 생성할 수 있다. 축외 조명은 또

한, 동공(pupil, 36)이 주위 홍채(iris, 38)보다 어둡게 나타나는 ‘다크 동공’ 효과를 위해 눈을 조명하도록

사용될 수 있다. 대조적으로, IR 또는 NIR 소스로부터의 축상 조명은 동공이 주변 홍채보다 밝게 나타나는 ‘브

라이트 동공’ 효과를 생성하도록 사용될 수 있다.  보다 구체적으로, 축상 조명원(30)으로부터의 IR 또는 NIR

조명은, 광을 동공을 통해 다시 반사하는 눈의 망막(40)의 역반사성 조직(retroreflective tissue)을 조명하여

동공의 밝은 이미지(42)를 형성한다.  디스플레이 패널(16)의 빔 전환(beam-turning) 광학장치(optic)들(44)은,

눈 이미징 카메라 및 축상 조명원이 디스플레이 패널의 주변부 상의 그들의 배열에도 불구하고 공동 광학 축

(A)을 공유하는 것을 가능하게 한다.  몇몇 실시예들에서, 눈 이미지 카메라는 강한 주변 광이 존재할 때 브라

이트 동공 대조(contrast)를 향상시키기 위해, 조명원들의 방출 대역 밖에 있는 파장의 투과를 차단하는 파장

필터를 포함할 수 있다. 

눈 이미징 카메라(28)로부터의 디지털 이미지 데이터는, 컨트롤러(20A) 내의 또는 네트워크를 통해 컨트롤러에[0015]

액세스가능한 원격 컴퓨터 시스템 내의 연관된 로직에 전달될 수 있다. 그 곳에서, 이미지 데이터는 동공 중심,

동공 윤곽(outline), 및/또는 각막으로부터의 하나 이상의 정반사성 글린트와 같은 피처들을 분석하도록 프로세

싱될 수 있다. 이미지 데이터 내의 그러한 피처들의 위치들은, 피처 위치를 시선 벡터(V)에 연관시키는 모델 -

예를 들어, 다항(polynomial) 모델 - 에서의 입력 파라미터들로서 사용될 수 있다. 시선 벡터가 우측 눈 및 좌

측 눈에 대해 결정되는 실시예들에서, 컨트롤러는 또한 우측 시선 벡터 및 좌측 시선 벡터의 교차점으로서의 착

용자의 초점(focal point)을 연산하도록 구성될 수 있다.  몇몇 실시예들에서, 눈 이미징 카메라는 착용자(14

A)의 신원을 결정하기 위해 홍채 또는 각막 스캔 기능을 실행하는데 사용될 수 있다. 

머리 장착형 디스플레이 시스템(12A)의 장기적인 사용은 착용자가 눈 불편감 또는 피로감을 겪게 할 수 있다.[0016]

몇몇 눈 불편감은 단순히 장기간 동안 디스플레이 패널들(16)로부터의 디스플레이 이미지를 보는 것으로부터 기

인할 수 있다. 이 유형의 불편감은 사실상 근육성(muscular) - 누군가의 눈을 뜬채로 유지하는 것, 반복적인 동

공 팽창(dilation) 및 수축(contraction), 및/또는 눈의 궤도 내에서의 눈의 회전의 결과 - 일 수 있다. 착용자

는 또한 스테레오 디스플레이를 볼 때 특정한 눈 불편감 - 즉, 가상 디스플레이 이미지 상에 초점을 맞추기 위

한 빈번한 적응(accommodation) 변경, 머리 장착형 디스플레이 시스템의 부정확한 위치로 인한 충족되지 못한

적응으로부터 기인하는 피로감 - 을 겪을 수 있다. 

추가적인 눈 불편감은 디스플레이 시스템(12A)의 감지 서브시스템 컴포넌트들에 의해 유발될 수 있다. 위에서[0017]

언급된 바와 같이, 조명원들(30 및 30’)은 이미징 목적들을 위해 눈을 조명하도록 IR 또는 NIR 프로브 광을 방

출할 수 있다. 그러한 파장들의 광은 눈을 뜨겁게 하여, 표면 액체의 증발을 유발하고 건조감을 느끼게 한다.

또한, 몇몇 개인들은 NIR에서 비정상적 감도를 가질 수 있어서, NIR 프로브 광으로의 장기적인 노출로 인해 눈

불편감을 겪는다.  

