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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可変レベルの青色光をユーザの眼に投影するように構成される頭部搭載型ディスプレイ
システムであって、前記ディスプレイシステムは、
　前記ユーザの頭部上に装着可能であるように構成されるフレームと、
　少なくとも青色光を前記ユーザの前記眼の中に投影し、かつ非青色光の強度に対する前
記青色光の強度を増加または減少させるように構成されるディスプレイと、
　前記ディスプレイが光を前記眼の中に投影する間、前記眼の画像を捕捉するように構成
されるカメラと、
　ハードウェアプロセッサであって、
　　前記ディスプレイが非青色光に対する青色光の強度の第１の比率で光を前記眼の中に
投影する間、前記眼の第１の画像を捕捉するように前記カメラに命令することであって、
前記第１の比率は、ゼロよりも大きい、ことと、
　　非青色光に対する青色光の強度の前記第１の比率を第２の比率に増加または減少させ
るように前記ディスプレイに命令することと、
　　前記ディスプレイが非青色光に対する青色光の強度の前記第２の比率で光を投影する
間、前記眼の第２の画像を捕捉するように前記カメラに命令することであって、前記第２
の比率は、ゼロよりも大きく、かつ、前記第１の比率とは異なる、ことと、
　　前記第２の画像と前記第１の画像との間の瞳孔パラメータの変化がヒト個人のバイオ
メトリック特性に合致することを判定することと、
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　前記第２の画像と前記第１の画像との間の前記瞳孔パラメータの前記変化が前記ヒト個
人の前記バイオメトリック特性に合致することの判定に基づいて、前記ヒト個人を識別す
ることと
　を行うようにプログラムされる、ハードウェアプロセッサと
　を備える、頭部搭載型ディスプレイシステム。
【請求項２】
　前記ディスプレイは、走査ファイバプロジェクタを備える、請求項１に記載の頭部搭載
型ディスプレイシステム。
【請求項３】
　前記ハードウェアプロセッサは、前記ヒト個人がシステムアプリケーションを使用する
ことが認可されていない場合に前記システムアプリケーションへのアクセスを制限するよ
うにプログラムされる、請求項１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【請求項４】
　前記システムアプリケーションは、複数の深度にあるかのように画像を表示することを
含む、請求項３に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【請求項５】
　前記ディスプレイは、前記青色光の波長を４４５ｎｍと５２５ｎｍとの間の波長範囲に
変化させることによって前記青色光の強度を増加させるように構成される、請求項１に記
載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【請求項６】
　前記ディスプレイは、１０ｍｓより長いパルス長さで青色光を点滅させることによって
、非青色光に対する青色光の強度の前記第１の比率を前記第２の比率に増加または減少さ
せるように構成される、請求項１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【請求項７】
　前記ディスプレイは、光を２つまたはそれよりも多い色で投影するように構成される、
請求項１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【請求項８】
　前記ディスプレイは、ユーザによって観察される複数の深度平面にあるかのようにコン
テンツを表示するように構成される、請求項１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム
。
【請求項９】
　前記ディスプレイは、複数のスタックされた導波管を備える、請求項１に記載の頭部搭
載型ディスプレイシステム。
【請求項１０】
　非青色光に対する青色光の強度の前記第１の比率を前記第２の比率に増加または減少さ
せるように前記ディスプレイに命令するために、前記ハードウェアプロセッサは、前記複
数のスタックされた導波管の対応するスタックされた導波管の中に投入される青色光の割
合を増加させるように画像投入デバイスに命令するようにプログラムされる、請求項９に
記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【請求項１１】
　前記ハードウェアプロセッサはさらに、
　非青色光の強度に対する青色光の強度の前記第２の比率に対する瞳孔応答の立ち上がり
時間、
　非青色光の強度に対する青色光の強度の前記第２の比率に対する前記瞳孔応答の減衰時
間、
　非青色光の強度に対する青色光の強度の前記第２の比率に対する前記瞳孔応答の遅延時
間、
　非青色光の強度に対する青色光の強度の前記第２の比率に対する前記瞳孔応答の立ち上
がり曲線、または
　非青色光の強度に対する青色光の強度の前記第２の比率に対する前記瞳孔応答の減衰曲
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線
　のうちの少なくとも１つを備える、個々のバイオメトリックモデルを形成するように構
成される、請求項１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【請求項１２】
　前記ハードウェアプロセッサは、前記瞳孔パラメータの前記変化に基づいて、認知負荷
を計算するようにプログラムされる、請求項１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム
。
【請求項１３】
　前記瞳孔パラメータの変化は、増加された瞳孔半径を含む、請求項１に記載の頭部搭載
型ディスプレイシステム。
【請求項１４】
　前記ハードウェアプロセッサは、
　前記頭部搭載型ディスプレイシステムを装着している個人の前記瞳孔パラメータの現在
の変化を判定することと、
　前記瞳孔パラメータの前記現在の変化を個人のバイオメトリックモデルの前記瞳孔パラ
メータのモデル化された変化と相関させることにより、認知負荷瞳孔応答を生成すること
であって、前記モデル化された変化は、通常認知負荷下における瞳孔パラメータの変化を
含む、ことと、
　前記認知負荷瞳孔応答に基づいて、認知負荷のレベルを判定することと
　を行うようにプログラムされる、請求項１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【請求項１５】
　ヒト個人の眼を撮像するように構成されるカメラを備えるウェアラブルディスプレイシ
ステムを使用して、前記ヒト個人を識別するための方法であって、前記ウェアラブルディ
スプレイシステムは、光を前記眼の中に指向するように構成されるディスプレイを備え、
前記方法は、
　青色光の強度の第１のレベルを備える基準光を前記眼の中に指向することであって、前
記青色光の強度の前記第１のレベルは、ゼロよりも大きい、ことと、
　前記基準光が前記眼の中に指向される間、前記カメラを使用して、前記眼の第１の画像
を捕捉することと、
　前記第１のレベルと異なる青色光の強度の第２のレベルを備える光を前記眼の中に指向
することであって、前記青色光の強度の前記第２のレベルは、ゼロよりも大きい、ことと
、
　前記青色光の強度の前記第２のレベルを備える光が前記眼の中に指向される間、前記カ
メラを使用して、前記眼の第２の画像を捕捉することと、
　前記第１の画像と前記第２の画像との間の前記眼の瞳孔パラメータの変化を検出するこ
とと、
　前記瞳孔パラメータの前記検出された変化がヒト個人のバイオメトリック特性に合致す
ることを判定することと、
　前記検出された変化に基づいて、前記ヒト個人を識別することと
　を含む、方法。
【請求項１６】
　前記瞳孔パラメータの前記検出された変化に基づいて、前記ウェアラブルディスプレイ
システムのシステムアプリケーションへのアクセスを可能にすることをさらに含む、請求
項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記瞳孔パラメータの前記検出された変化に基づいて、前記システムアプリケーション
へのアクセスを可能にすることは、認知負荷を判定すること、眼姿勢を推定すること、虹
彩コードを生成すること、または感情応答を判定することのうちの少なくとも１つを含む
、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
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　前記瞳孔パラメータは、
　前記瞳孔の最大半径、
　前記瞳孔の最小半径、
　青色光の強度の前記第２のレベルに対する瞳孔応答の立ち上がり時間、
　青色光の強度の前記第２のレベルに対する瞳孔応答の減衰時間、または
　青色光の強度の前記第２のレベルに対する瞳孔応答の遅延時間
　のうちの少なくとも１つを含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１９】
　前記瞳孔パラメータの前記検出された変化が、意識不明のヒト個人、睡眠中のヒト個人
、疲労したヒト個人、酩酊したヒト個人、または認知能力を損なわせる物質の影響下にあ
るヒト個人のうちの少なくとも１人の瞳孔パラメータの変化に合致することを判定するこ
とをさらに含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項２０】
　前記第２の画像から測定された画質メトリックが画質閾値を超えることを判定するステ
ップをさらに含み、前記画質メトリックは、前記眼の一部と眼瞼との間の距離、前記眼の
虹彩の面積、または前記眼の前記虹彩の分解能のうちの１つ以上を含む、請求項１５に記
載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本願は、２０１６年３月７日に出願され“ＢＬＵＥ　ＬＩＧＨＴ　ＡＤＪＵＳＴＭＥＮ
Ｔ　ＦＯＲ　ＢＩＯＭＥＴＲＩＣ　ＩＤＥＮＴＩＦＩＣＡＴＩＯＮ”と題された米国仮出
願第６２／３０４，５５６号、および２０１６年３月７日に出願され“ＢＬＵＥ　ＬＩＧ
ＨＴ　ＡＤＪＵＳＴＭＥＮＴ　ＦＯＲ　ＢＩＯＭＥＴＲＩＣ　ＳＥＣＵＲＩＴＹ”と題さ
れた米国仮出願第６２／３０４，５７３に対する３５　Ｕ．Ｓ．Ｃ．　§　１１９（ｅ）
のもとでの優先権の利益を主張するものであり、これらの各々は、全体が参照により本明
細書中に援用される。
【０００２】
　本開示は、概して、眼画像を処理するためのシステムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　ヒトの虹彩は、バイオメトリック情報源として使用されることができる。バイオメトリ
ック情報は、個人の認証または識別を提供することができる。バイオメトリック情報を抽
出するプロセスは、広く、バイオメトリックテンプレートと呼ばれ、典型的には、多くの
課題を有する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本明細書に説明される主題の１つまたはそれを上回る実装の詳細が、付随の図面および
以下の説明に記載される。他の特徴、側面、および利点は、説明、図面、ならびに請求項
から明白となるであろう。本概要または以下の発明を実施するための形態のいずれも、本
発明の主題の範囲を定義または限定することを主張するものではない。
【０００５】
　一側面では、眼に暴露される青色光のレベルを調節するための方法が、開示される。本
方法は、ハードウェアコンピュータプロセッサの制御下で実施される。本方法は、画像捕
捉デバイスによって取得される初期眼画像を受信するステップと、初期眼画像と関連付け
られた眼に暴露される青色光のレベルを調節するステップと、調節されたレベルの青色光
に暴露される眼の調節眼画像を受信するステップと、初期眼画像に対する調節眼画像の瞳
孔応答の変化を検出するステップと、瞳孔応答の検出された変化がバイオメトリックアプ
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リケーション閾値に合格することを判定するステップと、バイオメトリックアプリケーシ
ョンを実施するステップとを含む。本方法は、青色光のレベルを調節するように構成され
るプロセッサを含む、頭部搭載型ディスプレイシステムによって実施されることができる
。
【０００６】
　別の側面では、ヒト個人を識別するための方法が、説明される。本方法は、ハードウェ
アコンピュータプロセッサの制御下で実施される。本方法は、青色光のレベルを調節する
ステップと、調節されたレベルの青色光に暴露される眼の眼画像を受信するステップと、
受信された眼画像と基準画像の比較によって、瞳孔応答の変化を検出するステップと、瞳
孔応答がヒト個人のバイオメトリック特性に対応することを判定するステップと、瞳孔応
答判定に基づいて、バイオメトリックアプリケーションへのアクセスを可能にするステッ
プとを含む。本方法は、ヒト個人を識別するように構成されるプロセッサを含む、頭部搭
載型ディスプレイシステムによって実施されることができる。
【０００７】
　故に、ウェアラブルディスプレイシステムを用いた青色光調節のためのシステムおよび
方法が、提供される。青色光調節のためのシステムおよび方法の実施形態は、画像捕捉デ
バイスによって取得される初期眼画像を受信するステップと、初期眼画像と関連付けられ
た眼に暴露される青色光のレベルを調節するステップと、調節されたレベルの青色光に暴
露される眼の調節眼画像を受信するステップと、初期眼画像に対する調節眼画像の瞳孔応
答の変化を検出するステップと、瞳孔応答の検出された変化がバイオメトリックアプリケ
ーション閾値に合格することを判定するステップと、バイオメトリックアプリケーション
のために、眼画像または瞳孔応答の検出された変化を利用するステップとを含むことがで
きる。
【０００８】
　青色光調節のためのシステムおよび方法の実施形態は、調節されたレベルの青色光に暴
露される眼の眼画像を受信するステップ、受信された眼画像と基準画像の比較によって、
瞳孔応答の変化を検出するステップ、瞳孔応答がヒト個人のバイオメトリック特性に対応
することを判定するステップ、瞳孔応答判定に基づいて、バイオメトリックアプリケーシ
ョンへのアクセスを可能にするステップ、または瞳孔応答判定に基づいて、バイオメトリ
ックセキュリティアプリケーションを実施するステップを含むことができる。
【０００９】
　開示される青色光調節方法の実施形態を実施するように構成される、頭部搭載型ウェア
ラブル拡張現実デバイスが、提供される。
本発明は、例えば、以下を提供する。
（項目１）
　可変レベルの青色光をユーザの眼に投影するように構成される頭部搭載型ディスプレイ
システムであって、前記ディスプレイシステムは、
　前記ユーザの頭部上に装着可能であるように構成されるフレームと、
　少なくとも青色光を前記ユーザの眼の中に投影し、非青色光の強度に対する青色光の強
度を修正するように構成されるディスプレイと、
　前記ディスプレイが光を非青色光に対する青色光の強度の第１の比率で前記眼の中に投
影する間、前記眼の第１の画像を捕捉するように構成され、前記ディスプレイが前記第１
の比率と異なる非青色光に対する青色光の強度の第２の比率を前記眼の中に投影する間、
前記眼の第２の画像を捕捉するように構成される、カメラと、
　ハードウェアプロセッサであって、
　　前記カメラからの画像を分析し、基準画像と検査画像との間の瞳孔パラメータの変化
がバイオメトリックアプリケーション閾値に合格することを判定することと、
　　少なくとも部分的に、前記判定された変化に基づいて、前記ディスプレイに、非青色
光に対する青色光の強度の比率を修正するように命令することと、
　　前記第２の画像と前記第１の画像との間の瞳孔パラメータの変化がヒト個人のバイオ
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メトリック特性に合致することを判定することと、
　　前記ヒト個人の識別を判定することと
　を行うようにプログラムされる、ハードウェアプロセッサと
　を備える、ディスプレイシステム。
（項目２）
　前記ディスプレイは、走査ファイバプロジェクタを備える、項目１に記載の頭部搭載型
ディスプレイシステム。
（項目３）
　前記ハードウェアプロセッサは、前記個人の識別がシステムアプリケーションを使用す
ることが認可された個人の識別に合致しない場合、前記システムアプリケーションへのア
クセスを制限するようにプログラムされる、項目１に記載の頭部搭載型ディスプレイシス
テム。
（項目４）
　前記システムアプリケーションは、複数の深度にあるかのように画像を表示するステッ
プを含む、項目３に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
（項目５）
　前記ディスプレイは、前記光の強度を約４４５ｎｍ～５２５ｎｍの波長範囲内に修正す
るように構成される、項目１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
（項目６）
　前記ディスプレイは、１０ｍｓより長い時間にわたって青色光を点滅させることによっ
て、非青色光に対する青色光の強度の前記第２の比率を増加させるように構成される、項
目１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
（項目７）
　前記ディスプレイは、光を２つまたはそれを上回る色で投影するように構成される、項
目１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
（項目８）
　前記ディスプレイは、ユーザから複数の深度にあるかのようにコンテンツを表示するよ
うに構成される、項目１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
（項目９）
　前記ディスプレイは、複数のスタックされた導波管を備える、項目１に記載の頭部搭載
型ディスプレイシステム。
（項目１０）
　非青色光に対する青色光の強度を修正するように前記ディスプレイに命令するために、
前記ハードウェアプロセッサは、画像投入デバイスに、前記複数のスタックされた導波管
の対応するスタックされた導波管の中に投入される青色光の割合を増加させるように命令
するようにプログラムされる、項目１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
（項目１１）
　前記ハードウェアプロセッサはさらに、非青色光の強度に対する青色光の強度の前記第
１の比率に対する瞳孔応答の第１の立ち上がり時間、非青色光の強度に対する青色光の強
度の前記第１の比率に対する瞳孔応答の第１の減衰時間、非青色光の強度に対する青色光
の強度の前記第１の比率に対する瞳孔応答の第１の遅延時間、非青色光の強度に対する青
色光の強度の前記第１の比率に対する瞳孔応答の第１の立ち上がり曲線、非青色光の強度
に対する青色光の強度の前記第１の比率に対する瞳孔応答の第１の減衰曲線、非青色光の
強度に対する青色光の強度の前記第２の比率に対する瞳孔応答の第２の立ち上がり時間、
非青色光の強度に対する青色光の強度の前記第２の比率に対する瞳孔応答の第２の減衰時
間、非青色光の強度に対する青色光の強度の前記第２の比率に対する瞳孔応答の第２の遅
延時間、非青色光の強度に対する青色光の強度の前記第２の比率に対する瞳孔応答の第２
の立ち上がり曲線、または非青色光の強度に対する青色光の強度の前記第２の比率に対す
る瞳孔応答の第２の減衰曲線のうちの少なくとも１つを備える、個々のバイオメトリック
モデルを形成するように構成される、項目１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
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（項目１２）
　前記ハードウェアプロセッサは、前記瞳孔パラメータの変化に基づいて、認知負荷スコ
アを計算するようにプログラムされる、項目１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム
。
（項目１３）
　前記瞳孔パラメータの変化は、増加された瞳孔半径を含む、項目１に記載の頭部搭載型
ディスプレイシステム。
（項目１４）
　前記ハードウェアプロセッサは、
　前記頭部搭載型ディスプレイシステムを装着している個人の瞳孔パラメータの現在の変
化を判定することと、
　前記瞳孔パラメータの現在の変化と個人のバイオメトリックモデルの瞳孔パラメータの
モデル化された変化とを相関させ、認知負荷瞳孔応答を生成することであって、前記モデ
ル化された変化は、通常認知負荷下における瞳孔パラメータの変化を含む、ことと、
　前記認知負荷瞳孔応答に基づいて、認知負荷のレベルを判定することと
　を行うようにプログラムされる、項目１－１３のいずれか１項に記載の頭部搭載型ディ
スプレイシステム。
（項目１５）
　コンピューティングハードウェアに結合されるカメラを備えるウェアラブルディスプレ
イシステムを使用して、ヒト個人を識別するための方法であって、前記ウェアラブルディ
スプレイシステムは、光を前記眼の中に指向するように構成される導波管のスタックを備
え、前記方法は、
　非青色光の強度に対する青色光の強度の第１の比率を備える基準光を前記眼の中に指向
するステップと、
　前記カメラを使用して、基準光が前記眼の中に指向される間、前記眼の第１の画像を捕
捉するステップと、
　前記第１の比率と異なる非青色光の強度に対する青色光の強度の第２の比率を備える修
正された光を前記眼の中に指向するステップと、
　前記カメラを使用して、修正された光が前記眼の中に指向される間、前記眼の第２の画
像を捕捉するステップと、
　前記第１の画像と前記第２の画像との間の前記眼の瞳孔パラメータの変化を検出するス
テップと、
　前記瞳孔パラメータの検出された変化がヒト個人のバイオメトリック特性に合致するこ
とを判定するステップと、
　前記ヒト個人を識別するステップと
　を含む、方法。
（項目１６）
　前記瞳孔パラメータの検出された変化に基づいて、システムアプリケーションへのアク
セスを可能にするステップをさらに含む、項目１５に記載の方法。
（項目１７）
　前記瞳孔パラメータの検出された変化に基づいて、システムアプリケーションへのアク
セスを可能にするステップは、認知負荷を判定するステップ、眼姿勢を推定するステップ
、虹彩コードを生成するステップ、または感情応答を判定するステップのうちの少なくと
も１つを含む、項目１６に記載の方法。
（項目１８）
　前記瞳孔パラメータは、前記瞳孔の最大半径、前記瞳孔の最小半径、非青色光の強度に
対する青色光の強度の前記第２の比率に対する瞳孔応答の立ち上がり時間、非青色光の強
度に対する青色光の強度の前記第２の比率に対する瞳孔応答の減衰時間、または非青色光
の強度に対する青色光の強度の前記第２の比率に対する瞳孔応答の遅延時間のうちの少な
くとも１つを含む、項目１５－１７のいずれか１項に記載の方法。
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（項目１９）
　前記瞳孔パラメータの検出された変化が、意識不明のヒト個人、睡眠中の個人、疲労し
た個人、酩酊した個人、または認知能力を損なわせる物質の影響下にある個人のうちの少
