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エ リア ア クテ ィブ駆 動 を行 う画像 表示装 置 に おいて 、斜 め視 に お ける色度 む らの発 生 を抑制 す る。
発 光輝 度算 出部 （1 5 1 ) は 、入 力画像 （3 1 ) に基 づ いて各 エ リアの L E D の輝 度 （第 1 の発 光輝
度 ） （3 2 ) を求 め る。発 光輝度 補 正部 （1 5 2 ) は 、 L E D フ ィル タ （1 5 5 ) 内の補 正用 デー タ
( 3 3 ) の値 に基 づ いて第 1 の発 光輝度 （3 2 ) に補 正 を施す 。 ここで、 L E D フィル タ （1 5 5 ) を

用 いた第 1 の発 光輝度 （3 2 ) の補正が可能 な範 囲の最外郭部分 を補 正可能端部 と定義 した とき、発 光
輝度補 正部 （1 5 2 ) で L E D フ ィル タ （1 5 5 ) を用 いて第 2 の発 光輝度 （3 4 ) が求 め られ る こと
によ り、高 階調領域 と低 階調領域 とが隣接 して い る画像 が入 力 され た ときに高 階調領域 一補正可能端部
間にお ける液晶階調 の空 間的な変化の度合 いが一定 とな るよ うに、 L E D フィル タ （1 5 5 ) 内の補 正
用デー タ （3 3 ) の値が設定 され ている。



明 細 書

発明の名称 ：画像表示装置および画像表示方法

技術分野

[0001 ] 本発明は、画像表示装置に関 し、特 に、バ ックライ トの輝度 を制御する機

能 （バ ックライ 卜調光機能）を有する画像表示装置に関する。

背景技術

[0002] 液晶表示装置など、バ ックライ トを備えた画像表示装置では、入力画像 に

基づきバ ックライ 卜の輝度 を制御することにより、 クライ 卜の消費電力

を抑制することや表示画像の画質を改善することができる。特 に、画面を複

数のエ リァに分割 し、エ リァ内の入力画像 に基づき当該エ リァに対応 したバ

ックライ 卜光源の輝度 を制御することにより、 さらなる低消費電力化 と高画

質化が可能 となる。以下、 このようにエ リア内の入力画像 に基づきバ ックラ

ィ 卜光源の輝度 を制御 しなが ら表示パネルを駆動する方法を 「エ リアァクテ

ィプ駆動」 という。

[0003] エ リアアクテ ィブ駆動を行 う液晶表示装置では、バ ックライ ト光源 と して

、例えば、 R G B 3 色の L E D ( L i ght Em i t t i ng Di ode) や 白色 L E D が使

用される。各エ リアに対応 した L E D の輝度は、当該各エ リア内の画素の輝

度の最大値や平均値などに基づいて求め られ、 L E D データと してバ ックラ

イ ト用の駆動回路 に与え られる。 また、その L E D データと入力画像 とに基

づいて表示用データ （液晶の光透過率 を制御するためのデータ）が生成 され

、当該表示用データは液晶パネル用の駆動回路 に与え られる。

[0004] 以上のような液晶表示装置によれば、入力画像 に基づき好適な表示用デ一

夕と L E D データとが求め られ、表示用データに基づき液晶の光透過率 を制

御 し、かつ、 L E D データに基づき各エ リアに対応 した L E D の輝度 を制御

することにより、入力画像 を液晶パネルに表示することができる。 また、ェ

リァ内の画素の輝度が小さいときには、当該エ リァに対応する L E D の輝度

を小さ くすることにより、 クライ 卜の消費電力を低減することができる



[0005] ところで、エリアアクティブ駆動を行う液晶表示装置に関 し、単一エリア

点灯時 （或るエリァに対応するL E Dのみが点灯状態となる時）の輝度不足

を解消するために、点灯対象エリア （単一エリア点灯によって本来的にL E

Dが点灯すべきエリァ）だけではなく点灯対象ェリァの周囲のェリァに対応

するL E D も点灯するよう各エリァの輝度を補正すること （この処理のこと

を以下 「L E D B L U R処理」という。）が提案されている。この L E D B

L U R処理によれば、点灯対象エリァには周囲のエリァからの光も照射され

るので、輝度不足が解消される。なお、 L E D B L U R処理については、例

えば日本の特開 2 0 0 9 - 1 9 8 5 3 0 号公報に開示されている。

先行技術文献

特許文献

[0006] 特許文献1 ：日本の特開 2 0 0 9 - 1 9 8 5 3 0 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0007] ところが、エリアアクティブ駆動を行う液晶表示装置において、高階調部