이전의 도면들 및 설명은 하나의 예시적인 디스플레이 시스템(12A) 및 연관된 눈 불편감 문제들을 알아 보았다.[0018]

다른, 상당히 상이한 디스플레이 시스템들이 또한 본 개시의 사상 및 범위 내에 있다. 도 3은 헤드 장착형도 아

니고 장착가능하지도 않는 디스플레이 시스템들(12B 및 12C)를 도시한다. 디스플레이 시스템(12B)은 데스크탑

컴퓨터 시스템이다. 근안 디스플레이 패널들(16R 및 16L) 대신에, 디스플레이 시스템(12B)은 보는이(14B)의 시

야 내에 배열되는 컴퓨터 모니터(16B)를 포함한다. 디스플레이 시스템(12C)은 터치 스크린 디스플레이(16C)를

갖는 스마트 폰 또는 태블릿이다. 도 3의 실시예들에서, 눈 이미징 카메라를 포함하는 감지 서브시스템(26BC)은

각각의 디스플레이의 베젤 아래에 배열된다. 도 3에 도시된 디스플레이들은 반드시 입체적이지는 않지만; 그럼

에도 불구하고, 디스플레이의 장기적인 보기 및/또는 감지 서브시스템으로부터의 프로브 광으로의 노출은 보는

이로 하여금 눈 불편감을 겪게 할 수 있다. 

도 4는 홈 엔터테인먼트 시스템(12D)의 형태에 있는, 디스플레이 시스템의 또 다른 실시예를 도시한다. 이 시스[0019]

템은 또한 게임 시스템, 멀티미디어 시스템, 또는 생산 시스템으로서 기능할 수 있다. 이는 대형 디스플레이

(16D) 및 디스플레이 주변에 있는 감지 서브시스템(26D)을 포함한다. 이 실시예에서, 컨트롤러(20D)는 디스플레

이 및 감지 서브시스템에 함께 동작하도록 커플링되는 PC 또는 게임 시스템의 형태를 취할 수 있다.  도 4의 실

시예에서, 감지 서브시스템은 제스처 검출을 위한 평면 이미지(flat-image) 카메라(28) 및 깊이 카메라(46)를

갖는 비전 시스템의 형태를 취할 수 있다. IR 또는 NIR 조명원(30D)은 눈 추적 및/또는 깊이 이미징을 위한 보

는이(14D)의 조명을 제공한다. 몇몇 실시예들에서, 감지 서브시스템(26D)은 본원에서 위에 설명된 바와 같이,

전용(dedicated) 축상 조명원 및 축외 조명원을 포함할 수 있다. 
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깊이 카메라(46)는 보는이(14D) 및 보는이의 환경의 양태들의 깊이 맵들의 시간 분해된(time-resolved) 시퀀스[0020]

를 획득하도록 구성될 수 있다. 본원에서 사용되는 바와 같이, 용어 "깊이 맵"은 이미징된 장면의 대응하는 영

역들(Xi, Yi)에 등록된(registered) 픽셀들의 어레이를 지칭하며, 각각의 픽셀에 대한 깊이 값(Zi)은 대응하는

영역의 깊이를 나타낸다. '깊이'는 깊이 카메라의 광학 축과 평행한 좌표로서 정의될 수 있으며, 이는 깊이 카

메라로부터의 거리를 증가시킬수록 증가된다. 

일반적으로,  깊이  카메라(46)의  속성(nature)은  본  개시의  다양한  실시예들에서  상이할  수  있다.  일[0021]