なくとも１つの瞳孔パラメータの変化に合致することを判定するステップをさらに含む、
項目１５－１７のいずれか１項に記載の方法。
（項目２０）
　前記第２の画像から測定された画質メトリックが画質閾値を超えることを判定するステ
ップをさらに含み、前記画質メトリックは、前記眼の一部と眼瞼との間の距離を含む、項
目１５－１７のいずれか１項に記載の方法。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１Ａ】図１Ａ－１Ｂは、青色光調節を被っている眼の実施例を図式的に図示する。
【図１Ｂ】図１Ａ－１Ｂは、青色光調節を被っている眼の実施例を図式的に図示する。
【００１１】
【図２】図２は、ウェアラブルディスプレイシステムの実施例を図式的に図示する。
【００１２】
【図３】図３は、複数の深度平面を使用して３次元画像をシミュレートするためのアプロ
ーチの側面を図式的に図示する。
【００１３】
【図４】図４は、画像情報をユーザに出力するための導波管スタックの実施例を図式的に
図示する。
【００１４】
【図５】図５は、導波管によって出力され得る、例示的出射ビームを示す。
【００１５】
【図６】図６は、導波管装置と、光を導波管装置へまたはそこから光学的に結合するため
の光学結合器サブシステムと、多焦点立体ディスプレイ、画像、またはライトフィールド
の生成において使用される、制御サブシステムとを含む、光学システムを示す、概略図で
ある。
【００１６】
【図７】図７は、光調節に対する例示的瞳孔応答を図式的に図示する。
【００１７】
【図８】図８は、青色光瞳孔応答ルーチンの実施例を図式的に図示する。
【００１８】
【図９】図９は、青色光識別ルーチンの実施例を図式的に図示する。
【００１９】
【図１０】図１０は、青色光瞳孔応答ルーチンの実施例を図式的に図示する。
【００２０】
　図面全体を通して、参照番号は、参照される要素間の対応を示すために再使用され得る
。図面は、本明細書に説明される例示的実施形態を図示するために提供され、本開示の範
囲を限定することを意図されない。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　概要
　バイオメトリック情報を眼から抽出するステップは、概して、眼画像内の虹彩のセグメ
ント化のためのプロシージャを含む。虹彩セグメント化は、虹彩境界を特定するステップ
、瞳孔および虹彩の辺縁境界を見出すステップ、それらが虹彩を閉塞している場合、上側
または下側眼瞼を特定するステップ、睫毛、陰影、または反射の閉塞を検出および除外す
るステップ等を含む、動作を伴い得る。例えば、眼画像は、顔の画像内に含まれることが
できる、または眼球周囲領域の画像であってもよい。虹彩セグメント化を実施するために
、瞳孔（虹彩の内部境界）および辺縁（虹彩の外部境界）の境界の両方が、識別されるこ
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とができる。虹彩の本セグメント化に加え、眼瞼（上側または下側）によって閉塞される
虹彩の部分が、推定されることができる。本推定は、通常のヒトの活動の間、人の虹彩全
体が可視であることが稀であるために実施される。言い換えると、虹彩全体は、概して、
眼瞼および睫毛の閉塞から免れない。さらに、仄暗いまたは薄暗い照明環境では、瞳孔は
、膨張され、虹彩の面積は、小さくなる。そのような仄暗いまたは薄暗い照明環境では、
虹彩の高品質画像を取得し、虹彩の画像内のバイオメトリック特徴を識別することは、困
難であり得る。
【００２２】
　ヒトの眼の瞳孔応答は、特に、眼によって受光される青色光のレベルの変化に敏感であ
る。眼に伝送される青色光のレベルを増加させることによって、瞳孔は、収縮するであろ
う。瞳孔が収縮されたときに撮影される虹彩画像は、より高い品質である可能性がより高
く、これは、虹彩面積が、より大きく、虹彩のより多くのバイオメトリック特徴が、明白
となるであろうためである。所与のカメラ解像度に関して、虹彩が拡張され（例えば、青
色光の増加レベルに起因して）、瞳孔が収縮されたときに撮影された虹彩画像は、虹彩が
収縮された（かつ瞳孔が拡張された）ときに撮影された画像より高い解像度を有し、これ
は、拡張された虹彩が、虹彩のより大きな面積をカメラに提示するためである。より多く
の虹彩特徴が、そのような画像から取得されることができ、より優れた品質の虹彩コード
が、そのような画像から生成されることができる。
【００２３】
　さらに、生存しているヒトの眼の瞳孔は、光レベル、特に、青色光のレベルの変化に対
して顕著なバイオメトリック応答を有する。例えば、瞳孔が膨張（光レベルの減少に応答
して）または収縮（光レベルの増加に応答して）することが必要とされた回数が、測定可
能であるだけではなく、各特定の個人に特有であり得る。光レベル（特に、青色光）を変
化させることによって生じる時変瞳孔応答を測定することによって、以下により詳細に説
明されるシステムは、特定の個人を識別するだけではなく、また、個人の眼の静止画像ま
たは３Ｄモデル（瞳孔サイズは、固定される）からではなく、眼画像が生存している個人
（瞳孔サイズは、具体的方式において変化するであろう）からのものであることを判定す
ることができる。故に、これらのシステムの実施形態は、増加されたセキュリティを提供
することができ、これは、それらが、認可されていない人が、認可されたユーザの虹彩の
静止画像または３Ｄモデルを提示することによって、システムを騙して、アクセスの許可
を得ようとし得る（すなわち、「なりすまし」）可能性を低減させるためである。個人は
、アルコールまたは薬の服用の影響下にあるとき、異なる瞳孔応答を被り得る。これらの
システムの実施形態は、個人の瞳孔応答が（例えば、非アルコールまたは非薬服用状態に
おける個人の瞳孔応答または個人の関連クラス（例えば、ジェンダーアイデンティティ、
年齢、性別、民族性、家族性応答、健康、身体能力等）に典型的である通常の瞳孔応答と
）異なることを判定するために使用されてもよく、それによって、アルコールまたは薬の
服用の影響下にある個人を識別することを補助することができる。
【００２４】
　（青色光調節を被っている眼の実施例）
　図１Ａ－１Ｂは、可能性として、瞳孔光反射（ＰＬＲ）または対光瞳孔反射に起因する
、青色光調節を被っている眼の実施例を図式的に図示する。図１Ａは、眼瞼１１０と、虹
彩１１２と、瞳孔１１４とを伴う、眼１０２の画像を図示する。図１Ａでは、瞳孔１１４
は、半径ｒ１１１９ａを有する。瞳孔境界１１４ａが、瞳孔１１４と虹彩１１２との間に
あって、辺縁境界１１２ａが、虹彩１１２と強膜１１３（眼の「白眼」）との間にある。
眼瞼１１０は、上側眼瞼１１０ａと、下側眼瞼１１０ｂとを含む。ヒトの眼が、光または
暗闇に暴露されると、瞳孔は、生理学的応答、すなわち、瞳孔応答を呈する。瞳孔応答は
、収縮および膨張応答の両方を含む。例えば、光への暴露は、瞳孔収縮応答を生じさせ得
る（例えば、瞳孔のサイズを縮小させる）。これは、縮瞳と称され得る。対照的に、暗闇
環境は、瞳孔膨張応答を生じさせ得る（例えば、瞳孔のサイズを拡大させる）。これは、
散瞳と称され得る。サイズの変化は、その変化（例えば、瞳孔または虹彩のサイズの増加
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またはサイズの減少）を被っている眼１０２の要素の直径、半径、円周、および／または
面積の変化を指し得る。
【００２５】
　用語「瞳孔応答」は、眼の特徴（例えば、瞳孔または虹彩のサイズ）もしくは２つまた
はそれを上回る画像間で計算された眼特徴の変化（例えば、瞳孔または虹彩のサイズの変
化）の眼画像からの測定値を指し得る。光を参照するとき、用語「レベル」は、ある範囲
の波長の絶対強度または異なる範囲の波長と比較したある範囲の波長の相対強度（例えば
、強度の割合、強度の比率）を指し得る。用語「レベル」はまた、光が指向される方向お
よび／または光が指向される導波管を指し得る。例えば、光は、眼のより敏感な面積に指
向されるとき、またはより多い割合の色（例えば、ある波長の範囲）がその色に調整され
た導波管の中に指向されるとき、より高いレベルにあると称され得る。あるレベルの色（
例えば、青色）の光は、光の波長または複数の波長を調整し、所与の範囲の波長内により
完全にまたは直接的に収まるようにすることによって増加されてもよい。例えば、青色光
は、４００ｎｍ～５２５ｎｍの波長を指し得る。しかしながら、青色光のレベルは、波長
４５０ｎｍ～４７０ｎｍに変化させることによって増加されると言え、これは、４７０ｎ
ｍが青色範囲内のより「深く」またはより「中心」にあると言えるためである。青色のレ
ベルは、他の可視波長帯域（例えば、緑色光５２５ｎｍ～６００ｎｍおよび赤色光６００
ｎｍ～７５０ｎｍ）の光の量に対して青色光の量を変化させることによって増加すると言
える。１つの範囲の波長は、範囲が部分的に重複する場合でも、別の範囲の波長と異なり
得る。
【００２６】
　ヒトの眼は、瞳孔応答に寄与する、本質的に光に敏感な網膜神経節細胞（ｉｐＲＧＣま
たはｐＲＧＣ）を含む。例えば、そのような細胞は、色素メラノプシンによって吸収され
た光に応答し、主に、約４４５ｎｍ～５２５ｎｍの帯域幅範囲内の光に敏感である。その
ような帯域幅範囲は、紫色光色および青色光色を含む。ｉｐＲＧＣは、青色光色帯域の中
央における約４８８ｎｍでピーク感受性を有し得る。ｉｐＲＧＣに関する感度範囲内の任
意の光は、青色光と称され得る。
【００２７】
　ヒトの眼が、光、特に、増加されたレベルの青色光に暴露されると、瞳孔１１４は、サ
イズを減少させ得る。例えば、図１Ｂは、図１Ａにおける半径ｒ１１１９ａに対して減少
された半径ｒ２１１９ｂを示す。故に、図１Ｂは、青色光調節を被っている眼の実施例を
図式的に図示する。図１Ａにおける眼１０２に暴露される光に対して図１Ｂにおける増加
されたレベルの青色光は、瞳孔１１４のサイズを収縮させる。そして、虹彩１１２のサイ
ズおよび面積は、図１Ｂでは、図１Ａにおけるそのサイズに対して増加する。したがって
、本増加されたレベルの青色光暴露は、眼画像内の虹彩の分解能を向上させ（より大きい
虹彩面積が眼イメージングカメラに提示されるため）、より多くの虹彩特徴がより大きい
虹彩内で識別され得ることを前提として、向上された虹彩コード生成を可能にし得る。シ
ステムおよび方法が、青色光のレベルを調節し、虹彩コード生成を向上させる、個人を識
別する、個人のバイオメトリック応答を識別する、またはシステムのなりすましを低減も
しくは防止するように本明細書に説明される。例えば、マンセル表色系の観点から、色は
、３つのスペクトル属性、すなわち、彩度、明度（または値）、および色相によって表さ
れる。図１Ａ－１Ｂを用いて本実施例を継続すると、眼１０２は、図１Ａでは光に暴露さ
れ、図１Ｂでは、増加された青色光は、増加された「青色度」に対応する増加された彩度
（または飽和）値を意味する。
【００２８】
　眼１０２に暴露される青色光のレベルを増加させることは、種々の方法において遂行さ
れることができる。例えば、ディスプレイは、早期段階における青色光のレベルに対して
青色光のレベルを増加させ得る（例えば、ある時間期間にわたって青色光を点滅させる）
。光源の一部または全部は、例えば、青色光を出力しているディスプレイ面積のピクセル
の数または量を増加させることによって、短時間期間にわたって、主に青色光を出力して
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もよい。光源は、青色ピクセルを作動させる、またはその強度を増加させることによって
、青色光を出力してもよい。または別の実施例として、光源は、赤色および緑色ピクセル
を作動解除する、またはそこからの強度を減少させることによって、青色光の知覚される
出力を増加させてもよい。他の変形例または制御もまた、実装され、光源からの青色光の
レベルを増加させることができる。表示されるピクセルは、非青色光のレベルに対して増
加されたレベルの青色光に偏移されることができる。さらに別の実施例として、青色グラ
フィックが、ユーザに示されている画像上に表示され、青色光の量を増加させてもよい。
例えば、青色蝶（または任意の他の好適なグラフィック）が、ユーザの眼がそれらが青色
グラフィックを伴わない画像からであろう場合より多くの青色光を知覚するように、画像
上に重畳されてもよい。そのような青色蝶は、ウェアラブルディスプレイシステムのため
の起動時間に現れてもよい。例えば、ユーザ識別のために、ウェアラブルディスプレイシ
ステムの起動の間、青色光を増加させた状態でウェアラブルディスプレイシステムによっ
て表示される場面（例えば、青色蝶を伴う）を有することは、有利であり得る。本明細書
に説明されるように（例えば、以下の「瞳孔応答を用いた個人識別の実施例」に関して）
、青色光に対する瞳孔応答（例えば、青色蝶および／または増加した青色の空を伴う場面
）が、バイオメトリック識別システムにおいて利用されることができる。青色光のレベル
（例えば、青色グラフィックの明るさまたは面積）は、時変瞳孔応答がディスプレイシス
テムの視認者に誘発されるように、時間に伴って変化してもよい。
【００２９】
　ディスプレイ内のピクセルは、赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）、青色（Ｂ）を表示するサブピ
クセルによって表されてもよい。故に、青色値、赤色値、および緑色値によって表される
表示ピクセルは、例えば、Ｂサブピクセルの強度を変化させることによって、可変（増加
または減少された）量の青色値に偏移されることができる。ウェアラブルディスプレイシ
ステムに結合されるデバイス（例えば、図４を参照して説明される画像投入デバイス２０
０、２０２、２０４、２０６、２０８）もまた、例えば、デバイスによって投影された青
色を変化させることによって、青色光のレベルを変化させてもよい。いくつかの実施形態
では、ウェアラブルディスプレイシステムは、装着者の眼の一方または両方に向かって主
に青色を投影することができる、別個の光源を含んでもよい。
【００３０】
　接眼レンズが、頭部搭載型ディスプレイシステム内に含まれることができる。これは、
光を１つまたはそれを上回る光源からユーザに画像として伝送するように構成されること
ができる。いくつかの実施形態では、接眼レンズは、光学的に透過性であって、光をユー
ザの環境からユーザに伝送するように構成される。接眼レンズは、光を接眼レンズを通し
て表示するように構成される、１つまたはそれを上回る光源を含んでもよい。
【００３１】
　青色光のレベルは、時変方式において増加または減少され、対応する瞳孔応答を個人か
ら誘出することができる。時変光レベルに対する個人の瞳孔応答は、本明細書に説明され
るバイオメトリックアプリケーションのために使用されることができる。
【００３２】
　虹彩の画像は、撮影および規則化されることができる。いくつかの実施形態では、虹彩
画像が規則化されると、画像データは、虹彩を個々のセルに分解するために使用されるこ
とができる。例えば、ガボール（または類似）フィルタ畳み込み方法が、セル毎の優勢配
向を計算するために使用されてもよい。いったん配向が算出されると、ビン化されてもよ
い。いくつかの実施形態では、４つのビンが、使用され、そこからセル毎に２つのビット
シグネチャが、割り当てられることができる。本２ビットシグネチャは、ビンＩＤと称さ
れ得る。
【００３３】
　いくつかの実装では、１，０００個のセル（またはそれを上回る）に関するビンＩＤが
、２５，０００～６０，０００ピクセルまで算出されることができる。いくつかの実施形
態では、２５，０００ピクセルより少ないものが、セルに関するビンＩＤを算出するため
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に使用される。
【００３４】
　規則化された画像にわたって拡散される情報の量は、瞳孔の膨張状態に依存し得る。い
くつかの実施形態では、規則化された画像は、オリジナル虹彩内のその角度場所が、長方
形の長軸（例えば、「水平」または「ｘ」軸）にマッピングされる一方、瞳孔から外側に
辺縁境界に向かう半径方向距離が、短軸（例えば、「垂直」または「ｙ」軸）にマッピン
グされるように、虹彩からマッピングされたピクセルを伴う長方形画像である。瞳孔が著
しく膨張されると、規則化された画像上にマッピングするために入力画像内で利用可能な
ピクセルの数は、瞳孔が収縮されるときをはるかに下回り得る。虹彩の歪曲は、線形では
ない場合がある。
【００３５】
　（青色光調節を使用する例示的ウェアラブルディスプレイシステム）
　いくつかの実施形態では、ディスプレイシステムは、装着可能であることができ、これ
は、有利には、より没入型の仮想現実（ＶＲ）または拡張現実（ＡＲ）体験を提供し得、
デジタル的に再現された画像またはその一部が、それらが現実であるように見える、また
はそのように知覚され得る様式において装着者に提示される。
【００３６】
　理論によって限定されるわけではないが、ヒトの眼は、典型的には、有限数の深度平面
を解釈し、深度知覚を提供することができると考えられる。その結果、知覚された深度の
高度に真実味のあるシミュレーションが、眼にこれらの限定数の深度平面のそれぞれに対
応する画像の異なる提示を提供することによって達成され得る。例えば、導波管のスタッ
クを含有するディスプレイが、ユーザまたは視認者の眼の正面に位置付けられて装着され
るように構成されてもよい。導波管のスタックは、複数の導波管を使用し、画像投入デバ
イス（例えば、１つまたはそれを上回る光ファイバを介して、画像情報を送出する、離散
ディスプレイまたは多重化されたディスプレイの出力端）からの光を特定の導波管と関連
付けられた深度平面に対応する特定の角度（および発散量）において視認者の眼に指向す
ることによって、３次元知覚を眼／脳に提供するために利用されてもよい。
【００３７】
　いくつかの実施形態では、視認者の眼毎に１つの２つの導波管のスタックが、異なる画
像を各眼に提供するために利用されてもよい。一実施例として、拡張現実場面は、ＡＲ技
術の装着者に人々、木々、背景内の建物、およびコンクリートプラットフォームを特徴と
する、実世界公園状設定が見えるようなものであってもよい。これらのアイテムに加え、
ＡＲ技術の装着者はまた、実世界プラットフォーム上に立っているロボット像と、マルハ
ナバチの擬人化のように見える、飛んでいる漫画のようなアバタキャラクタとを「見てい
る」と知覚し得るが、ロボット像およびマルハナバチは、実世界には存在しない。導波管
のスタックは、入力画像に対応するライトフィールドを生成するために使用されてもよく
、いくつかの実装では、ウェアラブルディスプレイは、ウェアラブルライトフィールドデ
ィスプレイを備える。ライトフィールド画像を提供するためのウェアラブルディスプレイ
デバイスおよび導波管スタックの実施例は、米国特許公開第２０１５／００１６７７７号
（それが含有する全てに関して参照することによってその全体として本明細書に組み込ま
れる）に説明されている。
【００３８】
　図２は、ＶＲまたはＡＲ体験を装着者に提示するために使用され得る、ウェアラブルデ
ィスプレイシステム１００の実施例を図示する。複数の深度平面の仮想または拡張現実体
験を提供する、ＶＲおよびＡＲシステムはまた、複合現実（ＭＲ）システムまたは体験と
も称され得る。ウェアラブルディスプレイシステム１００は、青色光調節を実施し、本明
細書に説明されるアプリケーションまたは実施形態のいずれかを提供するようにプログラ
ムされてもよい。ディスプレイシステム１００は、ディスプレイ６２と、そのディスプレ
イ６２の機能をサポートするための種々の機械的ならびに電子的モジュールおよびシステ
ムとを含む。ディスプレイ６２は、フレーム６４に結合されてもよく、これは、ディスプ
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レイシステム装着者または視認者６０によって装着可能であって、ディスプレイ６２を装
着者６０の眼の正面に位置付けるように構成される。ディスプレイ６２は、ライトフィー
ルドディスプレイであってもよい。いくつかの実施形態では、スピーカ６６が、フレーム
６４に結合され、ユーザの外耳道に隣接して位置付けられる（いくつかの実施形態では、
示されない別のスピーカが、ユーザの他方の外耳道に隣接して位置付けられ、ステレオ／
成形可能音響制御を提供する）。ディスプレイシステム１００は、装着者の周囲の環境内
の世界を観察する、外向きに面したイメージングシステムを含むことができる（例えば、
図４に示されるイメージングシステム５０２参照）。外向きに面したイメージングシステ
ム５０２は、青色光を検出することができる光センサを装備する、カメラを含むことがで
きる。ディスプレイシステム１００はまた、内向きに面したイメージングシステムを含む
ことができ、これは、装着者の眼移動を追跡することができる（例えば、図４に示される
イメージングシステム５００参照）。内向きに面したイメージングシステムは、一方の眼
の移動または両方の眼の移動のいずれかを追跡してもよい。ディスプレイ６２は、有線導
線または無線接続等によって、フレーム６４に固定して取り付けられる、ユーザによって
装着されるヘルメットもしくは帽子に固定して取り付けられる、ヘッドホンに内蔵される
、または別様にユーザ６０に（例えば、バックパック式構成において、ベルト結合式構成
において）可撤式に取り付けられる等、種々の構成において搭載され得る、ローカルデー
タ処理モジュール７０に動作可能に結合される６８。ローカルデータ処理モジュール７０
は、１つまたはそれを上回るハードウェアプロセッサ（例えば、プログラマブル電子デバ
イス、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ等を備えることができる）。
【００３９】
　フレーム６４は、フレーム６４に取り付けられるかまたは搭載され、装着者の眼の画像
を取得する、１つまたはそれを上回るカメラを有することができる。一実施形態では、カ
メラは、眼が直接イメージングされ得るように、装着者の眼の正面においてフレーム６４
に搭載されてもよい。他の実施形態では、カメラは、フレーム６２のステムに沿って（例
えば、装着者の耳の近傍に）搭載されることができる。そのような実施形態では、ディス
プレイ６２は、光を装着者の眼からカメラに向かって反射させる、材料でコーティングさ
れてもよい。光は、赤外線光であってもよく、これは、虹彩特徴が、赤外線画像において
顕著であるためである。
【００４０】
　ウェアラブルディスプレイシステム１００等のウェアラブル頭部搭載型ディスプレイ（
ＨＭＤ）の状況では、カメラは、ユーザのモニタに結合されるカメラよりユーザの眼に近
くてもよい。例えば、カメラは、ウェアラブルＨＭＤ上に搭載されてもよく、それ自体は
、ユーザの頭部上に装着される。眼とそのようなカメラの近接度は、より高い分解能の眼
画像をもたらすことができる。故に、コンピュータビジョン技法が、ユーザの眼から、特
に、虹彩において（例えば、虹彩特徴）、または虹彩を囲繞する強膜内において（例えば
、強膜特徴）、視覚的特徴を抽出することが可能である。例えば、眼の近傍のカメラによ
って視認されると、眼の虹彩は、詳細な構造を示すであろう。そのような虹彩特徴は、特
に、赤外線照明下で観察されるときに顕著であって、バイオメトリック識別のために使用
されることができる。これらの虹彩特徴は、ユーザ毎に一意であって、指紋の様式におい
て、ユーザを一意に識別するために使用されることができる。眼特徴は、血管を眼の強膜
（虹彩の外側）内に含み得、これもまた、特に、赤色または赤外線光下で視認されるとき