分と低階調部分とが隣接するような入力画像が与えられた際に、正面視 （表

示画面を正面方向から見ること）では正常に画像が視認されるものの斜め視

(表示画面を斜め方向から見ること）では光漏れや輝度不足に起因 して色度

むらが視認されることがある。この色度むらについて以下に説明する。

[0008] 図 2 および図 2 2 は、液晶表示装置に用いられている偏光板の視野角特

性について説明するための図である。液晶表示装置においては、液晶パネル

の表側および裏側にそれぞれ偏光板が設けられている。それら2 枚の偏光板

は、偏光軸が互いに直交するように配置されている。正面視においては、表

偏光板の偏光軸 9 0 a と裏偏光板の偏光軸 9 0 b とが図 2 1 に示すように互

いに直交 した状態でそれら2 枚の偏光板を光が通過するように知覚される。

これに対 して、斜め視においては、表偏光板の偏光軸 9 0 a と裏偏光板の偏



光軸 9 0 b とが図 2 2 に示すように互いに直交 していない状態でそれ ら2 枚

の偏光板 を光が通過するように知覚 される。 このため、斜め視 において光漏

れが知覚 されることがある。光漏れが生 じると、或 る特定の画像が表示 され

ていても、光漏れが生 じている領域で斜め視 によつて視認 される色が正面視

によって視認 される色 とは異なることとなる。 その結果、斜め視 において色

度む らが視認 される。特 にエ リアァクテ ィプ駆動 を行 う液晶表示装置 におい

ては、 1 つの出力階調 につ き上記表示用データと上記 L E D データとの組み

合わせが多数あるため、同 じ出力階調の画素間でそれ ら組み合わせが相違す

ること等 によ り色度む らが比較的 目立ちやすい。

[0009] また、エ リアアクテ ィブ駆動 を行 う液晶表示装置では、視差が表示画像 に

与える影響 も比較的大 きい。図 2 3 に示すように、液晶パネルの表面 とバ ッ

クライ 卜光源 （例 えば L E D ) との間には、 い くらかの距離 （隙間）がある

。 このため、図 2 3 か ら把握 されるように、正面視 における光源の輝度の ピ

—ク位置 P 9 1 と斜め視 における光源の輝度の ピーク位置 P 9 2 とが異な つ

ている。 このように して、正面視 と斜め視 との間で視差が生 じる。 ところで

、仮 にこのような視差が生 じても、従来の液晶表示装置のように全ての光源

が点灯する場合 には、輝度分布 に均一性があるので視差が出力階調 に及ぼす

影響 は小さい。 しか しなが ら、エ リアアクテ ィブ駆動 を行 う液晶表示装置 に

おいては、上記表示用データと上記 L E D データとの組み合わせで階調表現

が行われるので、すなわち、光源毎 に輝度が異なるので、視差 に起因する色

度む らが発生するという問題がある。

[001 0] ここで、図 2 4 に示すような、一定階調 （例 えば黒階調）の背景の中に小

さな白窓 9 3 を含むような画像 （例 えば、 「夜空 に星が 1 つだけ光 っている

状態」を表す画像）を表示することについて考 える。なお、図 2 4 において

符号 A ， B ，および C で示す位置は、 それぞれ、図 1 2 〜図 1 5 ，図 1 8 ，

図 1 9 ，図 2 5 〜図 2 7 において A ， B ，および C で示す位置 に対応 してい

る。図 2 4 に示すような画像がェ リァァクテ ィプ駆動 を行 う液晶表示装置で

表示 される場合、符号 9 5 で示す点線上の各位置 における液晶階調 は図 2 5



に示すようなもの とな り、 当該各位置 における輝度 （バ ックライ ト光源の輝

度）は図 2 6 に示すようなもの となる。 また、 出力階調 は液晶階調 とバ ック

ライ 卜光源の輝度 との掛 け合わせによって得 られるので、正面視での各位置

における出力階調 は図 2 7 に示すようなもの となる。なお、液晶階調 は上記

表示用データに対応 し、バ ックライ 卜光源の輝度 は上記 L E D データに対応

する。

図 2 5 ，図 2 6 ，および図 2 7 か ら把握 されるように、 出力階調が （空間

的に）一定 となる部分 （図 2 4 で符号 9 4 で示す部分）であ ってもバ ックラ

イ ト光源の輝度の変化 （時間的な変化ではな く空間的な変化）に応 じて液晶

階調 も変化する。図 2 5 では、特 に符号 9 6 で示す部分 において、 出力階調

が一定 （図 2 7 参照）であるにもかかわ らず液晶階調が空間的に大 きく変化

している。 ここで、液晶の色度の視野角特性 について説明する。図 2 8 は、

バ ックライ 卜を全点灯させた状態で入力画像 と して全 白映像が与え られた場

合の正面視 における液晶の色度特性 を示す図である。図 2 9 は、同様の場合

の斜め視 における液晶の色度特性 を示す図である。なお、 このような色度特

性 については、輝度計等 を用いた測定によって得 ることがで きる。図 2 8 お

よび図 2 9 において、横軸 は入力階調 （入力画像の階調値）を表 し、縦軸 は

X y 色度座標 での色度 を表 している。図 2 8 では、各入力階調 に対応する X