실시예에서, 깊이 카메라에서의 2개의 입체 배향 이미징 어레이들로부터의 밝기 또는 컬러 데이터는 공동 등록

되고(co-registered) 깊이 맵을 구성하는데 사용될 수 있다. 다른 실시예들에서, 조명원(30)은 다수의 개별적인

피처들, 예를 들어 라인들 또는 도트들을 포함하는 구조화된 적외선(IR) 조명 패턴을 피사체(subject) 상에 투

사하도록 구성될 수 있다. 깊이 카메라 내의 이미징 어레이는 피사체로부터 되반사된 구조화된 조명을 이미징하

도록 구성될 수 있다. 이미징된 피사체의 다양한 영역들 내의 인접한 피처들 사이의 간격들에 기초하여, 피사체

의 깊이 맵이 구성될 수 있다. 또 다른 실시예들에서, 깊이 카메라는 펄스화된 적외선 조명을 피사체를 향해 투

사할 수 있다. 깊이 카메라 내의 한 쌍의 이미징 어레이들은 피사체로부터 되반사된 펄스화된 조명을 검출하도

록 구성될 수 있다. 두 어레이들은 펄스화된 조명에 동기화되는 전자 셔터를 포함할 수 있지만, 어레이들에 대

한 적산(integration) 시간은 상이할 수 있어서, 조명원으로부터 피사체로 이어서 어레이들로의 펄스화된 조명

의 픽셀 분해된(pixel-resolved) TOF(time-of-flight)는 2개의 어레이들의 대응하는 엘리먼트들 내에 수신되는

광의 상대적인 양에 기반하여 식별가능하다. 

컨트롤러(20D) - 본원에서 설명되는 실로 임의의 컨트롤러들 - 는 소프트웨어 및/또는 펌웨어 내에 구현되는 다[0022]

양한 기능적 프로세싱 엔진들을 포함할 수 있다. 이 양태는 도 5에 추가로 예시된다. 컨트롤러(20D) 내의 제스

처 인식 엔진(48)은 깊이 카메라(46)로부터의 깊이 데이터를 프로세싱하고, 깊이 데이터 내의 하나 이상의 사람

피사체를 식별하고, 식별된 피사체들의 다양한 골격(skeletal) 피처들을 연산하고, 컨트롤러 상에서 실행되는

OS(50)에 또는 애플리케이션(52)에 공급되는 다양한 자세 또는 제스처 정보를 골격 피처들로부터 수집하도록 구

성될 수 있다. 

도 4에 예시된 시나리오에서, 예를 들어 보는이(14D)는 시선 방향 또는 손 제스처에 기반하여, 디스플레이(16D)[0023]

상에 제공되는 UI를 내비게이팅하고 있다. 일 예시에서, 컨트롤러(20D) 내의 시선 추적 엔진(54)은 평면 이미지

카메라(28D)로부터의 이미지 데이터에 기반하여, 사용자가 바라보고 있는 지점에 대응하는 디스플레이 스크린

좌표들(X, Y)을 연산한다. 디스플레이 스크린 상에서 보는이의 시선을 다른 지점들로 시프팅함으로써, 보는이는

디스플레이 상에 제공되는 다양한 UI 엘리먼트들(56) 사이를 내비게이팅할 수 있다. 대안적으로, 또는 추가적으

로, 제스처 인식 엔진(48)은 보는이의 몸에 고정된 좌표 시스템에 관한 보는이의 손의 위치에 기반하여 UI 좌표

들을 연산하도록 구성될 수 있다. 이러한 그리고 다른 실시예들에서, 컨트롤러의 얼굴 인식 엔진(58)은 현재 보

는이의 얼굴 피처들을 분석하기 위해, 감지 서브시스템의 하나 이상의 카메라로부터의 이미지 데이터를 프로세

싱하도록 구성될 수 있다. 얼굴 피처들의 분석은 현재 보는이가 식별, 예를 들어 컨트롤러 내에 또는 네트워크

컴퓨터 시스템 내에 저장되는 프로파일에 매칭되도록 할 수 있다. 

몇몇, 개별적인 디스플레이 시스템 실시예들이 본원에서 설명되었지만, 이 개시는 또한 다양한 실시예들로부터[0024]

의 피처들의 임의의 적절한 서브조합을 포괄한다. 태블릿 또는 스마트폰은, 예를 들어 깊이 이미징 및 제스처

검출을 위해 구비되는 감지 서브시스템을 포함할 수 있다. 홈 엔터테인먼트 시스템은 대형 입체 디스플레이를

포함할 수 있다. 다양한 다른 서브조합들이 또한 구상된다. 

위에서 언급된 눈 불편감 문제들을 처리하기 위해, 컨트롤러(20)(20A, 20B 등)는 디스플레이 시스템의 보는이의[0025]

안구  상태,  즉  현재의  또는  임박한(impending)  눈  불편감을  나타내는  상태에  응답하여  디스플레이  시스템

(12)(12A, 12B 등)의 하나 이상의 동작 파라미터를 조정하도록 구성된다. 동작 파라미터들은 보는이의 불편감을

방지하거나 또는 완화시켜 보는이를 편안한 상태로 되돌리기 위해 조정된다. 