、顕著に現れ得る。より高い分解能において視認されるそのような明確に異なる虹彩特徴
は、種々の眼姿勢画像のために生成される、より一意または正確な虹彩コードにつながり
得る。例えば、本明細書に開示される技法を用いて、青色光調節が、使用され、虹彩コー
ド生成のために眼画像の分解能を実質的に向上させることができる。
【００４１】
　ローカル処理およびデータモジュール７０は、ハードウェアプロセッサならびに不揮発
性メモリ（例えば、フラッシュメモリ）等の非一過性デジタルメモリを備えてもよく、そ
の両方は、データの処理、キャッシング、および記憶を補助するために利用され得る。デ
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ータは、（ａ）画像捕捉デバイス（カメラ等）、マイクロホン、慣性測定ユニット、加速
度計、コンパス、ＧＰＳユニット、無線デバイス、および／またはジャイロスコープ等の
（例えば、フレーム６４に動作可能に結合され得る、または別様に装着者６０に取り付け
られ得る）センサから捕捉されるデータ、および／または（ｂ）場合によっては処理もし
くは読出後にディスプレイ６２への通過のために、遠隔処理モジュール７２および／また
は遠隔データリポジトリ７４を使用して取得ならびに／もしくは処理されるデータを含ん
でもよい。ローカル処理およびデータモジュール７０は、これらの遠隔モジュール７２、
７４が相互に動作可能に結合され、ローカル処理およびデータモジュール７０へのリソー
スとして利用可能であるように、通信リンク７６、７８によって、有線または無線通信リ
ンクを介して等、遠隔処理モジュール７２および遠隔データリポジトリ７４に動作可能に
結合されてもよい。画像捕捉デバイスは、青色光調節プロシージャにおいて使用される眼
画像を捕捉するために使用されることができる。
【００４２】
　いくつかの実施形態では、遠隔処理モジュール７２は、画像捕捉デバイスによって捕捉
されたビデオ情報等のデータおよび／または画像情報を分析ならびに処理するように構成
される、１つまたはそれを上回るハードウェアプロセッサ（例えば、サーバ）を備えても
よい。ビデオデータは、ローカル処理およびデータモジュール７０内にローカルで、およ
び／または遠隔データリポジトリ７４内に記憶されてもよい。本明細書で使用されるよう
に、ビデオは、その通常の意味において使用され、限定ではないが、視覚的画像のシーケ
ンスの記録を含む。ビデオ内の各画像は、時として、画像フレームまたは単にフレームと
も称される。ビデオは、オーディオチャネルを伴って、または伴わずにのいずれかにおい
て、複数のシーケンシャルフレームを含むことができる。ビデオは、複数のフレームを含
むことができ、これは、時間的に順序付けられる。故に、ビデオ内の画像は、眼画像フレ
ームまたは眼画像と称され得る。
【００４３】
　いくつかの実施形態では、遠隔データリポジトリ７４は、デジタルデータ記憶設備を備
え得、これは、「クラウド」リソース構成におけるインターネットまたは他のネットワー
キング構成を通して利用可能であってもよい。いくつかの実施形態では、全てのデータが
、記憶され、全ての算出が、ローカル処理およびデータモジュール７０において実施され
、遠隔モジュールからの完全に自律的な使用を可能にする。
【００４４】
　いくつかの実装では、ローカル処理およびデータモジュール７０および／または遠隔処
理モジュール７２は、本明細書に説明されるように、眼画像を取得する、または眼画像を
処理する実施形態を実施するようにプログラムされる。例えば、ローカル処理およびデー
タモジュール７０および／または遠隔処理モジュール７２は、それぞれ、図８、９、およ
び１０を参照して説明されるルーチン８００、９００、または１０００の実施形態を実施
するようにプログラムされることができる。ローカル処理およびデータモジュール７０お
よび／または遠隔処理モジュール７２は、バイオメトリック抽出において本明細書に開示
される青色光調節技法を使用して、例えば、装着者６０の識別を識別もしくは認証する、
または姿勢を推定する際、例えば、各眼が見ている方向を判定するようにプログラムされ
ることができる。画像捕捉デバイスは、特定のアプリケーションのためのビデオ（例えば
、眼追跡アプリケーションのための装着者の眼のビデオ）を捕捉することができる。ビデ
オは、処理モジュール７０、７２の一方または両方によって、種々の眼画像処理技法を使
用して分析されることができる。本分析を用いて、処理モジュール７０、７２は、青色光
調節を実施してもよい。実施例として、ローカル処理およびデータモジュール７０および
／または遠隔処理モジュール７２は、初期眼画像をフレーム６４に取り付けられたカメラ
から受信するようにプログラムされることができる（例えば、ルーチン９００または９５
０）。加えて、ローカル処理およびデータモジュール７０および／または遠隔処理モジュ
ール７２は、例えば、検出された変化がバイオメトリックアプリケーション閾値に合格す
るかどうかを判定する（例えば、ルーチン８００）、または別の実施例として、ウェアラ
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ブルディスプレイシステム１００と関連して調節される青色光のレベルに基づいて、瞳孔
応答（例えば、瞳孔応答の特定の状態）が個人の特性を識別するかどうかを判定する（例
えば、ルーチン９００）ようにプログラムされることができる。ある場合には、本明細書
に説明される技法の少なくとも一部を遠隔処理モジュール（例えば、「クラウド」内）に
オフロードすることは、計算の効率またはス速度を改良し得、例えば、青色光瞳孔応答ル
ーチン（例えば、ルーチン８００）は、遠隔処理モジュールにオフロードされてもよい。
または別の実施例として、技法のいくつかの部分、例えば、青色光識別ルーチン（例えば
、ルーチン９００）等が、遠隔処理モジュールにオフロードされることができる。
【００４５】
　ビデオ分析の結果（例えば、推定された眼姿勢）は、付加的動作または処理のために、
処理モジュール７０、７２の一方または両方によって使用されることができる。例えば、
種々のアプリケーションでは、バイオメトリック識別、眼追跡、認識、またはオブジェク
トの分類、姿勢等が、ウェアラブルディスプレイシステム１００によって使用されてもよ
い。例えば、装着者の眼のビデオは、眼画像を取得するために使用されることができ、こ
れは、順に、処理モジュール７０、７２によって、ディスプレイ６２を通して装着者６０
の眼の虹彩コードを判定するために使用されることができる。ウェアラブルディスプレイ
システム１００の処理モジュール７０、７２は、青色光調節の１つまたはそれを上回る実
施形態を用いて、本明細書に説明されるビデオまたは画像処理アプリケーションのいずれ
かを実施するようにプログラムされることができる。
【００４６】
　ヒト視覚系は、複雑であって、深度の現実的知覚を提供することは、困難である。理論
によって限定されるわけではないが、オブジェクトの視認者は、輻輳・開散運動（ｖｅｒ
ｇｅｎｃｅ）および遠近調節（ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ）の組み合わせに起因して、
オブジェクトを３次元として知覚し得ると考えられる。相互に対する２つの眼の輻輳・開
散運動（例えば、眼の視線を収束させ、オブジェクト上に固定させるための相互に向かっ
て、またはそこから離れるような瞳の転動運動）は、眼の水晶体の集束（または「遠近調
節」）と密接に関連付けられる。通常条件下では、眼の水晶体の焦点を変化させる、また
は眼を遠近調節し、１つのオブジェクトから異なる距離における別のオブジェクトに焦点
を変化させることは、「遠近調節－輻輳・開散運動反射」として知られる関係下、自動的
に、輻輳・開散運動における合致する変化を同一距離に生じさせるであろう。同様に、輻
輳・開散運動における変化は、通常条件下、遠近調節における合致する変化を誘起するで
あろう。遠近調節と輻輳・開散運動との間のより良好な合致を提供するディスプレイシス
テムは、３次元画像のより現実的および快適なシミュレーションを形成し得る。
【００４７】
　図３は、複数の深度平面を使用して３次元画像をシミュレートするためのアプローチの
側面を図示する。図３を参照すると、ｚ－軸上の眼３０２および３０４からの種々の距離
におけるオブジェクトは、それらのオブジェクトが合焦するように、眼３０２および３０
４によって遠近調節される。眼３０２および３０４は、特定の遠近調節された状態をとり
、オブジェクトをｚ－軸に沿った異なる距離に合焦させる。その結果、特定の遠近調節さ
れた状態は、特定の深度平面におけるオブジェクトまたはオブジェクトの一部が、眼がそ
の深度平面に対して遠近調節された状態にあるとき、合焦するように、関連付けられた焦
点距離を有して、深度平面３０６のうちの特定の１つと関連付けられると言え得る。いく
つかの実施形態では、３次元画像は、眼３０２および３０４毎に、画像の異なる提示を提
供することによって、また、深度平面のそれぞれに対応する画像の異なる提示を提供する
ことによって、シミュレートされてもよい。例証を明確にするために、別個であるように
示されるが、眼３０２および３０４の視野は、例えば、ｚ－軸に沿った距離が増加するに
つれて、重複し得ることを理解されたい。加えて、例証を容易にするために、平坦である
ように示されるが、深度平面の輪郭は、深度平面内の全ての特徴が特定の遠近調節された
状態において眼と合焦するように、物理的空間内で湾曲されてもよいことを理解されたい
。理論によって限定されるわけではないが、人間の眼は、典型的には、深度知覚を提供す
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るために、有限数深度平面を解釈し得ると考えられる。その結果、知覚される深度の高度
に真実味のあるシミュレーションが、これらの限定された数の深度平面のそれぞれに対応
する画像の異なる表現を眼に提供することによって達成され得る。
【００４８】
　（導波管スタックアセンブリ）
　図４は、画像情報をユーザに出力するための導波管スタックの実施例を図示する。ディ
スプレイシステム１００は、複数の導波管１８２、１８４、１８６、１８８、１９０を使
用して、３次元知覚を眼／脳に提供するために利用され得る、導波管のスタックまたはス
タックされた導波管アセンブリ１７８を含む。いくつかの実施形態では、ディスプレイシ
ステム１００は、図２のシステム１００に対応してもよく、図４は、そのシステム１００
のいくつかの部分をより詳細に図式的に示す。例えば、いくつかの実施形態では、導波管
アセンブリ１７８は、図２のディスプレイ６２の中に統合されてもよい。
【００４９】
　図４を継続して参照すると、導波管アセンブリ１７８はまた、複数の特徴１９８、１９
６、１９４、１９２を導波管の間に含んでもよい。いくつかの実施形態では、特徴１９８
、１９６、１９４、１９２は、レンズであってもよい。導波管１８２、１８４、１８６、
１８８、１９０および／または複数のレンズ１９８、１９６、１９４、１９２は、種々の
レベルの波面曲率または光線発散を伴って、画像情報を眼に送信するように構成されても
よい。各導波管レベルは、特定の深度平面と関連付けられてもよく、その深度平面に対応
する画像情報を出力するように構成されてもよい。画像投入デバイス２００、２０２、２
０４、２０６、２０８は、それぞれ、眼３０４に向かって出力するために、各個別の導波
管にわたって入射光を分散させるように構成され得る、導波管１８２、１８４、１８６、
１８８、１９０の中に画像情報を投入するために利用されてもよい。光は、画像投入デバ
イス２００、２０２、２０４、２０６、２０８の出力表面から出射し、導波管１８２、１
８４、１８６、１８８、１９０の対応する入力縁の中に投入される。いくつかの実施形態
では、光の単一ビーム（例えば、コリメートされたビーム）が、各導波管の中に投入され
、特定の導波管と関連付けられる深度平面に対応する特定の角度（および発散量）におい
て眼３０４に向かって指向される、クローン化されたコリメートビームの場全体を出力し
てもよい。
【００５０】
　いくつかの実施形態では、画像投入デバイス２００、２０２、２０４、２０６、２０８
は、それぞれ、それぞれの対応する導波管１８２、１８４、１８６、１８８、１９０の中
に投入するための画像情報を生成する、離散ディスプレイである。いくつかの他の実施形
態では、画像投入デバイス２００、２０２、２０４、２０６、２０８は、例えば、１つま
たはそれを上回る光学導管（光ファイバケーブル等）を介して、画像情報を画像投入デバ
イス２００、２０２、２０４、２０６、２０８のそれぞれに送出し得る、単一の多重化さ
れたディスプレイの出力端である。画像投入デバイス２００、２０２、２０４、２０６、
２０８は、本明細書のシステムおよび方法に説明されるように、増加されたレベルの青色
光を、それぞれ、青色光の調節に対応する、導波管１８２、１８４、１８６、１８８、１
９０に生成するように構成されてもよい。一実施形態では、画像投入デバイス２００、２
０２、２０４、２０６、２０８は、短時間期間（例えば、約１０ｍｓ～約１０００ｍｓ）
にわたって青色に対応する波長で光を生成するように構成される。いくつかの実施形態で
は、青色光の１回またはそれを上回る短い点滅が、表示されてもよい。１回またはそれを
上回る短い点滅はそれぞれ、約１０００ｍｓ未満続いてもよい。いくつかの実施形態では
、１回またはそれを上回る点滅はそれぞれ、約５０ｍｓ～８００ｍｓ続く。光は、規則的
（または不規則的）間隔において「パルシング」されてもよい。各パルスは、約１０ｍｓ
～５００ｍｓ続いてもよい。各パルス間の時間も同様に、短くてもよい（例えば、１０ｍ
ｓ～５００ｍｓ、５０ｍｓ～８００ｍｓ）。パルシングの総時間長は、１００ｍｓ未満、
５００ｍｓ未満、および／または２０００ｍｓ未満続いてもよい。
【００５１】
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　コントローラ２１０が、スタックされた導波管アセンブリ１７８および画像投入デバイ
ス２００、２０２、２０４、２０６、２０８の動作を制御する。いくつかの実施形態では
、コントローラ２１０は、導波管１８２、１８４、１８６、１８８、１９０への画像情報
のタイミングおよび提供を調整する、プログラミング（例えば、非一過性コンピュータ可
読媒体内の命令）を含む。例えば、本明細書に説明される青色光調節技法に関して、コン
トローラ２１０は、画像投入デバイス２００、２０２、２０４、２０６、２０８によって
導波管１８２、１８４、１８６、１８８、１９０に提供される青色光のタイミングおよび
プロビジョニングを調整してもよい。いくつかの実施形態では、コントローラは、単一一
体型デバイスまたは有線もしくは無線通信チャネルによって接続される分散型システムで
あってもよい。コントローラ２１０は、いくつかの実施形態では、処理モジュール７１ま
たは７２（図２に図示される）の一部であってもよい。
【００５２】
　導波管１８２、１８４、１８６、１８８、１９０は、全内部反射（ＴＩＲ）によって、
光を各個別の導波管内で伝搬させるように構成されてもよい。導波管１８２、１８４、１
８６、１８８、１９０はそれぞれ、主要上部および底部表面と、それらの主要上部と底部
表面との間に延在する縁とを伴う、平面であってもよいかまたは別の形状（例えば、湾曲
）を有してもよい。図示される構成では、導波管１８２、１８４、１８６、１８８、１９
０はそれぞれ、光を再指向させ、各個別の導波管内で伝搬させ、導波管から、画像情報を
眼３０４に出力することによって、光を導波管から抽出するように構成される、光抽出光
学要素２８２、２８４、２８６、２８８、２９０を含んでもよい。抽出された光はまた、
外部結合光と称され得、光抽出光学要素はまた、外部結合光学要素と称され得る。抽出さ
れた光のビームは、導波管によって、導波管内で伝搬する光が光再指向要素に衝打する場
所に出力される。光抽出光学要素（８２、２８４、２８６、２８８、２９０）は、例えば
、反射および／または回折光学特徴であってもよい。説明を容易にし、図面を明確にする
ために、導波管１８２、１８４、１８６、１８８、１９０の底部主要表面に配置されて図
示されるが、いくつかの実施形態では、光抽出光学要素２８２、２８４、２８６、２８８
、２９０は、上部および／または底部主要表面に配置されてもよい、ならびに／もしくは
導波管１８２、１８４、１８６、１８８、１９０の容積内に直接配置されてもよい。いく
つかの実施形態では、光抽出光学要素２８２、２８４、２８６、２８８、２９０は、透明
基板に取り付けられ、導波管１８２、１８４、１８６、１８８、１９０を形成する、材料
の層内に形成されてもよい。いくつかの他の実施形態では、導波管１８２、１８４、１８
６、１８８、１９０は、モノリシック材料片であってもよく、光抽出光学要素２８２、２
８４、２８６、２８８、２９０は、その材料片の表面上および／または内部に形成されて
もよい。
【００５３】
　図４を継続して参照すると、本明細書に議論されるように、各導波管１８２、１８４、
１８６、１８８、１９０は、光を出力し、特定の深度平面に対応する画像を形成するよう
に構成される。例えば、眼の最近傍の導波管１８２は、そのような導波管１８２の中に投
入されるにつれて、コリメートされた光を眼３０４に送達するように構成されてもよい。
コリメートされた光は、光学無限遠焦点面を表し得る。次の導波管１８４は、眼３０４に
到達し得る前に、第１のレンズ１９２（例えば、負のレンズ）を通して通過する、コリメ
ートされた光を送出するように構成されてもよい。第１のレンズ１９２は、眼／脳が、そ
の次の導波管１８４から生じる光を光学無限遠から眼３０４に向かって内向きにより近い
第１の焦点面から生じるように解釈するように、若干の凸面波面曲率を生成するように構
成されてもよい。同様に、第３の導波管１８４は、眼３０４に到達する前に、その出力光
を第１のレンズ１９２および第２のレンズ１９４の両方を通して通過させる。第１および
第２のレンズ１９２ならびに１９４の組み合わせられた屈折力は、眼／脳が、第３の導波
管１８６から生じる光を次の導波管１８４からの光であったよりも光学無限遠から人物に
向かって内向きにさらにより近い第２の焦点面から生じるように解釈するように、波面曲
率の別の増分量を生成するように構成されてもよい。
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【００５４】
　他の導波管層（例えば、導波管１８８、１９０）およびレンズ（例えば、レンズ１９６
、１９８）も同様に、スタック内の最高導波管１９０を用いて、人物に最も近い焦点面を
表す集約焦点力のために、その出力をそれと眼との間のレンズの全てを通して送出するよ
うに構成される。スタックされた導波管アセンブリ１７８の他側の世界１４４から生じる
光を視認／解釈するとき、レンズ１９８、１９６、１９４、１９２のスタックを補償する
ために、補償レンズ層１８０が、スタックの上部に配置され、下方のレンズスタック１９
８、１９６、１９４、１９２の集約力を補償してもよい。そのような構成は、利用可能な
導波管／レンズ対と同じ数の知覚される焦点面を提供する。導波管の光抽出光学要素およ
びレンズの集束側面は両方とも、静的であってもよい（例えば、動的または電気活性では
ない）。いくつかの代替実施形態では、いずれかまたは両方とも、電気活性特徴を使用し
て、動的であってもよい。
【００５５】
　ディスプレイシステム１００は、世界１４４の一部をイメージングする、外向きに面し
たイメージングシステム５０２（例えば、デジタルカメラ）を含むことができる。世界１
４４の本部分は、視野（ＦＯＶ）と称され得、イメージングシステム５０２は、ＦＯＶカ
メラとも称される。視認者による視認またはイメージングのために利用可能な領域全体は
、動眼視野（ＦＯＲ）と称され得る。いくつかのＨＭＤ実装では、ＦＯＲは、ＨＭＤの装
着者の周囲の立体角の実質的に全てを含んでもよく、これは、装着者が、その頭部および
眼を移動させ、装着者を囲繞する（装着者の正面、背面、上方、下方、または側面の）オ
ブジェクトを見ることができるためである。外向きに面したイメージングシステム５０２
から取得される画像は、装着者によって行われるジェスチャ（例えば、手または指ジェス
チャ）を追跡する、装着者の正面の世界１４４内のオブジェクトを検出する等のために使
用されることができる。
【００５６】
　ディスプレイシステム１００は、ユーザ入力デバイス５０４を含むことができ、それに
よって、ユーザは、コマンドをコントローラ２１０に入力し、システム１００と相互作用
することができる。例えば、ユーザ入力デバイス５０４は、トラックパッド、タッチスク
リーン、ジョイスティック、多重自由度（ＤＯＦ）コントローラ、容量感知デバイス、ゲ
ームコントローラ、キーボード、マウス、指向性パッド（Ｄ－パッド）、ワンド、触知デ
バイス、トーテム（例えば、仮想ユーザ入力デバイスとして機能する）等を含むことがで
きる。ある場合には、ユーザは、指（例えば、親指）を使用して、タッチセンサ式入力デ
バイスを押下またはスワイプし、入力をシステム１００に提供してもよい（例えば、ユー
ザ入力をシステム１００によって提供されるユーザインターフェースに提供するため）。
ユーザ入力デバイス５０４は、システム１００の使用の間、ユーザの手によって保持され
てもよい。ユーザ入力デバイス５０４は、ディスプレイシステム１００と有線または無線
通信することができる。
【００５７】
　図４を継続して参照すると、光抽出光学要素２８２、２８４、２８６、２８８、２９０
は、光をその個別の導波管から再指向させることと、導波管と関連付けられた特定の深度
平面のための適切な量の発散またはコリメーションを用いて、本光を出力することとの両
方を行うように構成されてもよい。その結果、異なる関連付けられた深度平面を有する導
波管は、関連付けられた深度平面に応じて異なる量の発散を伴う光を出力する、異なる構
成の光抽出光学要素を有してもよい。いくつかの実施形態では、本明細書に議論されるよ
うに、光抽出光学要素２８２、２８４、２８６、２８８、２９０は、光を具体的角度で出
力するように構成され得る、立体または表面特徴であってもよい。例えば、光抽出光学要
素２８２、２８４、２８６、２８８、２９０は、立体ホログラム、表面ホログラム、およ
び／または回折格子であってもよい。回折格子等の光抽出光学要素は、２０１５年６月２
５日に公開された米国特許公開第２０１５／０１７８９３９号（参照することによってそ
の全体として本明細書に組み込まれる）に説明されている。いくつかの実施形態では、特



(19) JP 6920329 B2 2021.8.18

10

20

30

40

50

徴１９８、１９６、１９４、１９２は、レンズではなくてもよい。むしろ、それらは、単
に、スペーサであってもよい（例えば、空気間隙を形成するためのクラッディング層およ
び／または構造）。
【００５８】
　いくつかの実施形態では、光抽出光学要素２８２、２８４、２８６、２８８、２９０は
、回折パターンを形成する回折特徴、すなわち、「回折光学要素」（本明細書では、「Ｄ
ＯＥ」とも称される）である。好ましくは、ＤＯＥは、ビームの光の一部のみが、ＤＯＥ
の各交差点で眼３０４に向かって偏向される一方、残りが、全内部反射を介して、導波管
を通して移動し続けるように、比較的に低い回折効率を有する。画像情報を搬送する光は
、したがって、複数の場所において導波管から出射するいくつかの関連出射ビームに分割
され、その結果、導波管内でバウンスする本特定のコリメートされたビームに関して、眼