の色度 を符号 8 の実線で表 し、各入力階調 に対応する y の色度 を符号 8 2

の実線で表 している。図 2 9 では、各入力階調 に対応する X の色度 を符号 8

3 の実線で表 し、各入力階調 に対応する y の色度 を符号 8 4 の実線で表 して

いる。正面視 においては、図 2 8 か ら把握 されるように、色度のずれ （本来

の色度 と実際に視認 される色度 とのずれ）は低階調領域でわずかに生 じてい

るだけである。 これに対 して、斜め視 においては、図 2 9 か ら把握 されるよ

うに、低階調領域か ら高階調領域 にかけて全体的に色度のずれが生 じている

。例 えば、低階調領域では、実際に視認 される色度 は本来の色度 よ りも大 き

くな つてお り、高階調領域では、実際に視認 される色度 は本来の色度 よ りも

小さ くな つている。 このような視野角特性 に起因 して、液晶階調が上述のよ



うに空間的に大きく変化する領域では隣接画素間での色度のずれが大きくな

る。特に高階調領域と低階調領域とが隣接 しているような画像では、色度の

ずれは顕著となる。その結果、視聴者には色度むらが視認される。

[001 2] 以上のように、エリアアクティブ駆動を行う液晶表示装置では、液晶の視

野角特性および視差の影響により、正面視において正常に画像表示が行われ

る場合であっても斜め視において色度むらが生 じることがある。色度むらが

発生すると、視聴者にはハロー （高階調領域の周りにぼんやりと光の輪が見

える現象）が生 じているように見える。これにより、表示品位が顕著に低下

する。ここで、色度むらの発生を抑制するために斜め視において出力階調が

正 しくなるよう液晶階調に補正を施すことが考えられる。 しか しながら、そ

のような補正が行われると、正面視において色度むらが視認されるようにな

る。

[001 3] そこで、本発明は、エリアアクティブ駆動を行う画像表示装置において、

斜め視における色度むらの発生を抑制することを目的とする。

課題を解決するための手段
[0014] 本発明の第 1 の局面は、複数の光源からなるバックライ トを含み、前記バ

ックライ 卜の各光源の輝度を制御する機能を有する画像表示装置であって、

複数の表示素子を含み、外部から与えられる入力画像に基づく画像を表示

する表示パネルと、

前記入力画像を複数のエリァに分割 し、各エリァに対応 した入力画像に基

づいて、各エリァに対応 した光源の発光時の輝度を第 1 の発光輝度として求

める発光輝度算出部と、

1 つのエリァの周囲の所定数のエリァについての補正用データを格納する

補正用フィルタと、

各エリァに前記補正用フィルタを適用 して前記第 1 の発光輝度を前記補正

用データに基づいて補正することにより第 2 の発光輝度を求める発光輝度補

正部と、

前記入力画像と前記第 2 の発光輝度とに基づき、前記表示素子の光透過率



を制御するための表示用データを求める表示用データ算出部 と、

前記表示用データに基づき、前記表示パネルに対 して前記表示素子の光透

過率を制御する信号を出力するパネル駆動回路 と、

前記第 2 の発光輝度に基づき、前記バ ックライ 卜に対 して各光源の輝度を

制御する信号を出力するバ ックライ 卜駆動回路 と

を備え、

前記補正用フィルタを適用することによる前記第 1 の発光輝度の補正が可

能な範囲の最外郭部分を補正可能端部 と定義 したとき、前記発光輝度補正部

によつて前記補正用フィルタを用いて前記第 2 の発光輝度が求め られること

により、前記入力画像 として高階調領域 と低階調領域 とが隣接 している画像

が外部から与えられたときに前記高階調領域 一前記補正可能端部間における

前記表示用データの値の空間的な変化の度合いが一定となるように、前記補

正用フィルタに格納されている各補正用データの値が設定されていることを

特徴 とする。

[001 5] 本発明の第 2 の局面は、本発明の第 1 の局面において、

前記高階調領域一前記補正可能端部間における前記表示用データの値の空

間的な変化の度合いが一定となるような前記表示用データの値の分布を目標

表示用データ値分布と定義 したとき、前記目標表示用データ値分布は、前記

表示用データの値の分布を示すグラフ上において、前記高階調領域 一前記低

階調領域間の境界部分における前記低階調領域側での前記表示用データの値

と前記補正可能端部での前記表示用データの値 とを結ぶ直線で表されること

を特徴 とする。

[001 6] 本発明の第 3 の局面は、本発明の第 2 の局面において、

前記補正用データの値は、前記目標表示用データ値分布を表す直線に基づ

き求め られる表示用データの値を、前記入力画像を正面方向から見た際の出

力階調の分布を表す式に代入することによって得 られる前記光源の輝度 と、

前記第 1 の発光輝度に補正が施されなかったと仮定 した場合の前記光源の輝

度 との差の値に設定されていることを特徴 とする。



[001 7] 本発明の第 4 の局面は、本発明の第 3 の局面において、

前記入力画像を正面方向から見た際の出力階調の分布を表す式は、

式で表されることを特徴とする。

[数 1]