이를 위해, 그리고 다시 도 5로 돌아가면, 감지 서브시스템(26)(26A, 26B 등)은 보는이(14)의 안구 상태를 감지[0026]

하도록 구성되는 안구 센서(60)를 포함할 수 있다. 몇몇 실시예드에서, 안구 센서는 눈 스트레스에 반응할 수

있다. 안구 센서는, 예를 들어 보는이의 눈의 IR 또는 NIR로 인한 눈 뜨거워짐 및/또는 액체 증발을 감지하는

비접촉 눈온도 센서일 수 있다. 다른 예시들에서, 안구 센서는 보는이의 눈을 이미징하도록 구성되는 이미징 센

서일 수 있다. 이 종류의 안구 센서는 눈 충혈(redness), 팽창된 모세혈관들, 또는 눈꺼풀의 부분적 감김을 감

지하도록 구성될 수 있다. 이들 그리고 다른 실시예들에서, 이미징 안구 센서는 동공 팽창을 감지하도록 구성될

수 있다. 이미징 안구 센서는 디지털 카메라, 예를 들어 웹 카메라, IR 지원(IR-enabled) 웹 카메라, 또는 이미

공개특허 10-2017-0054499

- 7 -



징된 눈의 표면 온도에 반응하는 장파장(long-wavelength) IR 센서가 구비되는 웹 카메라의 형태를 취할 수 있

다.  보다 특정한 예시들에서, 이미징 안구 센서는 보는이의 눈에서 눈 자극성(eye-irritating) 대기 미립자

(atmospheric particulate)들을 분해할 수 있다. 몇몇 실시예들에서, 안구 센서(60)는 다양한 종류의 눈 움직임

(movement) - 보는이의 시선 방향에서의 변화들에 대응하는 눈의 자신의 궤도에서의 비교적 느린 회전, 눈의 보

다 빠른 단속성(saccadic) 회전, 경련(twitch)과 연관된 매우 빠른 눈 움직임 - 을 감지하도록 구성될 수 있다.

몇몇 시나리오들에서, 안구 센서(60)로부터의 출력은 보는이가 눈 불편감을 겪고 있다는 것, 또는 눈 불편감이[0027]

짧은 기간 내에 발생할 가능성이 있다는 것을 나타낼 수 있다. 예를 들어, 눈 불편감은 눈의 표면에서의 증가된

온도에 의해, 증가된 충혈 또는 팽창된 모세혈관들에 의해, 눈꺼풀의 증가된 감김에 의해, 또는 보는이의 눈 내

의 미립자들의 존재에 의해 나타내어질 수 있다. 이들과 같은 지표(Indicator)들은 눈 스트레스를 직접적으로

보고한다. 그러나, 눈 스트레스의 덜 직접적인 지표들이 또한 사용될 수 있다. 예를 들어, 눈 불편감은 동공 크

기에서의 변화의 빈도(빈도가 증가함에 따라 불편감 증가), 및 보는이의 초점(focal point)이 시프팅되는 빈도

에 기반하여 나타내어질 수 있다. 불편감은 상이한 깊이들에 위치된 초점 평면들로의 초점의 빈번한 시프팅뿐만

아니라, 주어진 초점 평면 내에서의 수평 및 수직 시프팅에 의해 이어질 수 있다. 

위에서 언급된 바와 같이, 감지된 안구 상태가 현재의 또는 임박한 눈 불편감을 나타내면, 컨트롤러(20)는 불편[0028]

감을 완화시키거나 또는 방지하기 위해 디스플레이 시스템(12)의 하나 이상의 동작 파라미터를 사전에 조정할

수 있다. 조정을 위해 선택되는 동작 파라미터는, 본 개시의 상이한 실시예들에서, 그리고 동일한 실시예의 상

이한 동작 시나리오들에서 상이할 수 있다. 

몇몇 구현예들에서, 조정 대상인 동작 파라미터는 디스플레이(16)(16A, 16B 등)의 파라미터일 수 있다.  예를[0029]

들어, 디스플레이 이미지 밝기는, 눈 불편감이 감지되거나 예측될 때 조정(즉, 감소)될 수 있다. 사람 눈이 임

의의 다른 컬러보다 그린 광에 보다 민감하기 때문에, RGB 디스플레이의 레드 및 특히 블루 채널에서의 세기

(intensity)는, 그린 채널에서의 세기를 보존하면서, 감소될 수 있다.  이 접근법은, 전체 세기에서의 추가적인

감소가 디스플레이 이미지 가시성(visibility)을 손상시킬 수 있는 경우들에서 눈 불편감을 완화시키기 위해 사

용될 수 있다. 