３０４に向かって非常に均一な出射放出パターンとなる。
【００５９】
　いくつかの実施形態では、１つまたはそれを上回るＤＯＥは、能動的に回折する「オン
」状態と有意に回折しない「オフ」状態との間で切替可能であってもよい。例えば、切替
可能なＤＯＥは、微小液滴がホスト媒体中に回折パターンを構成する、ポリマー分散液晶
の層を備えてもよく、微小液滴の屈折率は、ホスト材料の屈折率と実質的に合致するよう
に切り替えられることができる（その場合、パターンは、入射光を著しく回折しない）、
または微小液滴は、ホスト媒体のものに合致しない屈折率に切り替えられることができる
（その場合、パターンは、入射光を能動的に回折する）。
【００６０】
　いくつかの実施形態では、深度平面および／または被写界深度の数ならびに分布は、視
認者の眼の瞳孔サイズならびに／もしくは配向に基づいて、動的に変動されてもよい。い
くつかの実施形態では、イメージングシステム５００（例えば、デジタルカメラ）が、眼
３０４の画像を捕捉し、眼３０４の瞳孔のサイズおよび／または配向を判定するために使
用されてもよい。イメージングシステム５００は、装着者６０が見ている方向（例えば、
眼姿勢）を判定する際に使用するための画像を取得するために使用されることができる。
いくつかの実施形態では、イメージングシステム５００は、フレーム６４に取り付けられ
てもよく（図２に図示されるように）、処理モジュール７１および／または７２と電気通
信してもよく、これは、カメラ５０）からの画像情報を処理し、例えば、ユーザ６０の眼
の瞳孔直径および／または配向もしくは眼姿勢を判定してもよい。いくつかの実施形態で
は、１つのイメージングシステム５００が、眼毎に利用され、各眼の瞳孔サイズおよび／
または配向を別個に判定し、それによって、各眼への画像情報の提示がその眼に動的に調
整されることを可能にしてもよい。いくつかの他の実施形態では、片眼３０４のみの瞳孔
直径および／または配向（例えば、対の眼あたり単一イメージングシステム５００のみを
使用して）が、判定され、視認者６０の両眼に対して類似すると仮定される。
【００６１】
　例えば、被写界深度は、視認者の瞳孔サイズと反比例して変化してもよい。その結果、
視認者の眼の瞳孔のサイズが減少するにつれて、被写界深度は、その平面の場所が眼の焦
点深度を越えるため判別不能である１つの平面が、判別可能となり、瞳孔サイズの低減お
よび被写界深度の相当する増加に伴って、より合焦して現れ得るように増加する。同様に
、異なる画像を視認者に提示するために使用される、離間される深度平面の数は、減少さ
れた瞳孔サイズに伴って減少されてもよい。例えば、視認者は、一方の深度平面から他方
の深度平面への眼の遠近調節を調節せずに、第１の深度平面および第２の深度平面の両方
の詳細を１つの瞳孔サイズにおいて明確に知覚することが可能ではない場合がある。しか
しながら、これらの２つの深度平面は、同時に、遠近調節を変化させずに、別の瞳孔サイ
ズにおいてユーザに合焦するには十分であり得る。
【００６２】
　いくつかの実施形態では、ディスプレイシステムは、瞳孔サイズおよび／または配向の
判定に基づいて、もしくは特定の瞳孔サイズおよび／または配向を示す電気信号の受信に
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応じて、画像情報を受信する導波管の数を変動させてもよい。例えば、ユーザの眼が、２
つの導波管と関連付けられた２つの深度平面間を区別不能である場合、コントローラ２１
０は、これらの導波管のうちの１つへの画像情報の提供を停止するように構成またはプロ
グラムされてもよい。有利には、これは、システムへの処理負担を低減させ、それによっ
て、システムの応答性を増加させ得る。導波管のためのＤＯＥがオンおよびオフ状態間で
切替可能である実施形態では、ＤＯＥは、導波管が画像情報を受信するとき、オフ状態に
切り替えられてもよい。
【００６３】
　いくつかの実施形態では、出射ビームに視認者の眼の直径未満の直径を有するという条
件を満たさせることが望ましくあり得る。しかしながら、本条件を満たすことは、視認者
の瞳孔のサイズの変動性に照らして、困難であり得る。いくつかの実施形態では、本条件
は、視認者の瞳孔のサイズの判定に応答して出射ビームのサイズを変動させることによっ
て、広範囲の瞳孔サイズにわたって満たされる。例えば、瞳孔サイズが減少するにつれて
、出射ビームのサイズもまた、減少し得る。いくつかの実施形態では、出射ビームサイズ
は、可変開口を使用して変動されてもよい。
【００６４】
　図５は、導波管によって出力された出射ビームの実施例を示す。１つの導波管が、図示
されるが、導波管アセンブリ１７８内の他の導波管も、同様に機能してもよく、導波管ア
センブリ１７８は、複数の導波管を含むことを理解されたい。光４００が、導波管１８２
の入力縁３８２において導波管１８２の中に投入され、ＴＩＲによって導波管１８２内を
伝搬する。光４００がＤＯＥ２８２に衝突する点において、光の一部が、出射ビーム４０
２として導波管から出射する。出射ビーム４０２は、略平行として図示されるが、それら
はまた、導波管１８２と関連付けられた深度平面に応じて、ある角度で眼３０４に伝搬す
るように再指向されてもよい（例えば、発散出射ビームを形成する）。略平行出射ビーム
は、光を外部結合し、眼３０４から長距離（例えば、光学無限遠）において深度平面上に
設定されるように現れる画像を形成する光抽出光学要素を伴う、導波管を示し得ることを
理解されたい。他の導波管または他の光抽出光学要素のセットは、眼３０４がより近い距
離に遠近調節し、網膜に合焦させることを要求し、光学無限遠より眼３０４に近い距離か
らの光として脳によって解釈されるであろう、より多く発散する出射ビームパターンを出
力してもよい。
【００６５】
　図６は、導波管装置と、光を導波管装置へまたはそこから光学的に結合するための光学
結合器サブシステムと、制御サブシステムとを含む、光学ディスプレイシステム１００の
別の実施例を示す。光学ディスプレイシステム１００は、多焦点立体、画像、またはライ
トフィールドを生成するために使用されることができる。光学ディスプレイシステムは、
１つまたはそれを上回る一次平面導波管１（１つのみのが図６に示される）と、一次導波
管１０の少なくともいくつかのそれぞれと関連付けられた１つまたはそれを上回るＤＯＥ
２とを含むことができる。平面導波管１は、図４を参照して議論される導波管１８２、１
８４、１８６、１８８、１９０に類似することができる。光学システムは、分散導波管装
置を採用し、光を第１の軸（図６の図では、垂直またはＹ－軸）に沿って中継し、第１の
軸（例えば、Ｙ－軸）に沿って光の有効射出瞳を拡張させてもよい。分散導波管装置は、
例えば、分散平面導波管３と、分散平面導波管３と関連付けられた少なくとも１つのＤＯ
Ｅ４（二重破線によって図示される）とを含んでもよい。分散平面導波管３は、少なくと
もいくつかの点において、それと異なる配向を有する一次平面導波管１と類似または同じ
であってもよい。同様に、少なくとも１つのＤＯＥ４は、少なくともいくつかの点におい
て、ＤＯＥ２と類似または同じであってもよい。例えば、分散平面導波管３および／また
はＤＯＥ４は、それぞれ、一次平面導波管１ならびに／もしくはＤＯＥ２と同一材料から
成ってもよい。図６に示される光学システムは、図２に示されるウェアラブルディスプレ
イシステム１００の中に統合されることができる。
【００６６】
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　中継され、射出瞳が拡張された光は、分散導波管装置から１つまたはそれを上回る一次
平面導波管１０の中に光学的に結合される。一次平面導波管１は、好ましくは、第１の軸
に直交する、第２の軸（例えば、図６の図では、水平またはＸ－軸）に沿って、光を中継
する。着目すべきこととして、第２の軸は、第１の軸に対して非直交軸であることができ
る。一次平面導波管１０は、その第２の軸（例えば、Ｘ－軸）に沿って、光の有効射出経
路を拡張させる。例えば、分散平面導波管３は、光を垂直またはＹ－軸に沿って中継およ
び拡張させ、光を水平もしくはＸ－軸に沿って中継および拡張させる、一次平面導波管１
にその光を通過させることができる。
【００６７】
　光学システムは、単一モード光ファイバ９の近位端の中に光学的に結合され得る、１つ
またはそれを上回る有色光源（例えば、赤色、緑色、および青色レーザ光）１１０を含ん
でもよい。光ファイバ９の遠位端は、圧電材料の中空管８を通して螺合または受容されて
もよい。遠位端は、固定されない可撓性カンチレバー７として、管８から突出する。圧電
管８は、４つの象限電極（図示せず）と関連付けられることができる。電極は、例えば、
管８の外側、外側表面もしくは外側周縁、または直径に鍍着されてもよい。コア電極（図
示せず）もまた、管８のコア、中心、内側周縁、または内径に位置する。
【００６８】
　例えば、ワイヤ１０を介して電気的に結合される、駆動電子機器１２は、対向する対の
電極を駆動し、圧電管８を独立して２つの軸において屈曲させる。光ファイバ７の突出す
る遠位先端は、機械的共鳴モードを有する。共鳴の周波数は、光ファイバ７の直径、長さ
、および材料性質に依存し得る。圧電管８をファイバカンチレバー７の第１の機械的共鳴
モードの近傍で振動させることによって、ファイバカンチレバー７は、振動させられ、大
偏向を通して掃引し得る。
【００６９】
　２つの軸において共振振動を刺激することによって、ファイバカンチレバー７の先端は
、２次元（２－Ｄ）走査を充填する面積内において２軸方向に走査される。光源１１の強
度をファイバカンチレバー７の走査と同期して変調させることによって、ファイバカンチ
レバー７から発せられる光は、画像を形成する。そのような設定の説明は、米国特許公開
第２０１４／０００３７６２号（参照することによってその全体として本明細書に組み込
まれる）に提供されている。
【００７０】
　光学結合器サブシステムのコンポーネントは、走査ファイバカンチレバー７から発せら
れる光をコリメートする。コリメートされた光は、ミラー付き表面５によって、少なくと
も１つの回折光学要素（ＤＯＥ）４を含有する、狭分散平面導波管３の中に反射される。
コリメートされた光は、全内部反射によって分散平面導波管３に沿って（図６の図に対し
て）垂直に伝搬し、そうすることによって、ＤＯＥ４と繰り返し交差する。ＤＯＥ４は、
好ましくは、低回折効率を有する。これは、光の一部（例えば、１０％）をＤＯＥ４との
交差点の各点においてより大きい一次平面導波管１の縁に向かって回折させ、光の一部を
ＴＩＲを介して分散平面導波管３の長さを辿ってそのオリジナル軌道上で継続させる。
【００７１】
　ＤＯＥ４との交差点の各点において、付加的光が、一次導波管１の入口に向かって回折
される。入射光を複数の外部結合セットに分割することによって、光の射出瞳は、分散平
面導波管３内のＤＯＥ４によって垂直に拡張される。分散平面導波管３から外部結合され
た本垂直に拡張された光は、一次平面導波管１の縁に進入する。
【００７２】
　一次導波管１に進入する光は、ＴＩＲを介して、一次導波管１に沿って（図６の図に対
して）水平に伝搬する。光は、複数の点においてＤＯＥ２と交差するにつれて、ＴＩＲを
介して、一次導波管１０の長さの少なくとも一部に沿って水平に伝搬する。ＤＯＥ２は、
有利には、線形回折パターンおよび半径方向対称回折パターンの総和である、位相プロフ
ァイルを有し、光の偏向および集束の両方を生成するように設計または構成され得る。Ｄ
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ＯＥ２は、有利には、ビームの光の一部のみが、ＤＯＥ２の各交差点において視認者の眼
に向かって偏向される一方、光の残りが、ＴＩＲを介して、導波管１を通して伝搬し続け
るように、低回折効率（例えば、１０％）を有し得る。
【００７３】
　伝搬する光とＤＯＥ２との間の交差点の各点において、光の一部は、一次導波管１の隣
接面に向かって回折され、光がＴＩＲから逃散し、一次導波管１の面から発せられること
を可能にする。いくつかの実施形態では、ＤＯＥ２の半径方向対称回折パターンは、加え
て、ある焦点レベルを回折された光に付与し、個々のビームの光波面を成形（例えば、曲
率を付与する）することと、ビームを設計される焦点レベルに合致する角度に操向するこ
ととの両方を行う。
【００７４】
　故に、これらの異なる経路は、異なる角度におけるＤＯＥ２の多重度、焦点レベル、お
よび／または射出瞳において異なる充填パターンをもたらすことによって、光を一次平面
導波管１の外部で結合させることができる。射出瞳における異なる充填パターンは、有利
には、複数の深度平面を伴うライトフィールドディスプレイを生成するために使用される
ことができる。導波管アセンブリ内の各層またはスタック内の層のセット（例えば、３層
）が、個別の色（例えば、赤色、青色、緑色）を生成するために採用されてもよい。した
がって、例えば、３つの隣接する層の第１のセットが、それぞれ、赤色、青色、および緑
色光を第１の焦点深度において生成するために採用されてもよい。３つの隣接する層の第
２のセットが、それぞれ、赤色、青色、および緑色光を第２の焦点深度において生成する
ために採用されてもよい。複数のセットが、種々の焦点深度を伴うフル３Ｄまたは４Ｄカ
ラー画像ライトフィールドを生成するために採用されてもよい。
【００７５】
　（青色光調節に対する瞳孔応答の実施例）
　図７は、光調節に対する例示的瞳孔応答を図式的に図示する。青色光調節を被っている
眼の実施例に関して上記に説明されるように、瞳孔の構造および膨張に加え、眼の他の生
理学的特性も、眼１０２に暴露される増加されたレベルの光の暴露によって影響され得る
。そのような生理学的特性を使用することによって、本明細書に説明されるシステムおよ
び方法は、瞳孔応答の変化を検出し、その検出された変化とバイオメトリックアプリケー
ション閾値を比較することができる。その検出された変化がバイオメトリックアプリケー
ション閾値に合格する場合、ウェアラブルディスプレイシステムは、バイオメトリックア
プリケーションのために眼画像またはその検出された瞳孔応答変化を利用してもよい。
【００７６】
　瞳孔応答（例えば、瞳孔パラメータ、瞳孔パラメータの変化）は、種々の生理学的特性
を含むことができ、限定ではないが、増加されたレベルの光に対する瞳孔応答曲線に関す
る立ち上がり時間、減少されたレベルの光に対する瞳孔応答曲線に関する減衰時間、増加
されたレベルの光に対する遅延時間、立ち上がり時間に関する立ち上がり曲線、または減
衰時間に関する減衰曲線を含む。そのような瞳孔応答は、処理モジュールに結合されるウ
ェアラブルディスプレイシステム（例えば、図２に示されるウェアラブルディスプレイシ
ステム１００または図４および６におけるディスプレイシステム１００）によって測定さ
れることができる。例えば、処理モジュール７０、７２は、青色光レベルが変化または修
正されている時間期間の間、イメージングシステム５００（例えば、図４参照）から取得
される眼画像を処理することができる。例えば、イメージングシステム５００から取得さ
れる眼画像は、瞳孔応答のモデルを形成するために使用されてもよい。モデルは、限定で
はないが、瞳孔面積、瞳孔半径、瞳孔円周、瞳孔直径、または瞳孔半径に対する外側虹彩
半径を含む、眼画像から導出または測定された任意のパラメータに基づいてもよい。加え
て、または代替として、瞳孔応答の生理学的特性は、ウェアラブルディスプレイシステム
１００に結合される種々の器具によって測定される、または眼画像の処理から導出されて
もよい。図７は、処理モジュール７０、７２の眼画像分析に基づいて、瞳孔応答を表すパ
ラメータを図式的に図示する。
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【００７７】
　図７は、光調節に対して例示的瞳孔応答を図示する。瞳孔応答曲線１０９（ｒ（ｔ））
は、瞳孔の半径ｒ（ｔ）に関する可変レベルの光１０６（Ｌ）に対する生理学的応答の実
施例を図示する。図７に描写されるように、光レベルは、レベルＬＡからより高いレベル
ＬＡ＋ＬＢに瞬間的に増加し、次いで、レベルＬＡに戻る。瞳孔応答曲線１０９は、可変
レベルの光１０６に応答し、立ち上がり曲線部分１０９ｂおよび減衰曲線部分１０９ｄの
両方を含む。ヒトの眼１０２は、光のレベルが増加された後、遅延時間τ１１０９ａを被
り得る。立ち上がり曲線部分１０９ｂは、立ち上がり時間τＤ１０９ｃにわたる増加され
たレベルの光（例えば、ＬＡ＋ＬＢ）に対する瞳孔応答を図示する。一実施形態では、増
加されたレベルの光は、眼に暴露される青色光の総量における全体的増加に対応し得る。
【００７８】
　瞳孔は、減少されたレベルの光に対して特定の応答を呈する（例えば、眼１０２は、光
レベルＬＡ＋ＬＢがより低いレベルＬＡに変化したことに起因して、より暗い状態に暴露
される）。減衰曲線部分１０９ｄは、減衰時間τＣ１０９ｅにわたる減少されたレベルの
光に対する瞳孔応答を図示する。減衰時間遅延１０９ｆは、増加されたレベルの光ＬＡ＋
ＬＢがレベルＬＡに戻るときと、瞳孔減衰応答が開始するときとの間の経過時間を説明す
る。明るい状態とより暗い状態との間および／またはより暗い状態とより明るい状態との
間の瞳孔応答の絶対レベルの差異は、１０９ｇによって説明される。いくつかの実施形態
では、図７に示される種々の値の比率（例えば、１０９ａ－１０９ｇ）は、閾値瞳孔応答
に到達したかどうかを判定するために使用されることができる。瞳孔応答と関連付けられ
た種々の時間が、ウェアラブルディスプレイシステム１００に結合される処理モジュール
７０、７２によって実装される、タイマまたはクロックによって測定されてもよい。調節
されたレベルの青色光に対する瞳孔応答は、種々の生理学的特性を含むことができ、限定
ではないが、調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答曲線に関する立ち上がり時間、
調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答曲線に関する減衰時間、調節されたレベルの
青色光に対する遅延時間、調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答曲線の立ち上がり
曲線部分の形状、または調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答曲線の減衰曲線部分
の形状を含む。瞳孔応答時間は、典型的には、約１００ｍｓ～約５００ｍｓの範囲内であ
る。瞳孔応答に関する７つのパラメータ（例えば、１０９ａ－１０９ｇ）に関して図７に
図示されるが、瞳孔応答の他の生理学的特性も、測定され、瞳孔応答のパラメータとして
含まれてもよい。例えば、瞳孔の最小および最大半径が、瞳孔応答のパラメータとして含
まれてもよい。故に、図７に図示される生理学的パラメータは、例証にすぎず、ヒトの眼
に関する実際の瞳孔応答は、上記に説明される実施例と異なってもよい。
【００７９】
　瞳孔応答の変化が、本明細書に説明される青色光調節ルーチンを実装するウェアラブル
ディスプレイシステム１００によって検出されてもよい。例えば、処理モジュール７０、
７２は、ルーチン８００を実装し、眼１０２に暴露される青色光のレベルを調節し、ウェ
アラブルディスプレイシステム１００から受信された後続調節眼画像と青色光のレベルの
調節が生じる前に受信された初期眼画像を比較してもよい。例えば、一実施形態では、瞳
孔応答の変化を検出するステップは、調節眼画像の瞳孔半径と初期眼画像の瞳孔半径の比
較であってもよい。別の実施形態では、初期眼画像は、ウェアラブルディスプレイシステ
ム１００を所有する、またはそれにアクセスする、特定の個人のためにバイオメトリック
データベース内に記憶された基準眼画像であってもよい。
【００８０】
　システムは、画像捕捉デバイス（例えば、カメラ）を使用して、オブジェクト（例えば
、眼）の１つまたはそれを上回る画像を捕捉してもよい。いくつかの実施形態では、第１
の画像は、通常照明条件（例えば、眼の中に指向される未修正または未調節レベルの青色
光）下で捕捉される一方、第２（または第３、第４等）の画像は、修正された照明条件（
例えば、眼の中に指向される増加されたレベルの青色光）下で捕捉される。通常照明条件
下で捕捉された画像は、対照画像と称され得、修正された照明条件下で捕捉された画像は
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、修正画像と称され得る。同様に、通常照明条件は、対照照明条件と称され得る。
【００８１】
　例えば、調節されたレベルの青色光に基づく変化等の瞳孔応答の検出された変化が、あ
るバイオメトリックアプリケーションのために利用されてもよい。上記に説明される生理
学的特性のいずれかの検出された変化は、向上された虹彩コードが、調節眼画像から生成
され得ることを示し得、これは、虹彩のより大きい部分が、瞳孔がより小さいときにイメ
ージングされることができるためである。故に、いくつかのバイオメトリックアプリケー
ションは、瞳孔応答の検出された変化がバイオメトリックアプリケーション閾値に合格す
ることを要求してもよい。上記からの瞳孔半径の同一実施例を継続すると、検出された変
化がバイオメトリックアプリケーション閾値に合格するかどうかを判定するステップは、
瞳孔半径の差異がバイオメトリックアプリケーション閾値を超えることを判定するステッ
プを含んでもよい。本実施例では、瞳孔半径の差異は、比較される眼画像（例えば、初期
眼画像と調節眼画像）の画質係数に関する画質メトリックに対応する。他の画質メトリッ
クも、バイオメトリックアプリケーション閾値の実施例に関して以下に議論されるように
、可能性として考えられる。
【００８２】
　いくつかの実装では、瞳孔応答の標的状態は、調節眼画像が瞳孔応答の変化に関して分
析された後、青色光のレベルを徐々に調節する（例えば、青色光のレベルを反復する）こ
とによって到達される。例えば、瞳孔応答の標的状態は、閾値瞳孔半径（例えば、高品質
虹彩画像を取得するために十分に小さい）であってもよい。調節眼画像が、閾値瞳孔半径
に合格する瞳孔半径を有していない場合、青色光のレベルは、徐々に調節され、例えば、
瞳孔を瞳孔応答の標的状態に向かってさらに収縮させてもよい。本観点から、受信された
各調節眼画像は、瞳孔応答の標的状態を最適化するためのシステムへのフィードバックと
見なされることができる。
【００８３】
　加えて、または代替として、フィードバック、例えば、各調節画像は、瞳孔応答を調整
するために使用されてもよい。例えば、特定の個人のための瞳孔応答に関するモデルが、
眼に暴露される光の可変条件下でいくつかの眼画像を使用して形成されてもよい。いった
んモデルが形成されると、本明細書に説明されるシステムおよび方法が、青色光のレベル
を増加または減少させ、瞳孔応答を調整し、それによって、標的状態（例えば、平衡状態
）を達成するために使用されてもよい。平衡状態は、青色光のレベルを反復的に修正する
ことによって達成されてもよい。平衡状態は、所与の入力（例えば、青色光のレベル）に
よる予測可能応答が達成されるときの状態を指し得る。そのような標的状態は、ディスプ
レイによって不必要に高レベルの青色光を生成することなしに好適な結果を達成するため
に有用であり得る。
【００８４】
　（瞳孔応答のモデル化の実施例）
　図１Ａ－１Ｂおよび７において上記に説明される光または調節されたレベルの青色光に
対する瞳孔応答は、ウェアラブルディスプレイシステム１００を利用する個人のための個