ここで、 G は前記表示用デ一タの値、 L は前記光源の輝度、 L m a X は前記

光源の輝度の最大値、ァはガンマ値、 は前記入力画像を正面方向から見た

際の出力階調である。

[001 8] 本発明の第 5 の局面は、本発明の第 1 の局面において、

前記発光輝度補正部は、前記第 2 の発光輝度と前記第 1 の発光輝度との差

が予め定められた制限値以下となるように前記第 2 の発光輝度を求めること

を特徴とする。

[001 9] 本発明の第 6 の局面は、本発明の第 1 の局面において、

前記発光輝度補正部は、前記第 2 の発光輝度が予め定められた下限値以上

となるように前記第 2 の発光輝度を求めることを特徴とする。

[0020] 本発明の第 7 の局面は、本発明の第 1 の局面において、

前記補正用フィルタを予め複数個備え、

前記発光輝度補正部は、前記第 1 の発光輝度を補正する際に用いる補正用

フィルタを前記入力画像に応 じて選択することを特徴とする。

[0021 ] 本発明の第 8 の局面は、本発明の第 1 の局面において、

前記補正用フィルタに格納される各補正用データの値は、外部から入力画

像が与えられる毎に当該入力画像に基づいて求められることを特徴とする。

[0022] 本発明の第 9 の局面は、複数の表示素子を含み外部から与えられる入力画

像に基づく画像を表示する表示パネルと、複数の光源からなるバックライ 卜

とを備えた画像表示装置における画像表示方法であって、

前記入力画像を複数のエリァに分割 し、各エリァに対応 した入力画像に基



づいて、各エ リァに対応 した光源の発光時の輝度 を第 1 の発光輝度 と して求

める発光輝度算出ステ ップと、

1 つのエ リァの周囲の所定数のエ リァについての補正用データを格納する

補正用 フィル タを各エ リァに適用 して前記第 1 の発光輝度 を前記補正用デ一

タに基づいて補正することによ り第 2 の発光輝度 を求める発光輝度補正ステ

ップと、

前記入力画像 と前記第 2 の発光輝度 とに基づ き、前記表示素子の光透過率

を制御するための表示用データを求める表示用データ算出ステ ップと、

前記表示用データに基づ き、前記表示パネル に対 して前記表示素子の光透

過率 を制御する信号 を出力するパネル駆動ステ ップと、

前記第 2 の発光輝度 に基づ き、前記バ ックライ 卜に対 して各光源の輝度 を

制御する信号 を出力するバ ックライ 卜駆動ステ ップと

を備 え、

前記補正用 フィル タを適用することによる前記第 1 の発光輝度の補正が可

能な範囲の最外郭部分 を補正可能端部 と定義 した とき、前記発光輝度補正ス

テ ップで前記補正用 フィル タを用いて前記第 2 の発光輝度が求め られること

によ り、前記入力画像 と して高階調領域 と低階調領域 とが隣接 している画像

が外部か ら与え られた ときに前記高階調領域 一前記補正可能端部間における

前記表示用データの値の空間的な変化の度合いが一定 となるように、前記補

正用 フィル タに格納 されている各補正用データの値が設定されていることを

特徴 とする。

発明の効果

本発明の第 1 の局面 によれば、バ ックライ トの各光源の輝度 を制御する機

能 を有する画像表示装置 において、入力画像 に基づ き各エ リァに対応 した光

源の発光輝度が求め られた後、 当該発光輝度 は発光輝度補正部 によって補正

用 フィル タを用いて補正される。 ここで、高階調領域 と補正用 フィル タを適

用することによる発光輝度の補正が可能な範囲の最外郭部分 との間における

表示用データの値 （典型的には液晶階調）の空間的な変化の度合いが一定 と



なるように、補正用フィルタ内の補正用データの値が設定されている。この

ため、高階調領域と低階調領域とが隣接している画像が入力画像として与え

られたときには、斜め視において色度むらが知覚される領域において、表示

用データの値は本来よりも小さくなり、光源の輝度が本来よりも高められる

。これにより、斜め視が行われた際に光漏れが生じやすくなり、色度のずれ

が視認されにくくなる。その結果、斜め視における色度むらの発生が抑制さ

れる。

[0024] 本発明の第 2 の局面によれば、体系的な処理を行うことによって斜め視に

おける色度むらの発生を抑制することが可能となる。

[0025] 本発明の第3 の局面によれば、式 （出力階調の分布を示す式）に基づいて

補正用データの値を求めることにより、斜め視における色度むらの発生をよ

り確実に抑制することが可能となる。

[0026] 本発明の第4 の局面によれば、本発明の第3 の局面と同様、斜め視におけ

る色度むらの発生をより確実に抑制することが可能となる。

[0027] 本発明の第 5 の局面によれば、光源の輝度についての補正による増加量が

一定の範囲内に制限されるので、消費電力の増大が抑制される。

[0028] 本発明の第 6 の局面によれば、高階調部分と低階調部分との階調差が大き

い場合であつても、光源の輝度の下限値を好適な値に設定することにより低

階調部分において光源がある一定以上の明るさで発光することとなる。この

ため、光源の輝度は全体的に高くなる。これにより、全体的に表示用データ

の値が小さくなる。その結果、表示用データの値の空間的な変化の度合いが

小さくなり、より効果的に、斜め視における色度むらの発生が抑制される。

[0029] 本発明の第 7 の局面によれば、入力画像に応じて、より好適な値に設定さ

れた補正用データを含む補正用フィルタを用いて発光輝度の補正が行われる

。このため、入力画像の内容に関わらず、効果的に色度むらの発生が抑制さ

れる。

[0030] 本発明の第 8 の局面によれば、本発明の第 7 の局面と同様、入力画像の内

容に関わらず、効果的に色度むらの発生が抑制される。



[0031 ] 本発明の第 9 の局面によれば、本発明の第 1 の局面と同様の効果を画像表

示方法の発明において奏することができる。

図面の簡単な説明

[0032] [ 図1]本発明の第 1 の実施形態におけるエリァァクティプ駆動処理部の詳細な

構成を示すプロック図である。

[ 図2]上記第 1 の実施形態に係る液晶表示装置の構成を示すプロック図である

[ 図3] 図 2 に示すバックライ 卜の詳細を示す図である。

[ 図4]上記第 1 の実施形態において、ェリァァクティプ駆動処理部の処理手順

を示すフローチヤ一 卜である。

[ 図5]上記第 1 の実施形態において、液晶データと L E D データが得られるま

での経過を示す図である。