불편감을 완화시키기 위해 조정될 수 있는 디스플레이(16)의 다른 동작 파라미터는 디스플레이 이미지 색조[0030]

(hue)일 수 있다. 보다 냉한(Cooler) 컬러들은 보다 온화한(warmer) 컬러들보다 사람 망막 상에 보다 덜 뚜렷하

게(sharply) 이미징되는 경향이 있어서, 보다 빈번한 적응 시도들을 유발하고 눈 피로를 증가시킨다. 따라서,

디스플레이 이미지 색조는 눈 불편감이 감지되거나 예측될 때 온화해 질 수 있다[즉,  적화(reddened)될  수

있다]. 디스플레이 이미지 프레임율은 또한 눈 불편감을 완화시키기 위해 조정될 수 있다.  특히, 보다 낮은 프

레임율들은 눈 불편감이 검출되었을 때 초점의 덜 빈번한 시프팅을 트리거하기 위해 사용될 수 있다.  디스플레

이(16)에 디밍 스크린(18)이 구비되면, 디밍 스크린의 불투명도(opacity)는 주변 광 및/또는 실제 이미지에 의

해 유발되는 눈 불편감을 감소시키기 위해 증가될 수 있다. 입체 디스플레이 시스템들에서, 디스플레이 이미지

깊이가 또한 조정될 수 있다. 특히, 우측 이미지 프레임과 좌측 이미지 프레임 사이의 수평 차이가 감소될 수

있으므로, 눈 불편감이 감지되었을 때 디스플레이 이미지를 평평하게 한다. 이 액션은 안구 피질(cortex)이 우

측 이미지와 좌측 이미지를 ‘융합(fuse)’할 필요성을 없애주고, 이는 눈 불편감을 완화시키거나 또는 방지할

수 있다. 

다른 구현예들에서, 조정 대상인 동작 파라미터는 감지 서브시스템(26)의 파라미터일 수 있다. 예를 들어, 눈[0031]

불편감을 완화시키기 위해, 필요에 따라, 보는이를 향해 지향되는 IR 조명원의 조명 세기가 감소될 수 있다.

발광 다이오드 기반 조명원들에서, 변조(즉, 듀티 사이클)는 세기를 대신하여 또는 세기에 추가하여 조정될 수

있다. 

위에서 설명된 실시예들은 디스플레이 시스템(12)의 동작 파라미터를 조정할지의 여부를 결정하기 위해 보는이[0032]

(14)의  안구  상태의  직접적인  판단을  강조했다.  다른  실시예들은  적어도  하나의  생리적인  스트레스의  표시

(indication)와 함께 안구 상태를 판단한다. 따라서, 감지 서브시스템(26)은 안구 센서(60)에 추가하여, 보는이

상의 생리학적 스트레스를 감지하도록 구성되는 적어도 하나의 스트레스 센서(62)를 포함할 수 있다. 스트레스

는 직접적으로 또는 간접적으로 감지될 수 있다. 본원에서 고려되는 스트레스 센서들은, 비제한적인 예시들로서

심장 박동(heart-rate) 센서(64), 호흡 센서, 혈압 센서, 심장 파형 센서, 혈당 센서, 혈액 산소 센서, 주변 이

산화탄소 센서, 피부 저항 측정에 기반한 땀 센서, 및/또는 피부 온도 센서를 포함할 수 있다. 컨트롤러(20)는

스트레스 센서에 의해 보고되는 생리적인 스트레스와 결합되는, 안구 센서에 의해 보고되는 안구 상태에 기반하
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여 실제 또는 예측되는 눈 불편감을 추정하도록 구성될 수 있다. 몇몇 실시예들에서, 추정을 제공하기 위해 퍼

지 로직(fuzzy-logic) 접근법이 사용될 수 있다. 

일 예시에서, 동시적인 눈 움직임 또는 동공 크기에서의 변화에 따른 일시적인 증가된 심장 박동은 보는이가 눈[0033]

불편감을 겪고 있음을 나타낼 수 있다. 위의 예시에서의 증가된 심장 박동에 대한 적절한 대체증상(surrogate)

들은 증가된 호흡, 증가된 혈압, 비정상적인 심장 파형들, 일시적으로 높거나 낮은 혈당, 일시적으로 낮은 혈액

산소, 증가된 주변 이산화탄소 레벨들, 또는 증가된 피부 온도 또는 땀을 포함할 수 있다. 