々のバイオメトリックモデルを形成するために使用されてもよい。例えば、処理モジュー
ル７０、７２は、ウェアラブルディスプレイシステム１００を利用する個人のための個々
のバイオメトリックモデルを作成してもよい。本個々のバイオメトリックモデルを作成す
るために、眼画像から取得された情報が、そのモデルに寄与するために使用されてもよく
、限定ではないが、増加されたレベルの光に対する瞳孔応答曲線に関する立ち上がり時間
、減少されたレベルの光に対する瞳孔応答曲線に関する減衰時間、増加および／または減
少されたレベルの光に対する遅延時間、立ち上がり時間に関する立ち上がり曲線、または
減衰時間に関する減衰曲線、調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答曲線に関する立
ち上がり時間、調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答曲線に関する減衰時間、調節
されたレベルの青色光に対する遅延時間、調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答曲
線の立ち上がり曲線部分、または調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答曲線の減衰
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曲線部分を含む。故に、個々のバイオメトリックモデルは、通常光条件（例えば、周囲照
明条件）下の瞳孔応答と、調節されたレベルの青色光下の瞳孔応答とを含んでもよい。個
々のバイオメトリックモデルはまた、通常照明条件下で取得される眼画像等の基準眼画像
を含んでもよい。そのような基準眼画像は、調節されたレベルの青色光の間、またはそれ
に続いて取得される眼画像との比較のために使用されることができる。ウェアラブルデバ
イス上に存在する光センサを有するカメラ（例えば、外向きに面したイメージングシステ
ム５０２の一部として）を用いる実施形態では、そのようなカメラは、概して、または具
体的に、青色光と関連付けられた波長に関して、周囲光レベルを測定するために使用され
てもよい。いくつかのそのような実施形態は、ディスプレイシステムが、周囲青色光のレ
ベルの測定値を有し、青色光のレベルを周囲レベルに対して変化させ、瞳孔応答を視認者
に誘発することができるため、有利であり得る。
【００８５】
　（認知負荷）
　加えて、または代替として、個々のバイオメトリックモデルはまた、光のレベル以外の
環境条件によって定義された瞳孔応答を含んでもよい。個人の精神状態は、個人の瞳孔応
答に影響を及ぼし得る。故に、瞳孔応答の測定が、測定時の個人の精神状態を推測するた
めに使用されることができる。認知負荷は、個人のワーキングメモリ（例えば、情報を保
持および処理するために使われるメモリ）内で使用されている精神的努力の総量を指す。
認知負荷は、瞳孔応答に影響を及ぼし得る。増加された認知負荷は、瞳孔の膨張を増加さ
せ、経時的瞳孔半径の増加に対応し得る。または別の実施例として、高認知負荷の条件下
の瞳孔応答の立ち上がり時間は、通常認知負荷の条件下の立ち上がり時間より短くあり得
る。電子ディスプレイ上での実質的鎮静作用場面の暴露は、認知負荷を低減させ得、個人
の瞳孔応答の測定可能変化をもたらし得る。故に、認知負荷の変化は、高認知負荷の時間
期間（例えば、問題を解いている、アクション場面を鑑賞している）と、ユーザがより低
い認知負荷を被っている時間期間（例えば、実質的鎮静作用場面への暴露後）との間の瞳
孔応答の変化に関して眼画像を分析することによって測定されてもよい。
【００８６】
　環境条件によって定義される瞳孔応答のさらに他の実施例として、瞳孔応答は、個人の
状態に相関されてもよく、限定ではないが、喜び、悲しみ、怒り、嫌悪、恐怖、暴力傾向
、興奮、または他の感情を含む。例えば、通常照明条件に対する瞳孔収縮に関するより短
い遅延時間は、特定の個人に関しての怒りを示し得る。別の実施例として、瞳孔膨張に関
する急上昇曲線は、興奮を示し得る（例えば、別の個人からの）。可変感情状態に関する
瞳孔応答は、異なる個人に関して変動し得る。そのような瞳孔応答は、個々のバイオメト
リックモデル内に含まれてもよい。
【００８７】
　個々のバイオメトリックモデルはまた、認知負荷のレベルを判定するために使用されて
もよい。上記に説明されるように、瞳孔応答は、「通常」照明条件、例えば、通常瞳孔応
答下で個人に関して存在し得る。いったん個人が増加された認知負荷を体験すると（例え
ば、ウェアラブルディスプレイシステム上に表示される数学の問題について考えている、
または授業の課題の間、ウェアラブルディスプレイシステムを利用しながら考えている）
、認知負荷のレベルが、判定されてもよい。例えば、個人の現在の瞳孔応答が、眼のイメ
ージングによって判定されることができる。現在の瞳孔応答は、個人の通常瞳孔応答（例
えば、通常認知負荷下および／または通常照明条件下）と比較されることができる。通常
瞳孔応答は、ディスプレイシステムによって測定および記憶されることができる。認知負
荷を推定するために、通常瞳孔応答が、現在の瞳孔応答から減算され、認知負荷瞳孔応答
を生成することができ、これは、個人によって現在被られている認知負荷の量の測定値で
ある。他の妨害因子も、減算または補償されることができる（例えば、通常条件下におけ
る光レベルと比較した現在の光レベルの差異）。認知負荷瞳孔応答が多い（少ない）ほど
、個人がより大きい（より小さい）認知活動を受けていることを示す傾向にある。認知負
荷のレベルは、認知負荷瞳孔応答に基づいて推定されることができる。例えば、認知負荷
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瞳孔応答に基づいて、認知負荷のレベルを判定するステップは、瞳孔半径と認知負荷スコ
アとを相関させるステップを含んでもよい。
【００８８】
　種々の実施形態では、システムは、装着者の眼を監視し、装着者の認知負荷を判定して
もよい。本監視は、特定の時間に（例えば、装着者が学習しているとき）、または認知負
荷測定アプリケーションのユーザアクティブ化に応じて、継続的に生じ得る。装着者の認
知負荷は、分析のために、記憶され、装着者（または装着者によって認可される人物）に
よってアクセスされることができる。例えば、教師が、学習中の生徒の認知負荷を精査し
、生徒が効率的に学習しているかまたはぼんやりしているかを判定してもよい。他の実施
形態では、システムは、装着者の近傍において個人の眼をイメージングすることができる
、外向きに面したカメラを含んでもよい。それらの個人の眼画像は、分析され、認知負荷
が、推定されることができる。システムは、装着者に、他の個人の認知負荷を示すグラフ
ィックを表示してもよい。例えば、教師が、教室内の生徒を視認し、認知負荷の推定値を
取得可能であってもよく、これは、授業中に注意を払っている生徒を示す傾向にあるであ
ろう。
【００８９】
　いったん構築されると、個々のバイオメトリックモデルは、バイオメトリックデータベ
ース内に記憶されてもよい。例えば、処理モジュール７０、７２は、セキュア通信チャネ
ル（例えば、チャネルは、暗号化される）を介して、バイオメトリックデータベースをホ
ストするサーバと通信してもよい。バイオメトリックデータベースは、個々のバイオメト
リックモデルをその具体的個人に対応するデータ記録として記憶してもよい。このように
、バイオメトリックデータベースは、種々のウェアラブルディスプレイシステム１００か
ら取得される、いくつかのバイオメトリックモデルを記憶してもよい。加えて、または代
替として、個々のバイオメトリックモデルは、ローカルに記憶されてもよい（例えば、処
理モジュール７０）。そのような場合では、ローカルに記憶された個々のバイオメトリッ
クモデルは、ウェアラブルディスプレイシステム１００を利用する個人の識別のために使
用されてもよい。例えば、ウェアラブルディスプレイシステム１００は、ローカルに記憶
された個々のバイオメトリックモデルに合致する個人に対してのみ、アクセスまたは部分
的アクセスを可能にしてもよい。
【００９０】
　（瞳孔応答を用いた個人識別の実施例）
　図１Ａ－１Ｂおよび７において上記に説明される光または調節されたレベルの青色光に
対する瞳孔応答は、ウェアラブルディスプレイシステム１００を利用する個人を識別する
ために使用されてもよい。いったんそのウェアラブルディスプレイシステムを利用する個
人が、識別されると、システムは、関連付けられた瞳孔応答に基づいて、あるバイオメト
リックアプリケーションへのアクセスを可能にしてもよい。例えば、処理モジュール７０
、７２は、瞳孔応答が、単独で、または他のバイオメトリックもしくは非バイオメトリッ
ク要因と併せて、ウェアラブルディスプレイシステム１００を利用する個人を識別するこ
とを判定してもよい。本判定を行う処理モジュール７０、７２の一実施例にすぎないが、
ウェアラブルディスプレイシステム１００を利用するユーザから取得される眼画像は、増
加されたレベルの光に対する瞳孔応答曲線の立ち上がり時間に関して分析される。その分
析は、特定の個人に関する記憶されたバイオメトリック記録と比較され、立ち上がり時間
が記憶されたバイオメトリック記録の立ち上がり時間に対応するかどうかを判定する。い
ったん立ち上がり曲線が記憶されたバイオメトリック記録の立ち上がり曲線に対応するこ
とが判定されると、処理モジュール７０、７２は、あるバイオメトリックアプリケーショ
ンへのアクセスを可能にしてもよい。
【００９１】
　例証として、ヒト個人を識別する一実装では、５つまたはそれを上回るバイオメトリッ
ク特性が、瞳孔応答が具体的ヒト個人を識別することを判定するために使用されてもよい
。それらの５つのバイオメトリックまたはより多くの特性は、増加されたレベルの光に対
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する瞳孔応答曲線に関する立ち上がり時間、減少されたレベルの光に対する瞳孔応答曲線
に関する減衰時間、増加および／または減少されたレベルの光に対する遅延時間、最大瞳
孔半径、および／または最小瞳孔半径を含んでもよい。個人が、これらの５つのバイオメ
トリック特性を有する個々のバイオメトリックモデル（例えば、ローカル処理モジュール
７０内に記録として記憶される）と関連付けられたウェアラブルディスプレイシステム１
００を利用しようとすると、眼画像が、取得され、これらの５つのバイオメトリック特性
を判定する一方、ウェアラブルディスプレイシステムの一部である任意のバイオメトリッ
クアプリケーションへのさらなるアクセスを防止する。例えば、青色光のレベルが、眼画
像が取得される間、調節されてもよい。いったん瞳孔応答がこの個人に関して判定される
と、各バイオメトリック特性は、例えば、上記に説明されるように、画質メトリックとバ
イオメトリックアプリケーション閾値を比較することによって、記憶された特性と比較さ
れ、バイオメトリックアプリケーションへのアクセスが可能にされるべきかどうかを判定
してもよい。いくつかの実装では、説明される５つまたはそれを上回るバイオメトリック
特性等のバイオメトリック特性のセットは、バイオメトリックベクトルと称され得る。加
えて、または代替として、いくつかの実装は、拡張バイオメトリックベクトルを取得して
もよく、これは、眼毎のバイオメトリック特性のセットを含む。そのようなバイオメトリ
ック測定（例えば、バイオメトリックベクトル）は、ユーザの識別を照合するために、他
のバイオメトリックまたは非バイオメトリックメトリックと併せて利用されてもよい。
【００９２】
　具体的ヒト個人に対応するバイオメトリック特性を記憶するいくつかの利点は、ウェア
ラブルディスプレイシステムのセキュリティを改良することを含み得る。例えば、認可さ
れていない個人が、実際の認可されているユーザのバイオメトリック特性を模倣すること
によって（なりすましとしても知られる）、ディスプレイシステムおよび／またはシステ
ムアプリケーションへのアクセスを得ようとし得る。例えば、ウェアラブルディスプレイ
システムへの不正アクセスを達成しようとする認可されていない個人が、ディスプレイシ
ステムに、認可されているユーザの虹彩の写真（または３Ｄモデル）を提示し得る。１つ
のシステムアプリケーションは、画像がユーザから異なる距離に現れるかのように画像を
ユーザのためにディスプレイ上に投影させてもよい。他の実施例は、ユーザが、インター
ネット、ソフトウェアアプリケーション（「アプリ」）、システム設定、システムセキュ
リティ特徴等と関わることを可能にする、ソフトウェアを含んでもよい。ディスプレイシ
ステムは、虹彩写真またはモデルをイメージングし、認可されていない個人へのアクセス
を許可するように騙され得る。ウェアラブルディスプレイのセキュリティを改良する別の
実施例として、ウェアラブルディスプレイシステムのための起動ルーチンは、瞳孔応答を
刺激する場面を組み込んでもよい。例えば、ウェアラブルディスプレイシステムを始動さ
せる起動ルーチンの一部として、ディスプレイは、空がだんだん青色になる日の出の画像
を投影することができる。そのような場面は、ウェアラブルディスプレイが、装着者の瞳
孔応答を測定し（例えば、空のブルーイングに応答して）、測定された応答を使用して、
装着者を識別する、または装着者が生存している個人であることを判定し得るように（例
えば、なりすまし防止）、システムを装着している個人の瞳孔応答を刺激またはトリガす
ることができる。そのような「日の出」シナリオは、起動に限定されず、識別または他の
バイオメトリックアプリケーションが所望される他の時間にも使用されることができる。
さらに、日の出の画像は、非限定的実施例であって、他の場合には、他のタイプの画像（
例えば、時変のブルーイングを用いて）が、使用されることができる。しかしながら、本
明細書に説明されるシステムおよび方法を使用して、そのようななりすましは、低減され
得る。瞳孔応答は、固定画像または３Ｄモデルではなく、生存しているヒト個人のみが再
現し得る、具体的生理学的応答およびパラメータを識別する。さらに、瞳孔応答は、１人
のヒト個人に固有であって、ヒト指紋と同様に、他者によって複製されることができない
。故に、具体的生存しているヒト個人の識別は、上記に説明される個々のバイオメトリッ
クモデルを構築するために取得される情報等、その眼およびその応答と関連付けられた対
応するバイオメトリック特性に関する瞳孔応答の判定によって促進され得る。
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【００９３】
　処理モジュール７０、７２はまた、瞳孔応答が具体的個人または具体的タイプの個人に
対応することを判定してもよい。バイオメトリックアプリケーションへのアクセスは、識
別された個人のタイプに基づいて、許可または拒否されてもよい。種々のタイプの個人が
、その個別の瞳孔応答によって識別されてもよい。一実装では、アクセスは、いくつかの
バイオメトリック特性に合致するが、その他に合致しない、ヒトの眼に対して拒否されて
もよい。例えば、死亡しているヒトの眼が、瞳孔応答に基づいて、生存しているヒトの眼
と区別されてもよい。例証として、死亡しているヒトからの眼は、可変光レベルに対して
いかなる瞳孔応答も表示しないであろう一方、生存しているヒトにおける眼は、瞳孔応答
を表示するであろう。瞳孔応答によって識別され得る、個人のタイプの付加的実施例とし
て、瞳孔応答は、個人の種々の生理学的状態を示すことができ、限定ではないが、意識不
明のヒト個人、睡眠中の個人、疲労した個人、酩酊した個人、老齢個人、負傷個人、スト
レスまたは他の感情を受けている個人、または反射または認知能力を損なわせる物質の影
響下にある個人を含む。実施例として、金融バイオメトリックアプリケーションへのアク
セスは、その瞳孔応答によって識別されるように、酩酊した個人に許可され得ない。
【００９４】
　瞳孔応答はまた、医療診断の実施等、個人の他の生理学的状態の測定に寄与するために
使用されてもよい。例えば、調節されたレベルの青色光に暴露される眼に関する長い遅延
時間は、ある眼疾患またはヒトの病気を示し得る。故に、臨床医は、瞳孔応答から識別さ
れた１つまたはそれを上回るバイオメトリック特性を使用して、ウェアラブルディスプレ
イシステム１００を利用する個人の医療診断を補助してもよい。
【００９５】
　（青色光瞳孔応答ルーチンの実施例）
　図８は、青色光瞳孔応答ルーチンの実施例を図式的に図示する。ルーチン８００は、バ
イオメトリックアプリケーションのために検出された瞳孔応答を利用する際、青色光のレ
ベルを調節するステップと、瞳孔応答の変化を検出するステップと、瞳孔応答の検出され
た変化がバイオメトリックアプリケーション閾値に合格するかどうかを判定するステップ
とのための例示的フローを描写する。例えば、ルーチン８００は、処理モジュール７０、
７２を介して、ウェアラブルディスプレイシステム１００によって実装されることができ
る。
【００９６】
　ルーチン８００は、ブロック８０４から開始する。ブロック８０８では、初期眼画像が
、受信される。眼画像は、限定ではないが、画像捕捉デバイス、頭部搭載型ディスプレイ
システム、サーバ、非一過性コンピュータ可読媒体、またはクライアントコンピューティ
ングデバイス（例えば、スマートフォン）を含む、種々のソースから受信されることがで
きる。いくつかの実装では、初期眼画像を受信するステップは、随意のステップである。
初期眼画像は、バイオメトリック記録等のバイオメトリックデータベース内に記憶される
基準眼画像等の基準画像であってもよい。
【００９７】
　ルーチン８００を継続すると、ブロック８１２では、眼１０２に暴露される青色光のレ
ベルが、調節される。例えば、ウェアラブルディスプレイシステム１００のディスプレイ
が、より青色が表示されるように調節されてもよい。例証として、ディスプレイのある面
積は、別の非青色ピクセルから青色ピクセルに変換されることができる。青色光のレベル
を調節する他の方法も、青色光調節を被っている眼の実施例に関して上記に説明されるよ
うに、可能性として考えられる。本青色光調節の間、または青色光調節に続いて、付加的
眼画像が、受信されてもよい。本実装では、ブロック８１６において、調節眼画像が、受
信される。すなわち、青色光調節の間、またはそれに続いて受信された眼画像が、例えば
、画像捕捉デバイスを介して、ウェアラブルディスプレイシステム１００によって受信さ
れる。例えば、調節眼画像が、ブロック８０８において、初期眼画像を受信するステップ
に関して上記に説明されるように、受信されてもよい。
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【００９８】
　ブロック８２０では、瞳孔応答の変化が、検出される。青色光調節に対する瞳孔応答の
実施例に関して上記に説明されるように、瞳孔応答の変化は、増加されたレベルの光に対
する瞳孔応答曲線に関する立ち上がり時間等の種々の生理学的応答を分析することによっ
て検出されてもよい。例えば、瞳孔応答の変化は、初期眼画像と調節眼画像を比較するこ
とによって検出されてもよい。いったん瞳孔応答の変化が、検出されると、ルーチン８０
０のフローは、決定ブロック８２４に進む。決定ブロック８２４では、検出された変化は
、バイオメトリックアプリケーション閾値と比較され、検出された変化がその閾値に合格
するかどうかを判定する。青色光調節に対する瞳孔応答の実施例に関して上記に説明され
るように、瞳孔応答の検出された変化を表す種々の画質メトリックが、可能性として考え
られる。加えて、個別の画質メトリックに対応する種々のバイオメトリックアプリケーシ
ョン閾値も、可能性として考えられる。検出された変化を表す画質メトリックがバイオメ
トリックアプリケーション閾値に合格しない場合、フローは、ブロック８１２に戻り、そ
こで、青色光のレベルがさらに調節されてもよい。しかしながら、検出された変化を表す
画質メトリックがバイオメトリックアプリケーション閾値に合格する場合、フローは、ブ
ロック８２８に進む。
【００９９】
　ブロック８２８では、検出された変化を表す画質メトリックまたは調節眼画像を含む受
信された眼画像が、バイオメトリックアプリケーションのために利用されてもよい。例え
ば、一実施形態では、瞳孔応答の検出された変化は、個人がヒトであるかどうかを識別す
るために使用されてもよい。さらに別の実施例として、瞳孔応答のバイオメトリック特性
が、具体的ヒト個人を識別するために利用されてもよい。さらに他の実施形態では、受信
された眼画像が、関連付けられた眼に関する眼姿勢または虹彩コードを判定するために利
用されてもよい。バイオメトリック特性は、例えば、個人が酩酊している、部分的もしく
は完全に覚醒している、部分的または重い認知負荷下にある、精神または意識に変化をき
たす物質の影響下にある、および／または意識不明であるかどうか等、個人の状態を含ん
でもよい。その後、ブロック８２８において、ルーチン８００は、終了する。
【０１００】
　種々の実施形態では、ルーチン８００は、ディスプレイシステム１００の実施形態等の
ディスプレイシステムのハードウェアプロセッサ（例えば、処理モジュール７０、７２ま
たはコントローラ２１０）によって実施されてもよい。他の実施形態では、コンピュータ
実行可能命令を伴う遠隔コンピューティングデバイスが、頭部搭載型ディスプレイシステ
ムに、ルーチン８００を実施させることができる。例えば、遠隔コンピューティングデバ
イスは、ブロック８２０において瞳孔応答の変化を検出させられ得る一方、ローカル処理
モジュール７０は、ルーチン８００における他のステップを実施させられてもよい。
【０１０１】
　（青色光識別ルーチンの実施例）
　図９は、青色光識別ルーチンの実施例を図式的に図示する。ルーチン９００は、青色光
のレベルを調節するステップと、瞳孔応答の変化を検出するステップと、瞳孔応答のバイ
オメトリック特性が個人を識別するかどうかを判定するステップと、瞳孔応答識別に基づ
いて、バイオメトリックアプリケーションへのアクセスを可能にするステップとのための
例示的フローを描写する。例えば、ルーチン９００は、処理モジュール７０、７２を介し
て、ウェアラブルディスプレイシステム１００によって実装されることができる。
【０１０２】
　ルーチン９００は、ブロック９０４から開始する。ブロック９０８では、眼１０２に暴
露される青色光のレベルが、調節される。例えば、ウェアラブルディスプレイシステム１
００のディスプレイが、より青色が表示されるように調節されてもよい。例証として、デ
ィスプレイのある面積は、別の非青色ピクセルから青色ピクセルに変換されることができ
る。青色光のレベルを調節する他の方法も、青色光調節を被っている眼の実施例に関して
上記に説明されるように、可能性として考えられる。本青色光調節の間、および／または
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青色光調節に続いて、眼画像が、受信される。
【０１０３】
　本実装では、ブロック９１２において、眼画像が、受信される。例えば、眼画像は、限
定ではないが、画像捕捉デバイス、頭部搭載型ディスプレイシステム、サーバ、非一過性
コンピュータ可読媒体、またはクライアントコンピューティングデバイス（例えば、スマ
ートフォン）を含む、種々のソースから受信されることができる。随意に、いくつかの眼
画像が、ある時間期間にわたって受信されてもよい。例えば、時間期間は、青色光が徐々