[ 図6] L E D フィルタの例を示す図である。

[ 図7]輝度拡散フィルタの例を示す図である。

[ 図8 ] 口一カル座標について説明するための図である。

[ 図9 ] グロ一バル座標について説明するための図である。

[ 図10]寄与比率について説明するための図である。

[ 図11]上記第 1 の実施形態において、 L E D B L U R処理について説明する

ための図である。

[ 図12]上記第 1 の実施形態における B L U R値の求め方について説明するた

めの図である。

[ 図13]上記第 1 の実施形態における B L U R値の求め方について説明するた

めの図である。

[ 図14] 上記第 1 の実施形態における B L U R値の求め方について説明するた

めの図である。

[ 図15]上記第 1 の実施形態における B L U R値の求め方について説明するた

めの図である。

[ 図16]上記第 1 の実施形態における B L U R値算出処理の手順を示すフロ一



チヤ一 卜である。

[ 図 17] 上記第 1 の実施形態の変形例 における L E D フィル タの一例 を示す図

である。

[ 図 18] 本発明の第 2 の実施形態 において、第 2 の発光輝度 に下限値が設 け ら

れていない場合 と第 2 の発光輝度 に下限値が設 け られている場合の違いにつ

いて説明するための図である。

[ 図 19] 上記第 2 の実施形態 において、第 2 の発光輝度 に下限値が設 け られて

いない場合 と第 2 の発光輝度 に下限値が設 け られている場合の違いについて

説明するための図である。

[ 図20] 本発明の第 3 の実施形態 において、 L E D フィル タの選択 について説

明するための図である。

[ 図2 1 ] 液 晶表示装置 に用い られている偏光板の視野角特性 について説明する

ための図である。

[ 図22] 液晶表示装置 に用い られている偏光板の視野角特性 について説明する

ための図である。

[ 図23] 視差 について説明するための図である。

[ 図24] —定階調 （例 えば黒階調）の背景の中に小さな白窓を含む画像 を模式

的に示 した図である。

[ 図25] 図 2 4 で符号 9 5 で示す点線上 における液晶階調 を示す図である。

[ 図26] 図 2 4 で符号 9 5 で示す点線上 における輝度 （バ ックライ 卜光源の輝

度）を示す図である。

[ 図27] 正面視での、図 2 4 で符号 9 5 で示す点線上 における出力階調 を示す

図である。

[ 図28] バ ックライ 卜を全点灯させた状態で入力画像 と して全 白映像が与え ら

れた場合の正面視 における液晶の色度特性 を示す図である。

[ 図29] バ ックライ 卜を全点灯させた状態で入力画像 と して全 白映像が与え ら

れた場合の斜め視 における液晶の色度特性 を示す図である。

発明を実施するための形態



[0033] 以下、添付図面を参照 しつつ本発明の実施形態について説明する。

[0034] < 1 . 第 1 の実施形態>

< 1 . 全体構成および動作概要>

図 2 は、本発明の第 1 の実施形態に係る液晶表示装置 1 0 の構成を示すプ

口ック図である。図 2 に示す液晶表示装置 1 0 は、液晶パネル 1 1 ，パネル

駆動回路 1 2 クライ 1 3 クライ 駆動回路 1 4 ，および

ァアクティブ駆動処理部 1 5 を備えている。この液晶表示装置 1 0 は、画面

を複数のエリァに分割 して各エリァ内の入力画像に基づきバックライ 卜光源

の輝度を制御 しながら液晶パネル 1 1 を駆動する ァァクティプ駆動を行

う。以下、 m と n は 2 以上の整数、 p と q は 1以上の整数、 p と q のうち少

なくとも一方は 2 以上の整数であるとする。

[0035] 液晶表示装置 1 0 には、 R画像，G画像，および B画像を含む入力画像 3

1 が入力される。 R画像，G画像，および B画像は、いずれも （m X n ) 個

の画素の輝度を含んでいる。エリアアクティブ駆動処理部 1 5 は、入力画像

3 に基づき、液晶パネル 1 1 の駆動に用いる表示用データ （以下、液晶デ

—タ3 7 という）と、バックライ ト1 3 の駆動に用いる発光輝度制御データ

(以下、 L E Dデータ3 4 という）とを求める （詳細は後述）。

[0036] 液晶パネル 1 1 は、 （m X n X 3 ) 個の表示素子 2 を備えている。表示

素子 2 1 は、行方向 （図 2 では横方向）に3 m個ずつ、列方向 （図 2 では縦

方向）に n 個ずつ、全体として 2 次元状に配置される。表示素子 2 1 には、

赤色光を透過するR表示素子，緑色光を透過するG表示素子，および青色光

を透過するB表示素子が含まれる。 R表示素子，G表示素子，および B表示

素子は、行方向に並べて配置される。但 し、表示素子の並びはこの形式に限

らない。 R表示素子，G表示素子，および B表示素子はそれぞれサブ画素を

形成 し、それら3 個のサブ画素で 1個の画素を形成する。なお、 3 個以外の

個数のサブ画素で 1個の画素が形成されている場合にも本発明を適用できる

[0037] パネル駆動回路 1 2 は、液晶パネル 1 1 の駆動回路である。パネル駆動回



路 1 2 は、エリアァクティプ駆動処理部 1 5 から出力された液晶デ一タ3 7

に基づき、液晶パネル 1 1 に対 して表示素子 2 の光透過率を制御する信号

(電圧信号）を出力する。パネル駆動回路 1 2 から出力された電圧は表示素

子 2 内の画素電極に書き込まれ、表示素子 2 の光透過率は画素電極に書

き込まれた電圧に応 じて変化する。

[0038] バックライ 卜1 3 は、液晶パネル 1 1 の背面側に設けられ、液晶パネル 1

の背面にバックライ 卜光を照射する。図 3 は、バックライ 卜1 3 の詳細を

示す図である。 クライ 1 3 は、図 3 に示すように、 （p X q ) 個の L

E Dユニット2 2 を含んでいる。 L E Dユニット2 2 は、行方向に p個ずつ

、列方向にq 個ずつ、全体として 2 次元状に配置される。 L E Dユニット2

2 は、赤色 L E D 2 3 , 緑色 L E D 2 4 , および青色 L E D 2 5 を 1個ずつ

含む。 1個の L E Dュニッ卜2 2 に含まれる3 個の L E D 2 3 ~ 2 5 から出

射された光は、液晶パネル 1 1 の背面の一部に当たる。