이전의 설명은 다양한 변형예들 및 확장예들이 또한 고려되기 때문에 제한적인 의미로 이해되어서는 안된다. 예[0034]

를 들어, 컨트롤러(20)는 위에서 설명된 바와 같이 디스플레이 시스템(12)의 동작 파라미터를 조정하도록, 그러

나 디스플레이 시스템에서의 성능 제약을 고려하여 구성될 수 있다. 디스플레이(16)가 텍스트를 디스플레이하도

록 사용될 때, 예를 들어 디스플레이 이미지 밝기에서의 상당한 감소 또는 색조의 조정은 눈 불편감을 겪는 보

는이에 의해 허용가능(tolerable)할 - 또는 심지어 환영받을 - 수 있다. 마찬가지로, 시선 벡터들이 사용자 인

터페이스를  내비게이팅하기  위해서만  사용되면,  불편한  보는이는  덜  정확한  시선  추적을  기꺼이  용인할  수

있다. 그러한 상태 하에서, 동작 파라미터의 과감한 조정 - 디스플레이 이미지 밝기 또는 프로브 조명의 감소 -

이 적절할 수 있다. 반면에, 가상 환경 내에서의 정확한 시선 추적 및 세부사항들을 해결하는 능력에 생존이 달

린 그래픽 집약적(graphics-intensive) 게이밍에 사용자가 몰두하고 있으면, 이때 디스플레이 시스템 성능에서

의 임의의 감소는 편안함을 위해서 일지라도 환영받지 못할 수 있다. 다른 예시에서, 디스플레이 이미지 밝기는

보다 밝은 주변 상태 하에서보다, 눈 불편감에 응답하여, 보다 어두운 주변 상태 하에서 더 감소될 수 있다. 다

른 예시에서, 보다 어두운 주변 상태 하에서의 눈 불편감은 디스플레이 이미지 밝기의 감소를 트리거할 수 있는

반면, 보다 밝은 주변 상태 하에서의 동일한 불편감은 디스플레이 이미지 밝기에서의 감소가 적은 디밍 스크린

(18)의 활성화를 트리거할 수 있다. 

본원에서 도면들이 완전히 일체화된 감지 서스시스템(26)을 도시하지만, 이 양태는 필수적인 것은 아니다. 몇몇[0035]

실시예들에서, 감지 서브시스템은 하나 이상의 원격 센서, 즉 디스플레이에 물리적으로 커플링되지 않는 센서들

을 포함할 수 있다. 그러한 센서들은, 예를 들어 무선 네트워크를 통해 컨트롤러(20)에 통신가능하게 커플링되

는 지능형 손목 밴드 또는 핸드헬드 디바이스에 통합될 수 있다. 

위에서 설명된 구성들은, 다양한 방법들이 디스플레이 시스템의 보는이가 겪을 수 있는 눈 불편감을 방지하거나[0036]

또는 완화시키는 것을 가능하게 한다. 위에서 설명된 예시적인 구성들을 계속 참조하여 이제 하나의 그러한 방

법이 설명된다. 그러나, 본원에서 설명되는 방법들 및 본 개시의 범위 내의 다른 방법들이 상이한 구성들에 의

해서도 사용가능할 수 있다는 점이 이해될 것이다. 

도 6은 디스플레이 시스템의 보는이가 겪을 수 있는 눈 불편감을 방지하거나 또는 완화시키기 위한 예시적인 방[0037]

법(66)을 예시한다. 방법(66)의 단계(68)에서, 디스플레이 시스템의 연관된 디스플레이 컴포넌트 내에 디스플레

이 이미지가 형성된다. 단계(70)에서, 디스플레이 시스템의 감지 서브시스템을 통해 보는이의 시선 방향이 추적

된다. 단계(72)에서, 추적되는 시선 방향에 기반하여 디스플레이 시스템 내에 사용자 입력이 제공된다.  