に増加される期間に対応してもよい。別の実施例として、時間期間は、青色光調節に続く
有限期間に対応してもよい。
【０１０４】
　ブロック９１６では、瞳孔応答の変化が、検出される。青色光調節に対する瞳孔応答の
実施例に関して上記に説明されるように、瞳孔応答の変化は、増加されたレベルの光に対
する瞳孔応答曲線に関する立ち上がり時間等の種々の生理学的応答を分析することによっ
て検出されてもよい。例えば、瞳孔応答の変化は、受信された眼画像と基準眼画像を比較
することによって検出されてもよい。一実施形態では、受信された眼画像は、いくつかの
基準眼画像と比較され、ある時間期間にわたって瞳孔応答の変化を検出してもよい。いっ
たん瞳孔応答の変化が、検出されると、ルーチン９００のフローは、決定ブロック９２０
に進む。決定ブロック９２０では、瞳孔応答の検出された変化または瞳孔応答自体が、個
人のバイオメトリック特性と比較される。例えば、瞳孔応答の検出された変化は、バイオ
メトリックデータベース内に記録として記憶されるいくつかのバイオメトリックモデルと
比較されてもよい。瞳孔応答を用いた個人識別の実施例に関して上記に説明されるように
、種々の個人識別が、可能性として考えられ、限定ではないが、ヒト個人の識別、個人の
タイプおよび／またはクラスの識別、および瞳孔応答と関連付けられたあるバイオメトリ
ック特性の識別を含む。瞳孔応答が、個人のバイオメトリック特性に対応する場合、フロ
ーは、ブロック９０８に戻り、そこで、青色光のレベルがさらに調節されてもよい。しか
しながら、瞳孔応答が、ヒト個人のバイオメトリック特性に対応しない場合、フローは、
ブロック９２０に進む。
【０１０５】
　ブロック９２４では、バイオメトリック特性を具体的個人に対応させる、瞳孔応答判定
は、バイオメトリックアプリケーションへのアクセスを可能にしてもよい。例えば、一実
施形態では、ヒト個人の識別は、ウェアラブルディスプレイシステム１００と関連付けら
れた全てのバイオメトリックアプリケーションへのアクセスを可能にする。さらに別の実
施例として、酩酊した個人の識別は、非金融バイオメトリックアプリケーションへのアク
セスのみを可能にする。その後、ブロック９２４において、ルーチン９００は、終了する
。
【０１０６】
　種々の実施形態では、ルーチン９００は、ディスプレイシステム１００の実施形態等の
ディスプレイシステムのハードウェアプロセッサ（例えば、処理モジュール７０、７２ま
たはコントローラ２１０）によって実施されてもよい。他の実施形態では、コンピュータ
実行可能命令を伴う遠隔コンピューティングデバイスが、頭部搭載型ディスプレイシステ
ムに、ルーチン９００を実施させることができる。例えば、遠隔コンピューティングデバ
イスは、ブロック９１６において瞳孔応答の変化を検出させられ得る一方、ローカル処理
モジュール７０は、ルーチン９００における他のステップを実施させられてもよい。
【０１０７】
　（青色光瞳孔応答ルーチンの付加的実施例）
　図１０は、青色光瞳孔応答ルーチンの実施例を図式的に図示する。ルーチン１０００は
、青色光のレベルを調節するステップと、瞳孔応答を測定するステップと、バイオメトリ
ックアプリケーションを実施するステップとのための例示的フローを描写する。例えば、
ルーチン１０００は、処理モジュール７０、７２を介して、ウェアラブルディスプレイシ
ステム１００によって実装されることができる。
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【０１０８】
　ルーチン１０００は、ブロック１００４から開始する。ブロック１００８では、眼１０
２に暴露される青色光のレベルが、調節される。例えば、ウェアラブルディスプレイシス
テム１００のディスプレイが、より青色が表示されるように調節されてもよい。例証とし
て、ディスプレイのある面積は、別の非青色ピクセルから青色ピクセルに変換されること
ができる。青色光のレベルを調節する他の方法も、青色光調節を被っている眼の実施例に
関して上記に説明されるように、可能性として考えられる。いくつかの実装では、ブロッ
ク１００８において、眼画像が、ある時間期間の間、受信される。例えば、時間期間は、
青色光調節の期間に対応してもよい。別の実施例として、時間期間は、青色光調節に続く
有限期間に対応してもよい。眼画像は、限定ではないが、画像捕捉デバイス、頭部搭載型
ディスプレイシステム、サーバ、非一過性コンピュータ可読媒体、またはクライアントコ
ンピューティングデバイス（例えば、スマートフォン）を含む、種々のソースから受信さ
れることができる。
【０１０９】
　ブロック１０１２では、瞳孔応答が、測定される。青色光調節に対する瞳孔応答および
青色光調節を被っている眼の実施例に関して上記に説明されるように、瞳孔応答は、増加
されたレベルの光に対する瞳孔応答曲線に関する立ち上がり時間または瞳孔の最大半径等
、種々の生理学的応答を検出することによって測定されてもよい。いったん測定されると
、ルーチン１０００のフローは、決定ブロック１０１６に進む。いくつかの実装では、測
定された瞳孔応答は、バイオメトリックアプリケーション閾値との比較またはバイオメト
リック特性の識別のために、画質メトリックによって表されてもよい。いくつかの実装で
は、ブロック１０１２は、随意のステップである。
【０１１０】
　ブロック１０１６では、バイオメトリックアプリケーションが、実施される。例えば、
ウェアラブルディスプレイシステム１００のローカル処理モジュール７０は、青色光調節
の間に取得される眼画像を利用する虹彩コード生成ルーチンを実装してもよい。さらに別
の実施例として、処理モジュール７０は、青色光調節の間に取得される眼画像を利用する
バイオメトリック識別ルーチンを実施してもよい。バイオメトリックアプリケーションの
実施例として、限定ではないが、虹彩コードを生成するステップ、認知応答を判定するス
テップ、頭部搭載型ディスプレイシステムへのアクセスを認可するステップ、頭部搭載型
ディスプレイシステムの装着者を識別するステップ、判定された瞳孔応答と関連付けられ
た個人と関連付けられた情報を表示するステップ、または頭部搭載型ディスプレイシステ
ムの装着者の生理学的状態を判定するステップが挙げられる。例えば、本明細書に説明さ
れる青色光調節技法を使用することによって、ディスプレイシステムは、装着者がディス
プレイシステムを使用することが認可された個人であることを識別し、（例えば、ディス
プレイによって、またはオーディオデバイスによって）メッセージ（例えば、「Ｗｅｌｃ
ｏｍｅ，　Ａｄｒｉａｎ」）を提示することが可能であり得る。装着者が、デバイスを使
用することが認可されていない個人であると判定される場合、システムは、異なるメッセ
ージ（例えば、「Ｙｏｕ　ａｒｅ　ｎｏｔ　ａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ　ｔｏ　ｕｓｅ　ｔｈ
ｅ　ｄｉｓｐｌａｙ」、またはユーザが識別されるが、認可されていない場合、「Ａｎｄ
ｒｅｗ，　ｔｈｉｓ　ｉｓ　Ａｄｒｉａｎ’ｓ　ｄｉｓｐｌａｙ」）を提示してもよい。
その後、ブロック１０２０において、ルーチン１０００は、終了する。
【０１１１】
　種々の実施形態では、ルーチン１０００は、ディスプレイシステム１００の実施形態等
のディスプレイシステムのハードウェアプロセッサ（例えば、処理モジュール７０、７２
またはコントローラ２１０）によって実施されてもよい。他の実施形態では、コンピュー
タ実行可能命令を伴う遠隔コンピューティングデバイスが、頭部搭載型ディスプレイシス
テムに、ルーチン１０００を実施させることができる。例えば、遠隔コンピューティング
デバイスは、ブロック１００８において青色光のレベルを調節させられ得る一方、ローカ
ル処理モジュール７０は、ブロック１０１６においてバイオメトリックアプリケーション
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を実施させられてもよい。
【０１１２】
　（バイオメトリックアプリケーション閾値の実施例）
　本明細書に説明されるように、眼への青色光のレベルを増加させることによって、瞳孔
は、収縮し、虹彩の面積は、増加し、これは、虹彩のより良好なイメージングを可能にす
る。青色光のレベルは、種々のバイオメトリックアプリケーション（例えば、虹彩コード
）のための高品質虹彩画像を取得するために、眼画像がバイオメトリックアプリケーショ
ン品質閾値に合格する通過まで、眼画像が撮影されるにつれて変化されてもよい。
【０１１３】
　バイオメトリックアプリケーション閾値（Ｑ）は、眼画像のための画質メトリックの具
体的品質レベルと関係を共有してもよい。眼画像は、画像と関連付けられた種々の品質係
数を有することができ、限定ではないが、分解能（例えば、虹彩分解能）、焦点、焦点ぼ
け、鮮鋭度、ぼけ、非閉塞ピクセルまたは閉塞ピクセル（例えば、睫毛または眼瞼によっ
て閉塞される）、グレア、閃光（例えば、自然または人工源からの角膜反射）、雑音、ダ
イナミックレンジ、階調再現、輝度、コントラスト（例えば、ガンマ）、色正確度、色飽
和、白色度、歪曲、口径食、露光正確度、側方色収差、レンズフレア、アーチファクト（
例えば、ＲＡＷ変換の間等のソフトウェア処理アーチファクト）、および色モアレを含む
。これらの画質係数のうちの１つまたはそれを上回るものは、品質係数の測定値と関連付
けられた画質メトリックを有してもよい。いくつかの眼画像に関する画質メトリックが、
処理モジュール７０、７２において算出または処理されることができる。一実施例にすぎ
ないが、処理モジュール７０、７２は、調節眼画像（例えば、青色光のレベルの調節後に
取得される眼画像）と関連付けられた画質メトリックを判定することができる。故に、関
係は、ある品質メトリックと少なくとも２つの眼画像によって表される瞳孔応答（例えば
、標準または対照眼画像を使用した較正によって）との間で判定されることができる。例
えば、１つまたはそれを上回る画質メトリックは、関連付けられたバイオメトリックアプ
リケーション閾値Ｑを有することができる。いくつかの実施形態では、基準眼画像は、使
用され、バイオメトリックアプリケーション閾値Ｑを判定してもよい。
【０１１４】
　例証として、眼画像の分解能（例えば、品質メトリック）は、虹彩の分解能の観点から
表されることができ、虹彩の分解能は、ピクセル内の距離として表される。多くの用途で
は、虹彩詳細を捕捉するために、虹彩の半径方向分解能は、約７０ピクセルを上回り、８
０～２００ピクセルの範囲内であってもよい。例えば、バイオメトリックアプリケーショ
ン閾値は、虹彩の半径に関して１３０ピクセルであることができる。一実施形態では、１
３０ピクセルの本バイオメトリックアプリケーション閾値は、基準眼画像から判定される
ことができる。例えば、閾値は、虹彩の観察される（測定された）半径のある割合として
設定されてもよい。本実施例を継続すると、虹彩の半径が１１０ピクセルである初期眼画
像は、虹彩の半径に関して１３０ピクセルの本バイオメトリックアプリケーション閾値と
比較されることができる。そのような画像は、閾値に合格せず、したがって、バイオメト
リックアプリケーションにおいて利用されない、または眼画像処理において利用されない
であろう。しかしながら、調節眼画像（例えば、増加されたレベルの青色光を用いて調節
される）が、１５０ピクセルである虹彩の半径を有する場合（例えば、瞳孔の収縮に起因
して）、調節眼画像は、バイオメトリックアプリケーション閾値に合格し得、バイオメト
リックアプリケーションにおいて利用される、または眼画像処理において利用されてもよ
い。例えば、調節眼画像は、虹彩コードを生成するために使用されることができる。いく
つかの実装では、画質メトリックは、眼瞼間で可視である、虹彩のパーセンテージである
ことができる。例えば、５０％より低いパーセンテージは、眼が瞬目中である、またはユ
ーザが完全機能認知状態ではない（例えば、ユーザが、眠い、意識不明、薬を服用中、酩
酊、認知負荷下にある）ことを示し得る。したがって、画像は、画質メトリックが画質閾
値（例えば、６０％、７０％、７５％、８０％、９０％、またはより高い）に合格する場
合、選択されることができる。これらの実施例を用いて図示されるように、任意の眼画像
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が、眼の画像の品質を反映する、画質メトリック（例えば、実数値数）ｑを算出するため
に使用されることができる。
【０１１５】
　故に、バイオメトリックアプリケーション閾値の利用により、任意の眼画像が、算出さ
れた画質メトリックとともに、瞳孔応答の変化（例えば、２つの眼画像を比較する）また
は瞳孔応答の状態（例えば、個人の識別特性に関する単一眼画像を分析する）を検出する
ために使用されることができる。多くの場合、ｑは、より高い品質の画像に関してより高
くなり（例えば、非閉塞ピクセルに関するｑは、非閉塞ピクセルの量が増加するにつれて
増加し得る）、高品質画像は、バイオメトリックアプリケーション閾値Ｑに合格する（そ
れを上回って増加する）ｑ値を有するものを含む。他の場合では、ｑは、より高い品質の
画像に関してより低くなり（例えば、閉塞ピクセルに関するｑは、閉塞ピクセルの量が減
少するにつれて減少し得る）、高品質画像は、バイオメトリックアプリケーション閾値Ｑ
に合格する（それを下回って減少する）ｑ値を有するものを含む。
【０１１６】
　いくつかの実装では、眼画像に関する品質メトリックは、画像に関して計算される複数
の成分品質メトリックの組み合わせであってもよい。例えば、眼画像に関する品質メトリ
ックは、種々の成分品質メトリックの加重和であることができる。そのような品質メトリ
ックは、有利には、異なるタイプの画質（例えば、非閉塞ピクセルの量、分解能、および
焦点）を画質の単一の全体的測定値に定量化し得る。
【０１１７】
　ある場合には、パースペクティブ補正が、眼画像に適用されることができる（例えば、
イメージングカメラと眼との間のパースペクティブの効果を低減させるため）。例えば、
眼画像は、眼がある角度からではなくまっすぐに視認されているように見えるようにパー
スペクティブ補正されることができる。パースペクティブ補正は、眼の画像の品質を改良
することができ、ある場合には、品質メトリックは、パースペクティブ補正された眼画像
から計算される。
【０１１８】
　これらの実施例から分かるように、バイオメトリックアプリケーション閾値は、調節眼
画像の画質とバイオメトリックアプリケーションにおけるその眼画像の後続利用を関連さ
せることができる。例えば、バイオメトリックアプリケーション閾値に合格する調節眼画
像は、バイオメトリックアプリケーションにおいて利用されてもよい一方、バイオメトリ
ックアプリケーション閾値に合格しない調節眼画像は、利用されないであろう。例えば、
バイオメトリックアプリケーション閾値を合格した調節眼画像を用いて、調節眼画像は、
バイオメトリックアプリケーションにおいて利用されてもよく、例えば、バイオメトリッ
クデータ操作を眼画像のセット上で実施し、バイオメトリック情報を取得する。または別
の実施例として、バイオメトリックアプリケーションは、調節眼画像に基づいて、姿勢推
定または虹彩コード生成を実施してもよい。任意のそのようなバイオメトリックアプリケ
ーション技法は、本明細書に説明される技法およびシステムと併用されることができる。
例えば、図８において上記に説明されるように、ルーチン８００は、そのような眼画像を
処理し、それらがバイオメトリックアプリケーション閾値に合格するかどうかと、そのよ
うな画像をバイオメトリックアプリケーション（例えば、個人の識別）において利用する
べきかどうかとを判定するための例示的フローを描写する。
【０１１９】
　（例示的実施形態）
　本明細書に説明される青色光調節技法は、電子ディスプレイまたは任意のウェアラブル
ディスプレイシステムに適用されることができる。青色光調節技法は、眼の画像を処理す
るための単一プロセスおよび／または方法論として併せて見なされ得る。
【０１２０】
　故に、少なくとも以下の実施形態が、検討される。
【０１２１】
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　（１）眼の画像を撮影する、カメラを備える、装置。カメラは、デジタルカメラである
ことができる。本装置はさらに、青色光のレベルを調節するために協働する、ディスプレ
イと、処理システムとを備える。
【０１２２】
　（２）（ａ）ディスプレイの増加した大面積が、青色ピクセルに変換される、または（
ｂ）（２）ディスプレイの全てのピクセルが、その既存の色から青色に向かって偏移され
る、（１）に記載の実施形態。
【０１２３】
　（２）（ａ）および（２）（ｂ）が、連続して、または同時の組み合わせの一部として
、実施されることができる、技法。
【０１２４】
　（３）処理システムは、ユーザの瞳孔膨張状態を明示的に制御する手段として、青色光
を制御する、（１）または（２）のいずれかに記載の実施形態。
【０１２５】
　（４）処理システムは、瞳孔膨張状態が測定されるにつれてフィードバック制御を含み
（例えば、虹彩コード抽出のために使用されている、同一カメラからの画像を分析するこ
とによって）、標的平衡状態が達成されるまで、青色光レベルを調節する、（１）－（３
）のいずれかに記載の実施形態。例えば、眼画像は、虹彩コード抽出のために利用可能な
カメラから分析されてもよい。
【０１２６】
　（５）処理システムは、高度な信頼度が虹彩コード構造内に必要とされることを識別す
る、（１）－（４）のいずれかに記載の実施形態。例えば、高度な信頼度は、バイオメト
リックシステムにおけるオリジナル登録のため、または金融取引が行われているときに必
要とされ得る。すなわち、バイオメトリックシステムにおけるオリジナル登録またはその
ような金融取引のための信頼度は、信頼度閾値に合格する。
【０１２７】
　（６）処理システムは、ユーザの識別を照合する手段として、瞳孔応答または最大膨張
状態（または両方）を測定する、（１）－（５）のいずれかに記載の実施形態。
【０１２８】
　（７）処理システムは、（ａ）最大および最小膨張半径、瞳孔応答遅延、および光レベ
ルが上昇または下降されるとき、瞳孔の順応曲線を特性評価する２つのパラメータを含む
、５つのパラメータの測定に関して、瞳孔応答を測定し、（ｂ）生存しているヒトが虹彩
識別システムの対象であることを照合する手段として、５つのパラメータがヒト対象の可
能性の範囲内であることを照合する、（１）－（６）のいずれかに記載の実施形態。
【０１２９】
　（８）処理システムは、識別の手段として、５つのパラメータを使用する、（１）－（
７）のいずれかに記載の実施形態。
【０１３０】
　（９）処理システムは、照明の変化後、時間の関数としてそれが適合するにつれた瞳孔
の挙動を含む、瞳孔の挙動をモデル化する、（１）－（８）のいずれかに記載の実施形態
。
【０１３１】
　（１０）処理システムは、瞳孔の挙動に関するモデルのパラメータを識別する、（１）
－（９）のいずれかに記載の実施形態。
【０１３２】
　（１１）処理システムは、ヒト個人の眼毎に、瞳孔の挙動に関してモデルの識別された
パラメータを計算する、（１）－（１０）のいずれかに記載の実施形態。
【０１３３】
　（１２）処理システムは、生存している人物と死亡している人物を区別する手段として
、瞳孔光反射（例えば、瞳孔応答）を使用する、（１）－（１１）のいずれかに記載の実
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施形態。
【０１３４】
　（１３）処理システムは、意識不明、睡眠中、疲労した、酩酊している、または別様に
、反射もしくは認知能力を損なわせる物質の影響下にある人物を識別する手段として、瞳
孔光反射（例えば、瞳孔応答）を使用する、（１）－（１２）のいずれかに記載の実施形
態。
【０１３５】
　付加的側面
　第１の側面では、可変レベルの青色光をユーザの眼に投影するように構成される、頭部
搭載型ディスプレイシステムが、開示される。ディスプレイシステムは、ユーザの頭部上
に装着可能であるように構成される、フレームと、少なくとも青色光をユーザの眼の中に
投影し、非青色光の強度に対する青色光の強度を修正するように構成される、ディスプレ
イと、ディスプレイが光を非青色光に対する青色光の強度の第１の比率で眼の中に投影す
る間、眼の第１の画像を捕捉するように構成され、ディスプレイが第１の比率と異なる非
青色光に対する青色光の強度の第２の比率を眼の中に投影する間、眼の第２の画像を捕捉
するように構成される、カメラと、カメラからの画像を分析し、基準画像と検査画像との
間の瞳孔パラメータの変化がバイオメトリックアプリケーション閾値に合格することを判
定することと、少なくとも部分的に、判定された変化に基づいて、ディスプレイに、非青
色光に対する青色光の強度の比率を修正するように命令することと、第２の画像と第１の
画像との間の瞳孔パラメータの変化がヒト個人のバイオメトリック特性に合致することを
判定することと、ヒト個人の識別を判定することとを行うようにプログラムされる、ハー
ドウェアプロセッサとを備える。
【０１３６】
　第２の側面では、ディスプレイは、走査ファイバプロジェクタを備える、側面１に記載
の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１３７】
　第３の側面では、ハードウェアプロセッサは、個人の識別がシステムアプリケーション
を使用することが認可された個人の識別に合致しない場合、システムアプリケーションへ
のアクセスを制限するようにプログラムされる、側面１または側面２に記載の頭部搭載型
ディスプレイシステム。
【０１３８】
　第４の側面では、システムアプリケーションは、複数の深度にあるかのように画像を表
示するステップを含む、側面３に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１３９】
　第５の側面では、ディスプレイは、光の強度を約４４５ｎｍ～５２５ｎｍの波長範囲内
に修正するように構成される、側面１－４のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディ
スプレイシステム。
【０１４０】
　第６の側面では、ディスプレイは、１０ｍｓより長い時間にわたって青色光を点滅させ
ることによって、非青色光に対する青色光の強度の第２の比率を増加させるように構成さ
れる、側面１－５のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１４１】
　第７の側面では、ディスプレイは、光を２つまたはそれを上回る色で投影するように構
成される、側面１－６のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１４２】
　第８の側面では、ディスプレイは、ユーザから複数の深度にあるかのようにコンテンツ
を表示するように構成される、側面１－７のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディ
スプレイシステム。
【０１４３】
　第９の側面では、ディスプレイは、複数のスタックされた導波管を備える、側面１－８
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のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１４４】
　第１０の側面では、非青色光に対する青色光の強度を修正するようにディスプレイに命
令するために、ハードウェアプロセッサは、画像投入デバイスに、複数のスタックされた