[0039] バックライ 卜駆動回路 1 4 は、バックライ 卜1 3 の駆動回路である。バッ

クライ 卜駆動回路 1 4 は、エリアアクティブ駆動処理部 1 5 から出力された

L E Dデータ3 4 に基づき、 クライ 卜1 3 に対 して L E D 2 3 ~ 2 5 の

輝度を制御する信号 （パルス信号 PWM または電流信号）を出力する。 L E

D 2 3 2 5 の輝度は、ュニッ卜内およびュニッ卜外の L E Dの輝度とは独

立 して制御される。

[0040] 液晶表示装置 1 0 の画面は （p X q ) 個のエリアに分割され、 1個のエリ

ァには 1個の L E Dユニット2 2 が対応づけられる。但 し、輝度不足などの

理由により、 1個のエリアに対 して複数の L E Dュニッ卜がセッ卜で使用さ

れることも可能である。その場合、バックライ ト駆動回路 1 4 から 1個のェ

リァに対 して渡される輝度制御信号に基づき複数の L E Dュニッ卜が同時に

発光する。エリアアクティブ駆動処理部 1 5 は、 （p X q ) 個のエリアのそ

れぞれについて、エリア内のR画像に基づき、当該エリアに対応 した赤色 L

E D 2 3 の輝度 （発光時の輝度）を求める。同様に、緑色 L E D 2 4 の輝度

はエリァ内のG画像に基づき決定され、青色 L E D 2 5 の輝度はエリァ内の



B 画像 に基づき決定される。エ リアアクテ ィブ駆動処理部 1 5 は、バ ックラ

イ ト1 3 に含 まれるすべての L E D 2 3 2 5 の輝度 を求め、求めた輝度 を

表す L E D データ 3 4 をバ ックライ 卜駆動回路 1 4 に対 して出力する。

[0041 ] また、エ リアアクテ ィブ駆動処理部 1 5 は、 L E D データ 3 4 に基づき、

液晶パネル 1 1 に含 まれるすべての表示素子 2 におけるバ ックライ 卜光の

輝度 （表示され得 る輝度、以下 「表示輝度」 という。）を求める。 さらに、

エ リアアクテ ィブ駆動処理部 1 5 は、入力画像 3 と表示輝度 とに基づき、

液晶パネル 1 1 に含 まれるすべての表示素子 2 の光透過率 を求める。そ し

て、エ リアアクテ ィブ駆動処理部 1 5 は、その求めた光透過率 を表す液晶デ

—タ 3 7 をパネル駆動回路 1 2 に対 して出力する。

[0042] 液晶表示装置 1 0 では、 R表示素子の輝度は、バ ックライ 卜1 3 か ら出射

される赤色光の輝度 とR表示素子の光透過率 との積 になる。 1 個の赤色 L E

D 2 3 か ら出射された光は、対応する 1 個のエ リァを中心 と して複数のエ リ

ァに当たる。 したがって、 R表示素子の輝度は、複数の赤色 L E D 2 3 か ら

出射された光の輝度の合計 とR表示素子の光透過率 との積 になる。同様 に、

G表示素子の輝度は複数の緑色 L E D 2 4 か ら出射された光の輝度の合計 と

G表示素子の光透過率 との積 にな り、 B 表示素子の輝度は複数の青色 L E D

5 か ら出射された光の輝度の合計 と B 表示素子の光透過率 との積 になる。

[0043] 以上のように構成 された液晶表示装置 1 0 によれば、入力画像 3 に基づ

き好適な液晶データ 3 7 と L E D データ 3 4 とが求め られ、液晶データ 3 7

に基づき表示素子 2 1 の光透過率 を制御 し、かつ、 L E D データ 3 4 に基づ

き L E D 2 3 ~ 2 5 の輝度 を制御することにより、入力画像 3 を液晶パネ

ル 1 1 に表示することができる。 また、エ リア内の画素の輝度が小さいとき

には、当該エ リァに対応 した L E D 2 3 2 5 の輝度 を小さ くすることによ

り、ノくッ クライ 卜1 3 の消費電力を低減することができる。 また、エ リア内

の画素の輝度が小さいときには、当該エ リアに対応 した表示素子 2 の輝度

をより少数の レベル間で切 り替えることにより、画像の分解能を高め、表示

画像の画質を改善することができる。



[0044] 図 4 は、エリアアクティブ駆動処理部 1 5 の処理手順を示すフローチヤ一

卜である。エリアアクティブ駆動処理部 1 5 には、入力画像 3 に含まれる

或る色成分 （以下、色成分C という）の画像が入力される （ステップS 1

) 。色成分C の入力画像には （m X n ) 個の画素の輝度が含まれる。

[0045] 次に、エリアアクティブ駆動処理部 1 5 は、色成分C の入力画像に対 して

サプサンプリング処理 （平均化処理）を行い、 （s p X s q ) 個 （s は 2 以

上の整数）の画素の輝度を含む縮小画像を求める （ステップS 1 ) 。ステ

ップS 2 では、色成分C の入力画像は、横方向に （s p / m ) 倍、縦方向

に （s q Z n ) 倍に縮小される。次に、エリアアクティブ駆動処理部 1 5 は

、縮小画像を （p X q ) 個のエリアに分割する （ステップS 1 3 ) 。各エリ

ァには （s X s ) 個の画素の輝度が含まれる。次に、エリアアクティブ駆動

処理部 1 5 は、 （p X q ) 個のエリアのそれぞれについて、エリア内の画素

の輝度の最大値M a と、エリア内の画素の輝度の平均値M e とを求める （ス

テツプS 4 ) 。次に、エリアアクティブ駆動処理部 1 5 は、ステップS

4 で求めた最大値M a ，平均値M e などに基づき、各エリアに対応 した L E

Dの発光時の輝度を求める （ステップS 1 5 ) 。なお、ステップS 5 で求

められる輝度のことを以下 「第 1 の発光輝度」という。

[0046] 次に、エリアアクティブ駆動処理部 1 5 は、ステップS 1 5 で求めた第 1

の発光輝度に所定の補正を施 して第 2 の発光輝度を求める処理 （以下 「発光

輝度補正処理」という。）を行う （ステップS 1 6 ) 。本実施形態において

は、発光輝度補正処理として、後述するL E D B L U R処理が少なくとも行

われる。なお、 L E D B L U R処理の他に、例えば各エリアについての画素

の輝度の最大値M a や平均値M e などに基づいて輝度を補正する処理が行わ

れても良い。

[0047] 次に、エリアアクティブ駆動処理部 1 5 は、ステップS 1 6 で求めた （p

X q ) 個の第 2 の発光輝度に対 して輝度拡散フィルタを適用することにより

、 （t p X t q ) 個 （t は 2 以上の整数）の表示輝度を含む第 1 のバックラ