단계(74)에서, 감지 서브시스템을 통해 보는이의 안구 상태가 감지된다. 선택적인 단계(76)에서, 보는이 스트레[0038]

스의 적어도 하나의 추가적인 지표가 감지된다. 단계(78)에서, 보는이가 눈 불편감을 겪고 있는지, 또는 눈 불

편감이 발생할 가능성이 있는지를 감지된 안구 상태가 나타내는지의 여부가 결정된다. 보다 특정한 예시에서,

단계(78)에서의 결정은 단계(76)로부터의 보는이 스트레스의 적어도 하나의 추가적인 지표에 추가로 기반할 수

있다. 보는이가 눈 불편감을 겪고 있다고(또는 겪을 가능성이 있다고) 결정되면, 이어서 단계(80)에서 눈 불편

감을 방지하거나 또는 완화시키기 위해 디스플레이 시스템의 동작 파라미터가 조정된다.  

이전의 설명으로부터 명백한 바와 같이, 본원에서 설명된 방법들 및 프로세스들은 하나 이상의 컴퓨팅 머신의[0039]

컴퓨팅 시스템에 결부될 수 있다. 그러한 방법들 및 프로세스들은 컴퓨터 애플리케이션 프로그램 또는 서비스,

애플리케이션 프로그래밍 인터페이스(application-programming interface; API), 라이브러리, 및/또는 다른 컴

퓨터 프로그램 제품으로서 구현될 수 있다. 도 5는 본원에 설명된 방법들 및 프로세스들을 지원하는, 컨트롤러

(20)의 형태에 있는 컴퓨터 시스템의 비제한적인 예시를 도시한다. 컴퓨터 시스템은 로직 머신(82) 및 연관된

컴퓨터 메모리(84)를 포함한다. 

로직 머신(82)은 명령어들을 실행하도록 구성되는 하나 이상의 물리적 로직 디바이스를 포함한다. 로직 머신은[0040]

하나 이상의 애플리케이션, 서비스, 프로그램, 루틴, 라이브러리, 객체, 컴포넌트, 데이터 구조, 또는 다른 로

직 구성물의 일부인 명령어들을 실행하도록 구성될 수 있다. 그러한 명령어들은 태스크를 수행하거나, 데이터

공개특허 10-2017-0054499

- 9 -



유형을 구현하거나, 하나 이상의 컴포넌트의 상태를 변환시키거나, 기술적 효과를 달성하거나, 또는 이와 다르

게 희망하는 결과에 도달하도록 구현될 수 있다. 

로직 머신(82)은 소프트웨어 명령어들을 실행하도록 구성되는 하나 이상의 프로세서를 포함할 수 있다. 추가적[0041]

으로 또는 대안적으로, 로직 머신은 하드웨어 또는 펌웨어 명령어들을 실행하도록 구성되는 하나 이상의 하드웨

어 또는 펌웨어 로직 머신을 포함할 수 있다. 로직 머신의 프로세서들은 단일 코어 또는 멀티 코어일 수 있고,

이들 상에서 실행되는 명령어들은 순차적, 병렬, 및/또는 분배형 프로세싱을 위해 구성될 수 있다. 선택적으로,

로직 머신의 개별적인 컴포넌트들은 통합 프로세싱을 위해 원격에 위치되고/되거나 구성될 수 있는 두 개 이상

의 별개의 디바이스들간에 분배될 수 있다. 로직 머신의 양태들은 클라우드 컴퓨팅 구성 내에 구성된, 원격으로

액세스가능한 네트워크화된 컴퓨팅 디바이스들에 의해 가상화되고 실행될 수 있다. 

컴퓨터 메모리(84)는 본원에서 설명된 방법들 및 프로세스들을 구현하기 위해 연관된 로직 머신(82)에 의해 실[0042]

행가능한 명령어들을 홀딩하도록 구성되는 하나 이상의 물리적 컴퓨터 메모리 디바이스를 포함한다. 그러한 방

법들 및 프로세스들이 구현될 때, 컴퓨터 메모리의 상태는 예를 들어, 상이한 데이터를 홀딩하도록 변환될 수

있다. 컴퓨터 메모리는 탈착가능 및/또는 빌트인 디바이스들을 포함할 수 있고, 컴퓨터 메모리는 다른 것들 중

에서도,  광학  메모리(예를  들어,  CD,  DVD,  HD-DVD,  블루레이  디스크  등),  반도체  메모리(예를  들어,  RAM,

EPROM, EEPROM 등), 및/또는 자기 메모리(예를 들어, 하드 디스크 드라이브, 플로피 디스크 드라이브, 테이프

드라이브, MRAM 등)을 포함할 수 있다. 컴퓨터 메모리는 휘발성, 비휘발성, 동적, 정적, 판독/기록, 판독 전용,

랜덤 액세스, 순차적 액세스, 위치 어드레스가능, 파일 어드레스가능, 및/또는 콘텐츠 어드레스가능 디바이스들

을 포함할 수 있다. 