導波管の対応するスタックされた導波管の中に投入される青色光の割合を増加させるよう
に命令するようにプログラムされる、側面１－９のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載
型ディスプレイシステム。
【０１４５】
　第１１の側面では、ハードウェアプロセッサはさらに、個々のバイオメトリックモデル
を形成するように構成され、該バイオメトリックモデルは、非青色光の強度に対する青色
光の強度の第１の比率に対する瞳孔応答の第１の立ち上がり時間、非青色光の強度に対す
る青色光の強度の第１の比率に対する瞳孔応答の第１の減衰時間、非青色光の強度に対す
る青色光の強度の第１の比率に対する瞳孔応答の第１の遅延時間、非青色光の強度に対す
る青色光の強度の第１の比率に対する瞳孔応答の第１の立ち上がり曲線、非青色光の強度
に対する青色光の強度の第１の比率に対する瞳孔応答の第１の減衰曲線、非青色光の強度
に対する青色光の強度の第２の比率に対する瞳孔応答の第２の立ち上がり時間、非青色光
の強度に対する青色光の強度の第２の比率に対する瞳孔応答の第２の減衰時間、非青色光
の強度に対する青色光の強度の第２の比率に対する瞳孔応答の第２の遅延時間、非青色光
の強度に対する青色光の強度の第２の比率に対する瞳孔応答の第２の立ち上がり曲線、ま
たは非青色光の強度に対する青色光の強度の第２の比率に対する瞳孔応答の第２の減衰曲
線のうちの少なくとも１つを備える、側面１－１０のうちのいずれか１項に記載の頭部搭
載型ディスプレイシステム。
【０１４６】
　第１２の側面では、ハードウェアプロセッサは、瞳孔パラメータの変化に基づいて、認
知負荷スコアを計算するようにプログラムされる、側面１－１１のうちのいずれか１項に
記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１４７】
　第１３の側面では、瞳孔パラメータの変化は、増加された瞳孔半径を含む、側面１－１
２のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１４８】
　第１４の側面では、ハードウェアプロセッサは、頭部搭載型ディスプレイシステムを装
着している個人の瞳孔パラメータの現在の変化を判定することと、瞳孔パラメータの現在
の変化と個人のバイオメトリックモデルの瞳孔パラメータのモデル化された変化とを相関
させ、認知負荷瞳孔応答を生成することであって、モデル化された変化は、通常認知負荷
下における瞳孔パラメータの変化を含む、ことと、認知負荷瞳孔応答に基づいて、認知負
荷のレベルを判定することとを行うようにプログラムされる、側面１－１３のうちのいず
れか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１４９】
　第１５の側面では、コンピューティングハードウェアに結合されるカメラを備える、ウ
ェアラブルディスプレイシステムを使用して、ヒト個人を識別するための方法であって、
ウェアラブルディスプレイシステムは、光を眼の中に指向するように構成される、導波管
のスタックを備える、方法が、開示される。本方法は、非青色光の強度に対する青色光の
強度の第１の比率を備える基準光を眼の中に指向するステップと、カメラを使用して、基
準光が眼の中に指向される間、眼の第１の画像を捕捉するステップと、第１の比率と異な
る非青色光の強度に対する青色光の強度の第２の比率を備える修正された光を眼の中に指
向するステップと、カメラを使用して、修正された光が眼の中に指向される間、眼の第２
の画像を捕捉するステップと、第１の画像と第２の画像との間の眼の瞳孔パラメータの変
化を検出するステップと、瞳孔パラメータの検出された変化がヒト個人のバイオメトリッ
ク特性に合致することを判定するステップと、ヒト個人を識別するステップとを含む。
【０１５０】
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　第１６の側面では、瞳孔パラメータの検出された変化に基づいて、システムアプリケー
ションへのアクセスを可能にするステップをさらに含む、側面１５に記載の方法。
【０１５１】
　第１７の側面では、瞳孔パラメータの検出された変化に基づいて、システムアプリケー
ションへのアクセスを可能にするステップは、認知負荷を判定するステップ、眼姿勢を推
定するステップ、虹彩コードを生成するステップ、または感情応答を判定するステップの
うちの少なくとも１つを含む、側面１６または側面１５に記載の方法。
【０１５２】
　第１８の側面では、瞳孔パラメータは、瞳孔の最大半径、瞳孔の最小半径、非青色光の
強度に対する青色光の強度の第２の比率に対する瞳孔応答の立ち上がり時間、非青色光の
強度に対する青色光の強度の第２の比率に対する瞳孔応答の減衰時間、または非青色光の
強度に対する青色光の強度の第２の比率に対する瞳孔応答の遅延時間のうちの少なくとも
１つを含む、側面１５－１７のいずれか１項に記載の方法。
【０１５３】
　第１９の側面では、瞳孔パラメータの検出された変化が、意識不明のヒト個人、睡眠中
の個人、疲労した個人、酩酊した個人、または認知能力を損なわせる物質の影響下にある
個人のうちの少なくとも１つの瞳孔パラメータの変化に合致することを判定するステップ
をさらに含む、側面１５－１８のいずれか１項に記載の方法。
【０１５４】
　第２０の側面では、第２の画像から測定された画質メトリックが画質閾値を超えること
を判定するステップをさらに含み、画質メトリックは、眼の一部と眼瞼との間の距離を含
む、側面１５－１９のいずれか１項に記載の方法。
【０１５５】
　第２１の側面では、可変レベルの青色光をユーザの眼に投影するように構成される、頭
部搭載型ディスプレイシステムが、開示される。ディスプレイシステムは、ユーザの頭部
上に装着可能であるように構成される、フレームと、少なくとも青色光をユーザの眼の中
に投影し、非青色光の強度に対する青色光の強度を修正するように構成される、ディスプ
レイと、ディスプレイが光を非青色光に対する青色光の強度の第１の比率で眼の中に投影
する間、眼の第１の画像を捕捉するように構成され、ディスプレイが第１の比率と異なる
非青色光に対する青色光の強度の第２の比率を眼の中に投影する間、眼の第２の画像を捕
捉するように構成される、カメラと、カメラからの画像を分析し、第２の画像と第１の画
像との間の瞳孔パラメータの変化がバイオメトリックアプリケーション閾値に合格するか
どうかを判定することと、少なくとも部分的に、判定された変化に基づいて、ディスプレ
イに、非青色光に対する青色光の強度の比率を修正するように命令することと、第２の画
像と第１の画像との間の瞳孔パラメータの変化がバイオメトリックアプリケーション閾値
に合格することを判定することと、判定に応答して、バイオメトリックアプリケーション
を実施することとを行うようにプログラムされる、ハードウェアプロセッサとを備える。
【０１５６】
　第２２の側面では、ディスプレイは、光の強度を約４４５ｎｍ～５２５ｎｍの波長範囲
内に修正するように構成される、側面２１に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１５７】
　第２３の側面では、ハードウェアプロセッサは、第１の画像の間の青色光を投影するデ
ィスプレイのピクセルの数を第２の画像の間の青色光を投影するディスプレイのピクセル
の数に対して増加させるようにプログラムされる、側面２１または側面２２に記載の頭部
搭載型ディスプレイシステム。
【０１５８】
　第２４の側面では、ディスプレイは、ユーザから複数の深度にあるかのようにコンテン
ツを表示するように構成される、側面２１－２３のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載
型ディスプレイシステム。
【０１５９】
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　第２５の側面では、ディスプレイは、走査ファイバプロジェクタを備える、側面２１－
２４のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１６０】
　第２６の側面では、ディスプレイは、ライトフィールド画像をユーザに提示するように
構成される、側面２１－２５のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシス
テム。
【０１６１】
　第２７の側面では、システムは、複数のスタックされた導波管を備える、側面２１－２
６のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１６２】
　第２８の側面では、非青色光に対する青色光の強度を修正するようにディスプレイに命
令するために、ハードウェアプロセッサは、画像投入デバイスに、複数のスタックされた
導波管の対応するスタックされた導波管の中に投入される青色光の比率を増加させるよう
に命令するようにプログラムされる、側面２１－２７のうちのいずれか１項に記載の頭部
搭載型ディスプレイシステム。
【０１６３】
　第２９の側面では、瞳孔パラメータは、瞳孔の最大半径、瞳孔の最小半径、非青色光の
強度に対する青色光の強度の第２の比率に対する瞳孔応答の立ち上がり時間、非青色光の
強度に対する青色光の強度の第２の比率に対する瞳孔応答の減衰時間、または非青色光の
強度に対する青色光の強度の第２の比率に対する瞳孔応答の遅延時間のうちの少なくとも
１つを含む、側面２１－２８のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシス
テム。
【０１６４】
　第３０の側面では、瞳孔パラメータは、瞳孔の円周を備える、側面２１－２９のうちの
いずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１６５】
　第３１の側面では、瞳孔パラメータの変化は、非青色光の強度に対する青色光の強度の
第２の比率に対する瞳孔応答の立ち上がり時間に関する立ち上がり曲線または非青色光の
強度に対する青色光の強度の第２の比率に対する瞳孔応答の減衰時間に関する減衰曲線の
うちの少なくとも１つを備える、側面２１－３０のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載
型ディスプレイシステム。
【０１６６】
　第３２の側面では、バイオメトリックアプリケーションは、虹彩コードを生成するステ
ップ、認知応答を判定するステップ、頭部搭載型ディスプレイシステムへのアクセスを認
可するステップ、頭部搭載型ディスプレイシステムのユーザを識別するステップ、判定さ
れた瞳孔応答と関連付けられた個人と関連付けられた情報を表示するステップ、または頭
部搭載型ディスプレイシステムのユーザの生理学的状態を判定するステップのうちの少な
くとも１つを含む、側面２１－３１のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレ
イシステム。
【０１６７】
　第３３の側面では、ハードウェアプロセッサは、頭部搭載型ディスプレイシステムのた
めのソフトウェアの起動の間、青色光の強度が変化する画像を提示するようにプログラム
される、側面２１－３２のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム
。
【０１６８】
　第３４の側面では、ハードウェアプロセッサは、ソフトウェアの起動の間、瞳孔パラメ
ータの変化を測定し、バイオメトリック識別アクションを実施するようにプログラムされ
る、側面３３に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１６９】
　第３５の側面では、バイオメトリック識別アクションを実施するステップは、ディスプ
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レイシステムのユーザを識別するステップ、ディスプレイシステムのユーザが生存してい
る個人であることを判定するステップ、ディスプレイシステムのユーザがディスプレイシ
ステムを使用することが認可されていることを判定するステップ、または瞳孔パラメータ
の測定された変化を有する個人と関連付けられた情報を表示するステップのうちの少なく
とも１つを含む、側面３４に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１７０】
　第３６の側面では、コンピューティングハードウェアに結合されるカメラを備える、ウ
ェアラブルディスプレイシステムを使用して、ヒト個人を識別するための方法であって、
ウェアラブルディスプレイシステムは、光を眼の中に指向するように構成される、導波管
のスタックを備える、方法が、開示される。本方法は、非青色光の強度に対する青色光の
強度の第１の比率を備える基準光を眼の中に指向するステップと、カメラを使用して、基
準光が眼の中に指向されている間、眼の第１の画像を捕捉するステップと、第１の比率と
異なる非青色光の強度に対する青色光の強度の第２の比率を備える修正された光を眼の中
に指向するステップと、カメラを使用して、修正された光が眼の中に指向されている間、
眼の第２の画像を捕捉するステップと、第２の画像と第１の画像との間の眼の瞳孔パラメ
ータの変化を検出するステップと、瞳孔パラメータの検出された変化がバイオメトリック
アプリケーション閾値に合格することを判定するステップと、バイオメトリックアプリケ
ーションを実施するステップとを含む。
【０１７１】
　第３７の側面では、修正された光を眼の中に指向するステップは、基準光に対する青色
光の強度を増加させるステップを含む、側面３６に記載の方法。
【０１７２】
　第３８の側面では、青色光の強度を増加させるステップは、１０ｍｓより長い時間にわ
たって青色光を点滅させるステップを含む、側面３６または側面３７に記載の方法。
【０１７３】
　第３９の側面では、第２の画像と第１の画像との間の眼の瞳孔パラメータの変化を検出
するステップは、第１の画像の瞳孔半径と第２の画像の瞳孔半径を比較するステップを含
み、瞳孔パラメータの検出された変化がバイオメトリックアプリケーション閾値に合格す
ることを判定するステップは、瞳孔半径の差異がバイオメトリックアプリケーション閾値
を超えることを判定するステップを含む、側面３６－３８のいずれか１項に記載の方法。
【０１７４】
　第４０の側面では、第１の画像から測定された画質メトリックが画質閾値を超えること
を判定するステップをさらに含み、画質メトリックは、眼の一部と眼瞼との間の距離を備
える、側面３６－４０のいずれか１項に記載の方法。
【０１７５】
　第４１の側面では、眼に暴露される青色光のレベルを調節するための方法が、開示され
る。本方法は、コンピューティングハードウェアの制御下で、画像捕捉デバイスによって
取得される初期眼画像を受信するステップと、初期眼画像と関連付けられた眼に暴露され
る青色光のレベルを調節するステップと、調節されたレベルの青色光に暴露される眼の調
節眼画像を受信するステップと、初期眼画像に対する調節眼画像の瞳孔応答の変化を検出
するステップと、瞳孔応答の検出された変化がバイオメトリックアプリケーション閾値に
合格することを判定するステップと、バイオメトリックアプリケーションを実施するステ
ップとを含む。
【０１７６】
　第４２の側面では、眼に暴露される青色光のレベルを調節するステップは、青色光のレ
ベルを増加させるステップを含む、側面４１に記載の方法。
【０１７７】
　第４３の側面では、青色光のレベルを増加させるステップは、ある時間期間にわたって
青色光を点滅させるステップ、ある時間期間にわたって青色光をパルシングするステップ
、青色ピクセルに対するディスプレイの面積を増加させるステップ、ディスプレイの表示
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されるピクセルを増加された青色値に偏移させるステップ、またはディスプレイ内の青色
ピクセルの量を増加させるステップのうちの少なくとも１つに対応する、側面４１または
側面４２に記載の方法。
【０１７８】
　第４４の側面では、初期眼画像に対して調節眼画像の瞳孔応答の変化を検出するステッ
プは、調節眼画像の瞳孔半径と初期眼画像の瞳孔半径を比較するステップを含む、側面４
１－４３のいずれか１項に記載の方法。
【０１７９】
　第４５の側面では、瞳孔応答の検出された変化がバイオメトリックアプリケーション閾
値に合格することを判定するステップは、瞳孔半径の差異がバイオメトリックアプリケー
ション閾値を超えることを判定するステップを含み、バイオメトリックアプリケーション
閾値は、瞳孔半径の差異と画質メトリックを関連付ける、側面４４に記載の方法。
【０１８０】
　第４６の側面では、画質メトリックは、眼瞬目、グレア、焦点ぼけ、分解能、閉塞ピク
セル、非閉塞ピクセル、雑音、アーチファクト、またはぼけのうちの１つまたはそれを上
回るものに関連する測定値を含む、側面４１－４５のいずれか１項に記載の方法。
【０１８１】
　第４７の側面では、バイオメトリックアプリケーションを実施するステップは、認知負
荷を判定するステップまたは感情応答を判定するステップを含む、側面４１－４６のいず
れか１項に記載の方法。
【０１８２】
　第４８の側面では、バイオメトリックアプリケーションを実施するステップは、眼姿勢
を推定するステップまたは虹彩コードを生成するステップを含む、側面４１－４７のいず
れか１項に記載の方法。
【０１８３】
　第４９の側面では、青色光のレベルを調節するステップは、眼の標的平衡状態に到達す
るまで、フィードバックループにおいて実施される、側面４１－４８のいずれか１項に記
載の方法。
【０１８４】
　第５０の側面では、側面４１－４９のいずれか１項に記載の方法を実施するようにプロ
グラムされる、ハードウェアプロセッサ。
【０１８５】
　第５１の側面では、バイオメトリックアプリケーションを実施するためのウェアラブル
ディスプレイシステムが、開示される。ウェアラブルディスプレイシステムは、側面５０
に記載のハードウェアプロセッサと、ウェアラブルディスプレイシステムの装着者の眼画
像をハードウェアプロセッサに伝送するように構成される、画像デバイスとを備える。
【０１８６】
　第５２の側面では、ハードウェアプロセッサはさらに、側面４１－４９のいずれか１項
に記載の方法を実施し、眼に暴露される青色光のレベルを調節するようにプログラムされ
る、側面５１に記載のウェアラブルディスプレイシステム。
【０１８７】
　第５３の側面では、ディスプレイと、眼の画像を捕捉するように構成される、画像捕捉
デバイスと、青色光のレベルを調節し、バイオメトリックアプリケーションを実施するよ
うにプログラムされる、ハードウェアプロセッサとを備える、頭部搭載型ディスプレイシ
ステム。
【０１８８】
　第５４の側面では、青色光のレベルを調節するステップは、光を４４５ｎｍ～５２５ｎ
ｍの波長範囲内に調節するステップを含む、側面５３に記載の頭部搭載型ディスプレイシ
ステム。
【０１８９】
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　第５５の側面では、青色光のレベルを調節するために、ハードウェアプロセッサは、デ
ィスプレイのピクセルを調節し、他の色値に対してピクセルの青色値を増加させるように
プログラムされる、側面５３または側面５４に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１９０】
　第５６の側面では、ディスプレイは、複数の深度平面を装着者に提示するように構成さ
れる、側面５３－５５のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１９１】
　第５７の側面では、ディスプレイは、ライトフィールド画像を装着者に提示するように
構成される、側面５３－５６のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシス
テム。
【０１９２】
　第５８の側面では、ディスプレイは、複数のスタックされた導波管を備える、側面５３
－５７のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１９３】
　第５９の側面では、青色光のレベルを調節するために、ハードウェアプロセッサは、画
像投入デバイスを調節し、複数のスタックされた導波管の対応するスタックされた導波管
の中に投入される青色光のレベルを増加させるようにプログラムされる、側面５３－５８
のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１９４】
　第６０の側面では、ハードウェアプロセッサは、調節されたレベルの青色光に暴露され
る眼の瞳孔応答を測定するようにプログラムされる、側面５３－５９のうちのいずれか１
項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１９５】
　第６１の側面では、瞳孔応答は、瞳孔の最大半径、瞳孔の最小半径、調節されたレベル
の青色光に対する瞳孔応答の立ち上がり時間、調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応
答の減衰時間、または調節されたレベルの青色光に対する遅延時間を備える、側面５３－
６０のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１９６】
　第６２の側面では、瞳孔応答は、瞳孔の円周を備える、側面５３－６１のうちのいずれ
か１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０１９７】
　第６３の側面では、瞳孔応答は、調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答の立ち上
がり時間に関する立ち上がり曲線または調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答の減
衰時間に関する減衰曲線を含む、側面５３－６２のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載
型ディスプレイシステム。
【０１９８】
　第６４の側面では、バイオメトリックアプリケーションは、虹彩コードを生成するステ
ップ、認知応答を判定するステップ、頭部搭載型ディスプレイシステムへのアクセスを認
可するステップ、頭部搭載型ディスプレイシステムの装着者を識別するステップ、判定さ
れた瞳孔応答と関連付けられた個人と関連付けられた情報を表示するステップ、または頭
部搭載型ディスプレイシステムの装着者の生理学的状態を判定するステップのうちの１つ
またはそれを上回るものを含む、側面５３－６３のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載
型ディスプレイシステム。
【０１９９】
　第６５の側面では、ハードウェアプロセッサは、頭部搭載型ディスプレイシステムのた
めの起動の間、起動の間の青色光のレベルを変化させる画像を提示するようにプログラム
される、側面５３－６４のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム
。
【０２００】
　第６６の側面では、ハードウェアプロセッサは、起動の間、瞳孔応答を測定し、バイオ