イ ト輝度データを求める （ステップS 1 7 ) 。ステップS 1 7 では、 （p X



q ) 個の第 2 の発光輝度は、横方向と縦方向にそれぞれ t 倍に拡大される。

[0048] 次 に、エ リアァクテ ィプ駆動処理部 1 5 は、第 1 のバ ックライ 卜輝度デ一

夕に対 して線形補間処理 を行 うことにより、 （m X n ) 個の表示輝度 を含む

第 2 のバ ックライ 卜輝度データを求める （ステ ップS 8 ) 。 ステ ップS 1

8 では、第 1 のバ ックライ 卜輝度データは、横方向に （m / t p ) 倍、縦方

向に （n Z t q ) 倍 に拡大される。第 2 のバ ックライ 卜輝度データは、 （p

X q ) 個の色成分 C の L E D がステ ップS 1 6 で求めた第 2 の発光輝度で発

光 したときに （m X n ) 個の色成分 C の表示素子 2 1 に入射する色成分 C の

バ ックライ 卜光の輝度 を表す。

[0049] 次 に、エ リアアクテ ィブ駆動処理部 1 5 は、色成分 C の入力画像 に含 まれ

る （m X n ) 個の画素の輝度 を、それぞれ、第 2 のバ ックライ ト輝度データ

に含 まれる （m X n ) 個の表示輝度で割ることにより、 （m X n ) 個の色成

分 C の表示素子 2 の光透過率 T を求める （ステ ップS 9 ) 。

[0050] 最後 に、エ リアアクテ ィブ駆動処理部 1 5 は、色成分 C について、ステ ツ

プS 1 9 で求めた （m X n ) 個の光透過率 T を表す液晶データ 3 7 と、ステ

ップS 6 で求めた （p X q ) 個の第 2 の発光輝度 を表す L E D データ 3 4

とを出力する （ステ ップS 2 0 ) 。 この際、液晶データ 3 7 と L E D データ

3 4 は、パネル駆動回路 1 2 とバ ックライ 卜駆動回路 1 4 の仕様 に合わせて

好適な範囲の値 に変換 される。

[0051 ] エ リアアクテ ィブ駆動処理部 1 5 は、 R画像， G画像，および B 画像 に対

して図 4 に示す処理 を行 うことにより、 （m X n X 3 ) 個の画素の輝度 を含

む入力画像 3 に基づき、 （m X n X 3 ) 個の光透過率 を表す液晶データ 3

7 と、 （p X q X 3 ) 個の第 2 の発光輝度 を表す L E D データ 3 4 とを求め

る。

[0052] 図 5 は、 m = 1 9 2 0 ， n = 0 8 0 , p = 3 2 , q = 6 , s = 0 ,

t = 5 の場合について、液晶データ 3 7 と L E D データ 3 4 が得 られるまで

の経過を示す図である。図 5 に示すように、 （1 9 2 0 X 1 0 8 0 ) 個の画

素の輝度 を含む色成分 C の入力画像 に対 してサプサ ンプ リング処理 を行 うこ



とにより、 （3 2 0 X 1 6 0 ) 個の画素の輝度を含む縮小画像が得 られる。

縮小画像は、 （3 2 X 1 6 ) 個のエリア （エリアサイズは （1 0 X 1 0 ) 画

素）に分割される。各エリアについて画素の輝度の最大値M a と平均値M e

を求めることにより、 （3 2 X 1 6 ) 個の最大値を含む最大値データと、 （

3 X 6 ) 個の平均値を含む平均値データとが得 られる。さらに、最大値

データや平均値データなどに基づき、 （3 2 X 1 6 ) 個の発光輝度 （第 1 の

発光輝度）が得 られる。第 1 の発光輝度は L E D フィルタ 1 5 5 を用いた L

E D B L U R処理を含む発光輝度補正処理によって補正され、 （3 2 X 1 6

) 個の発光輝度 （第 2 の発光輝度）を表す色成分C の L E Dデータ3 4 が得

られる。

[0053] 色成分C の L E Dデータ3 4 に輝度拡散フィルタを適用することにより、

( 1 6 0 X 8 0 ) 個の輝度を含む第 1 のバックライ 卜輝度データが得 られ、

第 1 のバックライ 卜輝度データに対 して線形補間処理を行うことにより、 （

9 2 0 X 0 8 0 ) 個の輝度を含む第 2 のバックライ 卜輝度データが得 ら

れる。最後に、入力画像に含まれる画素の輝度を第 2 のバックライ ト輝度デ

—夕に含まれる輝度で割ることにより、 （1 9 2 0 X 1 0 8 0 ) 個の光透過

率を含む色成分C の液晶データ3 7 が得 られる。

[0054] なお、図4 および図 5 では、説明を容易にするために、エリアアクティブ

駆動処理部 1 5 は、各色成分の画像に対する処理を順に行うこととしたが、

各色成分の画像に対する処理を時分割で行っても良い。また、図4 および図

5 では、エリアァクティプ駆動処理部 1 5 は、ノィズ除去のために入力画像

に対 してサプサンプリング処理を行い、縮小画像に基づきエリアァクティプ

駆動を行うこととしたが、元の入力画像に基づきエリアァクティプ駆動を行

う構成としても良い。

[0055] < . エ リアァクティプ駆動処理部の構成>

図 1 は、本実施形態におけるエリアァクティプ駆動処理部 1 5 の詳細な構

成を示すプロック図である。エリアアクティブ駆動処理部 1 5 は、所定の処

理を実行するための構成要素として、発光輝度算出部 1 5 と発光輝度補正



部 1 5 2 と表示輝度算出部 1 5 3 と液晶データ算出部 1 5 4 とを備え、所定

のデータを格納するための構成要素として、 L E D フィルタ 1 5 5 と輝度拡

散フィルタ 1 5 6 とを備えている。発光輝度算出部 1 5 1 には、最大輝度算

出部 1 5 1 1 と平均輝度算出部 1 5 2 とが含まれている。

[0056] なお、本実施形態においては、表示輝度算出部 1 5 3 と液晶データ算出部

1 5 4 とによって表示用データ算出部が実現され、 L E D フィルタ 1 5 5 に

よつて補正用フィルタが実現されている。

[0057] 発光輝度算出部 1 5 は、入力画像 3 を複数のエリアに分割 し、当該入

力画像 3 1 に基づいて、各エリアに対応 した L E Dの発光時の輝度 （上述の

第 1 の発光輝度） 3 2 を求める。その際、最大輝度算出部 1 5 1 1 は、各ェ

リアにおける画素の輝度の最大値M a を求め、平均輝度算出部 1 5 1 2 は、

各エリアにおける画素の輝度の平均値M e を求める。第 1 の発光輝度 3 2 を