컴퓨터 메모리(84)가 하나 이상의 물리적 디바이스를 포함한다는 점이 이해될 것이다. 그러나, 본원에서 설명된[0043]

명령어들의 양태들은 대안적으로, 한정된 지속기간(duration) 동안 물리적 디바이스에 의해 홀딩되지 않는 통신

매체(예를 들어, 전자기 신호, 광학 신호 등)에 의해 전파될 수 있다. 

로직  머신(82)과  컴퓨터 메모리(84)의  양태들은 하나 이상의 하드웨어 로직 컴포넌트 내에 함께 통합될 수[0044]

있다.  그러한  하드웨어  로직  컴포넌트들은  예를  들어,  FPGA(field-programmable  gate  array),

PASIC/ASIC(program  application  specific  integrated  circuit  and  application  specific  integrated

circuit),  PSSP/ASSP(program  specific  standard  product  and  application  specific  standard  product),

SOC(system-on-a-chip), 및 CPLD(complex programmable logic device)를 포함할 수 있다. 

용어 ‘엔진’은 특정 기능을 수행하도록 구현되는 컴퓨터 시스템의 양태들을 설명하기 위해 사용될 수 있다.[0045]

몇몇 경우들에서, 엔진은 컴퓨터 메모리 내에 홀딩되는 명령어들을 실행시키는 로직 머신을 통해 구현될 수 있

다. 상이한 엔진들이 동일한 애플리케이션, 서비스, 코드 블록, 객체, 라이브러리, 루틴, API, 함수 등으로 구

현될 수 있다는 점이 이해될 것이다. 마찬가지로, 동일한 엔진은 상이한 애플리케이션들, 서비스들, 코드 블록

들, 객체들, 루틴들, API들, 함수들 등에 의해 구현될 수 있다. 용어 ‘엔진’은 개별적인 실행가능한 파일들,

데이터 파일들, 라이브러리들, 드라이버들, 스크립트들, 데이터베이스 레코드들 등 또는 이들의 그룹들을 망라

할 수 있다. 

통신 시스템(124)은 컴퓨터 시스템을 하나 이상의 다른 머신과 통신가능하게 커플링하도록 구성될 수 있다. 통[0046]

신 시스템은 하나 이상의 상이한 통신 프로토콜과 호환가능한 유선 및/또는 무선 통신 디바이스들을 포함할 수

있다. 비제한적인 예시들로서, 통신 시스템은 무선 전화기 네트워크, 또는 유선 또는 무선 근거리 네트워크 또

는 광대역 네트워크를 통한 통신을 위해 구성될 수 있다. 몇몇 실시예들에서, 통신 시스템은 컴퓨팅 머신이 인

터넷과 같은 네트워크를 통해 다른 디바이스들로 및/또는 다른 디바이스들로부터 메시지들을 송신하고/하거나

수신하도록 할 수 있다. 

본원에서 설명된 구성들 및/또는 접근법들이 사실상 예시적인 것이며, 이들 특정 실시예들 또는 예시들이 다양[0047]

한 변형들이 가능하기 때문에 제한적인 의미로 간주되어서는 안된다는 점이 이해될 것이다. 본원에서 설명된 특

정 루틴들 또는 방법들은 임의의 수의 프로세싱 전략들 중 하나 이상의 전략을 나타낼 수 있다. 그와 같이, 예

시되고/되거나 설명된 다양한 액트들은 예시되고/되거나 설명된 시퀀스로, 다른 시퀀스들로, 병렬로 수행될 수

있거나, 또는 생략될 수 있다. 마찬가지로, 위에서 설명된 프로세스들의 순서는 변경될 수 있다. 

본 개시의 발명내용은 본원에 개시된 다양한 프로세스들, 시스템들 및 구성들과, 다른 피처들, 기능들, 동작들,[0048]

및/또는 특성들의 모든 신규하고 비자명한 조합들 및 서브조합들뿐만이 아니라, 이들의 임의의 또한 모든 등가

물들을 포함한다.
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