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メトリック識別アクションを実施するようにプログラムされる、側面６５に記載の頭部搭
載型ディスプレイシステム。
【０２０１】
　第６７の側面では、バイオメトリック識別アクションは、ディスプレイシステムの装着
者の識別、ディスプレイシステムの装着者が生存している個人であることの判定、ディス
プレイシステムの装着者がディスプレイシステムを使用することが認可されていることの
判定、または測定された瞳孔応答を有する個人と関連付けられた情報の表示を含む、側面
６６に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０２０２】
　第６８の側面では、ヒト個人を識別するための方法が、開示される。本方法は、コンピ
ューティングハードウェアの制御下で、青色光のレベルを調節するステップと、調節され
たレベルの青色光に暴露される眼の眼画像を受信するステップと、受信された眼画像と基
準画像の比較によって、瞳孔応答の変化を検出するステップと、瞳孔応答がヒト個人のバ
イオメトリック特性に対応することを判定するステップと、瞳孔応答判定に基づいて、バ
イオメトリックアプリケーションへのアクセスを可能にするステップとを含む。
【０２０３】
　第６９の側面では、調節されたレベルの青色光に暴露される眼の瞳孔応答を測定するス
テップをさらに含む、側面６８に記載の方法。
【０２０４】
　第７０の側面では、測定された瞳孔応答は、瞳孔の最大半径、瞳孔の最小半径、調節さ
れたレベルの青色光に対する瞳孔応答曲線に関する立ち上がり時間、調節されたレベルの
青色光に対する瞳孔応答曲線に関する減衰時間、または調節されたレベルの青色光に対す
る遅延時間を含む、側面６８または側面６９に記載の方法。
【０２０５】
　第７１の側面では、瞳孔応答曲線は、調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答の立
ち上がり時間に関する立ち上がり曲線または調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答
の減衰時間に関する減衰曲線を含む、側面６８－７０のいずれか１項に記載の方法。
【０２０６】
　第７２の側面では、ヒト個人のバイオメトリック特性は、バイオメトリックデータベー
ス内の個人の特性に対応する、側面６８－７１のいずれか１項に記載の方法。
【０２０７】
　第７３の側面では、瞳孔応答がヒト個人のバイオメトリック特性に対応することを判定
するステップは、瞳孔応答が生存しているヒト個人に対応することを判定するステップを
含む、側面６８－７２のいずれか１項に記載の方法。
【０２０８】
　第７４の側面では、瞳孔応答が、意識不明のヒト個人、睡眠中の個人、疲労した個人、
酩酊した個人、反射または認知能力を損なわせる物質の影響下にある個人、または対応す
るレベルの認知負荷を被っている個人に対応するかどうかを判定するステップをさらに含
む、側面６８－７３のいずれか１項に記載の方法。
【０２０９】
　第７５の側面では、バイオメトリックデータベースは、複数の個人データ記録を備え、
各個人データ記録は、個人と関連付けられた少なくとも１つのバイオメトリック特性を含
む、側面６８－７４のいずれか１項に記載の方法。
【０２１０】
　第７６の側面では、瞳孔の最大半径、瞳孔の最小半径、調節されたレベルの青色光に対
する瞳孔応答曲線に関する立ち上がり時間、調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答
曲線に関する減衰時間、または調節されたレベルの青色光に対する遅延時間のうちの少な
くとも１つを含む、個々のバイオメトリックモデルを形成するステップをさらに含む、側
面６８－７５のいずれか１項に記載の方法。
【０２１１】
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　第７７の側面では、眼に暴露される青色光のレベルを調節するステップは、青色光のレ
ベルを増加させるステップを含む、側面６８－７６のいずれか１項に記載の方法。
【０２１２】
　第７８の側面では、青色光のレベルを増加させるステップは、ある時間期間にわたって
青色光を点滅させるステップ、ある時間期間にわたって青色光をパルシングするステップ
、青色ピクセルに対するディスプレイの面積を増加させるステップ、ディスプレイの表示
されるピクセルを増加された青色値に偏移させるステップ、またはディスプレイ内の青色
ピクセルの量を増加させるステップのうちの少なくとも１つに対応する、側面６８－７７
のいずれか１項に記載の方法。
【０２１３】
　第７９の側面では、初期眼画像に対して調節眼画像の瞳孔応答の変化を検出するステッ
プは、調節眼画像の虹彩半径と初期眼画像の虹彩半径を比較するステップを含む、側面６
８－７８のいずれか１項に記載の方法。
【０２１４】
　第８０の側面では、瞳孔応答の検出された変化がバイオメトリックアプリケーション閾
値に合格することを判定するステップは、虹彩半径の差異がバイオメトリックアプリケー
ション閾値を超えることを判定することを含み、バイオメトリックアプリケーション閾値
は、虹彩半径の差異と画質メトリックを関連付ける、側面６８－７９のいずれか１項に記
載の方法。
【０２１５】
　第８１の側面では、画質メトリックは、眼瞬目、グレア、焦点ぼけ、分解能、閉塞ピク
セル、非閉塞ピクセル、雑音、アーチファクト、またはぼけのうちの１つまたはそれを上
回るものに関連する測定値を含む、側面６８－８０のいずれか１項に記載の方法。
【０２１６】
　第８２の側面では、バイオメトリックアプリケーションを可能にするステップは、認知
負荷を判定するステップまたは感情応答を判定するステップを含む、側面６８－８１のい
ずれか１項に記載の方法。
【０２１７】
　第８３の側面では、バイオメトリックアプリケーションを可能にするステップは、眼姿
勢を推定するステップまたは虹彩コードを生成するステップを含む、側面６８－８２のい
ずれか１項に記載の方法。
【０２１８】
　第８４の側面では、本方法は、虹彩識別システムによって実施される、側面６８－８３
のいずれか１項に記載の方法。
【０２１９】
　第８５の側面では、側面６８－８４のいずれか１項に記載の方法を実施するようにプロ
グラムされる、ハードウェアプロセッサ。
【０２２０】
　第８６の側面では、バイオメトリックアプリケーションを実施するためのウェアラブル
ディスプレイシステムであって、側面８５に記載のハードウェアプロセッサと、ウェアラ
ブルディスプレイシステムの装着者の眼画像をハードウェアプロセッサに伝送するように
構成される、画像デバイスとを備える、ウェアラブルディスプレイシステム。
【０２２１】
　第８７の側面では、ハードウェアプロセッサはさらに、側面６８－８３のいずれか１項
に記載の方法を実施し、眼に暴露される青色光のレベルを調節するようにプログラムされ
る、側面８６に記載のウェアラブルディスプレイシステム。
【０２２２】
　第８８の側面では、ディスプレイと、眼の画像を捕捉するように構成される、画像捕捉
デバイスと、青色光のレベルを調節し、バイオメトリックアプリケーションを実施するよ
うにプログラムされる、ハードウェアプロセッサとを備える、頭部搭載型ディスプレイシ
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ステム。
【０２２３】
　第８９の側面では、青色光のレベルを調節するために、ハードウェアプロセッサは、光
を４４５ｎｍ～５２５ｎｍの波長範囲内に調節するようにプログラムされる、側面８８に
記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０２２４】
　第９０の側面では、青色光のレベルを調節するために、ハードウェアプロセッサは、デ
ィスプレイのピクセルを調節し、ピクセルの青色値を増加させるようにプログラムされる
、側面８８または側面８９に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０２２５】
　第９１の側面では、ディスプレイは、複数の深度平面を装着者に提示するように構成さ
れる、側面８８－９０のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０２２６】
　第９２の側面では、ディスプレイは、ライトフィールド画像を装着者に提示するように
構成される、側面８８－９１のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシス
テム。
【０２２７】
　第９３の側面では、ディスプレイは、複数のスタックされた導波管を備える、側面８８
－９２のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０２２８】
　第９４の側面では、青色光のレベルを調節するために、ハードウェアプロセッサは、画
像投入デバイスを調節し、複数のスタックされた導波管の対応するスタックされた導波管
の中に投入される青色光のレベルを増加させるようにプログラムされる、側面８８－９３
のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０２２９】
　第９５の側面では、ハードウェアプロセッサはさらに、眼画像を通常光条件下で取得し
、眼画像を調節されたレベルの青色光下で取得するようにプログラムされる、側面８８－
９４のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０２３０】
　第９６の側面では、ハードウェアプロセッサはさらに、増加されたレベルの通常光条件
に対する瞳孔応答曲線に関する第１の立ち上がり時間、減少されたレベルの通常光条件に
対する瞳孔応答曲線に関する第１の減衰時間、増加されたレベルの通常光条件に対する第
１の遅延時間、第１の立ち上がり時間に関する第１の立ち上がり曲線、第１の減衰時間に
関する第１の減衰曲線、調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答曲線に関する第２の
立ち上がり時間、調節されたレベルの青色光に対する瞳孔応答曲線に関する第２の減衰時
間、調節されたレベルの青色光に対する第２の遅延時間、調節されたレベルの青色光に対
する瞳孔応答曲線の第２の立ち上がり曲線部分、または調節されたレベルの青色光に対す
る瞳孔応答曲線の第２の減衰曲線部分のうちの少なくとも１つを含む、個々のバイオメト
リックモデルを形成するようにプログラムされる、側面８８－９５のうちのいずれか１項
に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０２３１】
　第９７の側面では、ハードウェアプロセッサは、認知負荷を被っている間、頭部搭載型
ディスプレイシステムを利用している個人に関する眼画像を取得するようにプログラムさ
れる、側面８８－９６のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０２３２】
　第９８の側面では、ハードウェアプロセッサは、認知負荷を被っている間、頭部搭載型
ディスプレイを利用している個人に関する瞳孔応答の変化を検出するようにプログラムさ
れる、側面９７に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０２３３】
　第９９の側面では、ハードウェアプロセッサは、瞳孔応答の検出された変化と認知負荷
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スコアとを相関させるようにプログラムされる、側面９７－９８のうちのいずれか１項に
記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０２３４】
　第１００の側面では、瞳孔応答の検出された変化は、通常照明条件下の瞳孔半径に対し
て増加された瞳孔半径に対応する、側面９９に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０２３５】
　第１０１の側面では、ハードウェアプロセッサは、頭部搭載型ディスプレイシステムを
利用している個人の現在の瞳孔応答を判定することと、現在の瞳孔応答と個々のバイオメ
トリックモデルとを相関させ、認知負荷瞳孔応答を生成することであって、個々のバイオ
メトリックモデルは、通常認知負荷下の瞳孔応答を含む、ことと、認知負荷瞳孔応答に基
づいて、認知負荷のレベルを判定することとを行うようにプログラムされる、側面９７－
１００のうちのいずれか１項に記載の頭部搭載型ディスプレイシステム。
【０２３６】
　（結論）
　本明細書に説明される、ならびに／または添付される図に描写されるプロセス、方法、
およびアルゴリズムはそれぞれ、具体的かつ特定のコンピュータ命令を実行するように構
成される、１つまたはそれを上回る物理的コンピューティングシステム、ハードウェアコ
ンピュータプロセッサ、特定用途向け回路、および／もしくは電子ハードウェアによって
実行される、コードモジュールにおいて具現化され、それによって完全もしくは部分的に
自動化され得る。例えば、コンピューティングシステムは、具体的コンピュータ命令とと
もにプログラムされた汎用コンピュータ（例えば、サーバ）または専用コンピュータ、専
用回路等を含むことができる。コードモジュールは、実行可能プログラムにコンパイルお
よびリンクされ得る、動的リンクライブラリ内にインストールされ得る、または解釈され
るプログラミング言語において書き込まれ得る。いくつかの実装では、特定の動作および
方法が、所与の機能に特有の回路によって実施され得る。
【０２３７】
　さらに、本開示の機能性のある実装は、十分に数学的、コンピュータ的、または技術的
に複雑であるため、（適切な特殊化された実行可能命令を利用する）特定用途向けハード
ウェアまたは１つもしくはそれを上回る物理的コンピューティングデバイスは、例えば、
関与する計算の量もしくは複雑性に起因して、または結果を実質的にリアルタイムで提供
するために、機能性を実施する必要があり得る。例えば、ビデオは、多くのフレームを含
み、各フレームは、数百万のピクセルを有し得、具体的にプログラムされたコンピュータ
ハードウェアは、商業的に妥当な時間量において所望の画像処理タスクまたは用途を提供
するようにビデオデータを処理する必要がある。
【０２３８】
　コードモジュールまたは任意のタイプのデータは、ハードドライブ、ソリッドステート
メモリ、無作為アクセスメモリ（ＲＡＭ）、読取専用メモリ（ＲＯＭ）、光学ディスク、
揮発性もしくは不揮発性記憶装置、同一物の組み合わせ、および／または同等物を含む、
物理的コンピュータ記憶装置等の任意のタイプの非一過性コンピュータ可読媒体上に記憶
され得る。本方法およびモジュール（またはデータ）はまた、無線ベースおよび有線／ケ
ーブルベースの媒体を含む、種々のコンピュータ可読伝送媒体上で生成されたデータ信号
として（例えば、搬送波または他のアナログもしくはデジタル伝搬信号の一部として）伝
送され得、種々の形態（例えば、単一もしくは多重化アナログ信号の一部として、または
複数の離散デジタルパケットもしくはフレームとして）をとり得る。開示されるプロセス
またはプロセスステップの結果は、任意のタイプの非一過性有形コンピュータ記憶装置内
に持続的もしくは別様に記憶され得る、またはコンピュータ可読伝送媒体を介して通信さ
れ得る。
【０２３９】
　本明細書に説明される、および／または添付される図に描写されるフロー図における任
意のプロセス、ブロック、状態、ステップ、もしくは機能性は、プロセスにおいて具体的
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機能（例えば、論理もしくは算術）またはステップを実装するための１つもしくはそれを
上回る実行可能命令を含む、コードモジュール、セグメント、またはコードの一部を潜在
的に表すものとして理解されたい。種々のプロセス、ブロック、状態、ステップ、または
機能性は、組み合わせられる、再配列される、追加される、削除される、修正される、ま
たは別様に本明細書に提供される例証的実施例から変更されることができる。いくつかの
実施形態では、付加的または異なるコンピューティングシステムもしくはコードモジュー
ルが、本明細書に説明される機能性のいくつかまたは全てを実施し得る。本明細書に説明
される方法およびプロセスはまた、任意の特定のシーケンスに限定されず、それに関連す
るブロック、ステップ、または状態は、適切な他のシーケンスで、例えば、連続して、並
行に、またはある他の様式で実施されることができる。タスクまたはイベントが、開示さ
れる例示的実施形態に追加される、またはそれから除去され得る。さらに、本明細書に説
明される実装における種々のシステムコンポーネントの分離は、例証を目的とし、全ての
実装においてそのような分離を要求するものとして理解されるべきではない。説明される
プログラムコンポーネント、方法、およびシステムは、概して、単一のコンピュータ製品
においてともに統合される、または複数のコンピュータ製品にパッケージ化され得ること
を理解されたい。多くの実装のバリエーションが、可能である。
【０２４０】
　本プロセス、方法、およびシステムは、ネットワーク（または分散）コンピューティン
グ環境において実装され得る。ネットワーク環境は、企業全体コンピュータネットワーク
、イントラネット、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）、広域ネットワーク（ＷＡＮ
）、パーソナルエリアネットワーク（ＰＡＮ）、クラウドコンピューティングネットワー
ク、クラウドソースコンピューティングネットワーク、インターネット、およびワールド
ワイドウェブを含む。ネットワークは、有線もしくは無線ネットワークまたは任意の他の
タイプの通信ネットワークであり得る。
【０２４１】
　本開示のシステムおよび方法は、それぞれ、いくつかの革新的側面を有し、そのうちの
いかなるものも、本明細書に開示される望ましい属性に単独で関与しない、またはそのた
めに要求されない。上記に説明される種々の特徴およびプロセスは、相互に独立して使用
され得る、または種々の方法で組み合わせられ得る。全ての可能な組み合わせおよび副次
的組み合わせが、本開示の範囲内に該当することが意図される。本開示に説明される実装
の種々の修正が、当業者に容易に明白であり得、本明細書に定義される一般原理は、本開
示の精神または範囲から逸脱することなく、他の実装に適用され得る。したがって、請求
項は、本明細書に示される実装に限定されることを意図されず、本明細書に開示される本
開示、原理、および新規の特徴と一貫する最も広い範囲を与えられるべきである。
【０２４２】
　別個の実装の文脈において本明細書に説明されるある特徴はまた、単一の実装における
組み合わせにおいて実装されることができる。逆に、単一の実装の文脈において説明され
る種々の特徴もまた、複数の実装において別個に、または任意の好適な副次的組み合わせ
において実装されることができる。さらに、特徴がある組み合わせにおいて作用するもの
として上記に説明され、さらに、そのようなものとして最初に請求され得るが、請求され
る組み合わせからの１つまたはそれを上回る特徴は、いくつかの場合では、組み合わせか
ら削除されることができ、請求される組み合わせは、副次的組み合わせまたは副次的組み
合わせのバリエーションを対象とし得る。いかなる単一の特徴または特徴のグループも、
あらゆる実施形態に必要もしくは必須ではない。
【０２４３】
　とりわけ、「～できる（ｃａｎ）」、「～し得る（ｃｏｕｌｄ）」、「～し得る（ｍｉ
ｇｈｔ）」、「～し得る（ｍａｙ）」、「例えば（ｅ．ｇ．）」、および同等物等、本明
細書で使用される条件文は、別様に具体的に記載されない限り、または使用されるような
文脈内で別様に理解されない限り、概して、ある実施形態がある特徴、要素、および／ま
たはステップを含む一方、他の実施形態がそれらを含まないことを伝えることが意図され
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が、１つもしくはそれを上回る実施形態に対していかようにも要求されること、または１
つもしくはそれを上回る実施形態が、著者の入力または促しの有無を問わず、これらの特
徴、要素、および／もしくはステップが任意の特定の実施形態において含まれる、もしく
は実施されるべきかどうかを決定するための論理を必然的に含むことを示唆することを意
図されない。用語「～を備える」、「～を含む」、「～を有する」、および同等物は、同
義語であり、非限定的方式で包括的に使用され、付加的要素、特徴、行為、動作等を除外
しない。また、用語「または」は、その包括的意味において使用され（およびその排他的
意味において使用されず）、したがって、例えば、要素のリストを接続するために使用さ
れると、用語「または」は、リスト内の要素のうちの１つ、いくつか、または全てを意味
する。加えて、本願および添付される請求項で使用されるような冠詞「ａ」、「ａｎ」、
および「ｔｈｅ」は、別様に規定されない限り、「１つまたはそれを上回る」または「少
なくとも１つ」を意味するように解釈されるべきである。
【０２４４】
　本明細書で使用されるように、項目のリスト「～のうちの少なくとも１つ」を指す語句
は、単一の要素を含む、それらの項目の任意の組み合わせを指す。ある実施例として、「
Ａ、Ｂ、またはＣのうちの少なくとも１つ」は、Ａ、Ｂ、Ｃ、ＡおよびＢ、ＡおよびＣ、
ＢおよびＣ、ならびにＡ、Ｂ、およびＣを網羅することが意図される。語句「Ｘ、Ｙ、お
よびＺのうちの少なくとも１つ」等の接続文は、別様に具体的に記載されない限り、概し
て、項目、用語等がＸ、Ｙ、またはＺのうちの少なくとも１つであり得ることを伝えるた
めに使用されるような文脈で別様に理解される。したがって、そのような接続文は、概し
て、ある実施形態が、Ｘのうちの少なくとも１つ、Ｙのうちの少なくとも１つ、およびＺ
のうちの少なくとも１つがそれぞれ存在するように要求することを示唆することを意図さ
れない。
【０２４５】
　同様に、動作は、特定の順序で図面に描写され得るが、これは、望ましい結果を達成す
るために、そのような動作が示される特定の順序で、もしくは連続的順序で実施される、
または全ての図示される動作が実施される必要はないと認識されるべきである。さらに、
図面は、フローチャートの形態で１つまたはそれを上回る例示的プロセスを図式的に描写
し得る。しかしながら、描写されない他の動作も、図式的に図示される例示的方法および
プロセス内に組み込まれることができる。例えば、１つまたはそれを上回る付加的動作が
、図示される動作のいずれかの前に、その後に、それと同時に、またはその間に実施され
ることができる。加えて、動作は、他の実装において再配列される、または再順序付けら
れ得る。ある状況では、マルチタスクおよび並列処理が、有利であり得る。さらに、上記
に説明される実装における種々のシステムコンポーネントの分離は、全ての実装における
そのような分離を要求するものとして理解されるべきではなく、説明されるプログラムコ
ンポーネントおよびシステムは、概して、単一のソフトウェア製品においてともに統合さ
れる、または複数のソフトウェア製品にパッケージ化され得ることを理解されたい。加え
て、他の実装も、以下の請求項の範囲内である。いくつかの場合では、請求項に列挙され
るアクションは、異なる順序で実施され、依然として、望ましい結果を達成することがで
きる。
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