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1 まえがき
ヘッドマウントディスプレイにおける視線ポインティ

ングデバイス（[1]など）の低電力化を目的として、セル
オートマトン（CA）処理によって黒目の中心座標を推
定するアーキテクチャを構築する。本稿では、[2]にて
提案した基本回路に具体的な制御機構を追加したアーキ
クチャを構築し、その動作検証結果について報告する。

2 提案アルゴリズムとアーキテクチャ
文献 [2]にて提案した手法は、CAの侵食・膨張ルール

を用いて黒目の中心位置を推定するものであった。この
処理では、黒目の中心位置が検出されるタイミングを得
る必要がある。図 1にその方法を示す。SRAM(B)から
SRAM(A)へ画素値をコピーする際に、アキュムレータ
にも同じ値を加算していく。全画素のコピーが終了後、
アキュムレータ内部の総和をチェックする。その総和が
0でなければ値をリセットしたのちに処理を続行し、総
和が 0であれば処理を終了する。一番最後に論理 “1”を
読み出したアドレスがカウンタ内部のレジスタに保存さ
れ、そのアドレスが黒目中心座標を表わす。
図 2に、上記の検出処理を組み込んだシステムアーキ

テクチャを示す。イメージャから読み込んだ画像を二値
化し、シリアルに SRAM(A)へ書き込んでいく。読み込
んだ画像の転送が終了後、書き込みポートを閉じる。2
クロック目からは 3×3フィルタ部であるシフトレジス
タへの転送も同時に行う。演算に必要な画素がシフトレ
ジスタに埋まり次第、膨張（D）と侵食（E）の演算を行
う。カウンタの値を参照してその演算結果を選択し（図
2）、SRAM(B)に結果を書き込んでいく。SRAM(A)内
部にフィルタ範囲外の不要な画素値が出る次のクロック
から、SRAM(B)から SRAM(A)へのコピーが開始され
る。この時にアキュムレータへの加算も同時に行う。こ
の処理をアキュムレータの総和が 0になるまで繰り返す。
上記システムの RTLシミュレーション結果を図 3に

示す。図中の左下の灰色部が二値化した入力画像を表し、
上記システムにて検出された黒目中心座標を黒矢印で示
す。想定どおり黒目の中心が検出されることを確認した。
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図 1 CA処理終了判定と黒目中心座標の検出方法
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図 2 黒目検出 CAシステムアーキテクチャ
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図 3 RTLシミュレーション結果（動作例）