算出する方法としては、例えば、エリア内の画素の輝度の最大値M a に基づ

いて決定する方法，ェリァ内の画素の輝度の平均値M e に基づいて決定する

方法，ェリァ内の画素の輝度の最大値M a と平均値M e を加重平均すること

により得 られる値に基づいて決定する方法などがある。最大値M a ，平均値

M e , および第 1 の発光輝度 3 2 は、発光輝度補正部 1 5 2 に与えられる。

[0058] L E D フィルタ 1 5 5 には、発光輝度算出部 1 5 1 によって求められた第

1 の発光輝度 3 2 を補正するためのデータ （補正用データ） 3 3 が格納され

ている。本実施形態においては、 L E D フィルタ 1 5 5 は模式的には例えば

図 6 に示すようなものとなっている。 L E D フィルタ 1 5 5 内の補正用デ一

タ3 3 の値 （以下、 「B L U R値」ともいう。）は、或るエリア （図 6 で符

号 4 0 で示すエリア）の輝度 （第 1 の発光輝度）が 「2 5 5 」であって （本

実施形態における液晶表示装置では 2 5 6 階調の階調表示が行われるものと

仮定する）、かつ、それ以外のエリアの輝度 （第 1 の発光輝度）が 「0 」で

あると仮定 したときに、当該エリア4 0 を中心とする4 9 エ リァ分について

の L E D をいかなる輝度で発光させるかを示す値となっている。なお、ここ

では4 9 エ リア （縦方向 7 エリアX横方向 7 エリア）分の補正用データ3 3



が L E D フィルタ 1 5 5 に格納 されている例 を示 しているが、本発明はこれ

に限定されない。例えば、 2 5 エ リア （縦方向 5 エ リア X 横方向 5 エ リア）

分の補正用データ 3 3 が L E D フィルタ 1 5 5 に格納 されていても良い。

[0059] 発光輝度補正部 1 5 2 は、第 1 の発光輝度 を第 2 の発光輝度 に補正する発

光輝度補正処理 を行 う。上述 したように、本実施形態においては、発光輝度

補正処理 と して少な くとも L E D B L U R処理が行われる。 L E D B L U R

処理では、 L E D フィルタ 1 5 5 に格納 されている B L U R値 に基づいて、

発光輝度算出部 1 5 によって算出された第 1 の発光輝度 3 2 に補正が施 さ

れる。 この L E D B L U R処理 を含む発光輝度補正処理 によって第 1 の発光

輝度 に補正が施 されることにより、パネル内の各エ リァについての第 2 の発

光輝度が算出される。第 2 の発光輝度 を示す L E D データ 3 4 は、バ ックラ

ィ 卜駆動回路 1 4 に与え られるとともに表示輝度算出部 1 5 3 に与え られる

[0060] 輝度拡散 フィルタ 1 5 6 には、任意のエ リアの L E D か ら出射された光が

どのように拡散するかを示す数値データ （以下、 「光拡散データ」 という。

) が格納 されている。詳 しくは、 1 つのエ リアの L E D が発光 した時に当該

エ リアに現れる輝度の値 を 「1 0 0 」 と仮定 した場合における、当該エ リア

およびその周囲のェ リァに現れる輝度の値が、上記光拡散データと して輝度

拡散 フィルタ 1 5 6 に格納 されている。例えば、図 7 に示すように、光拡散

データが輝度拡散 フィルタ 1 5 6 に格納 されている。

[0061 ] 表示輝度算出部 1 5 3 は、発光輝度補正部 1 5 2 で求め られた L E D デ一

タ （第 2 の発光輝度） 3 4 と輝度拡散 フィルタ 1 5 6 に格納 されている光拡

散データ 3 5 とに基づいて、液晶パネル 1 1 に含 まれるすべての表示素子 2

1 における表示輝度 3 6 を求める。液晶データ算出部 1 5 4 は、入力画像 3

と表示輝度 3 6 とに基づいて、液晶パネル 1 1 に含 まれるすべての表示素

子 2 の光透過率 を表す液晶データ 3 7 を求める。

[0062] < . 3 1_ 巳 1_ 1 ¾ 処理>

次に、発光輝度補正部 1 5 2 で行われる L E D B L U R処理 について詳 し



く説明する。 まず、各エ リアの位置 を特定するための座標 に関 して、本明細

書で用いる用語 について説明する。任意のエ リァを中心 と した ときの当該ェ

リアを基準 とする周囲のエ リアの座標 の ことを 「口一カル座標」 という。 ま

た、パネルの左上隅のエ リアを基準 と した ときの各エ リアの座標 の ことを 「

グロ一バル座標」 という。 口一カル座標 については、 中心 となるエ リアの座

標 を （0 ， 0 ) で表 し、パネルの右方向および上方向を正 と して、 中心 とな

るエ リアか ら右方向に ί 番 目，上方向に 」番 目に位置するエ リアの座標 を （

i , j ) で表 す。 グロ一バル座標 については、パネルの左上隅のエ リアの座

標 を （0 ， 0 ) で表 し、パネルの右方向および下方向を正 と して、パネルの

左上隅のエ リァか ら右方向に I 番 目，下方向に J 番 目に位置するエ リァの座

標 を （I ， J ) で表 す。図 8 は、符号 4 1 で示すエ リアを中心 と した ときの

各エ リアの 口一カル座標 を示 している。図 9 は、符号 4 2 で示すエ リアがパ

ネルの左上隅のエ リァであるときの各エ リァのグロ一バル座標 を示 している

L E D B L U R 処理では、パネル内のェ リァが 1 ェ リァずつ順次 に着 目ェ

リアとされ、着 目エ リアの周囲のエ リアの発光輝度 に補正が施 される。 L E

D B L U R 処理の際、発光輝度補正部 1 5 2 は、 L E D フィル タ 1 5 5 に格

納 されている B L U R値 （補正用データ 3 3 の値）に基づいて発光輝度 を補

正する。補正は、図 6 に示 したような L E D フィル タ 1 5 5 をエ リア毎 に適

用することによって行われる。例 えば、 まず、 グロ一バル座標 が （0 ， 0 )

のエ リアに L E D フィル タ 1 5 5 が適用される。 これによ り、 グロ一バル座

標 が （0 ， 0 ) のエ リアの周囲のエ リアの L E D をいかなる輝度で発光 させ

るかが求め られる。次 に、 グロ一バル座標 が （1 ， 0 ) のエ リアに L E D フ

ィル タ 1 5 5 が適用される。 これによ り、 グロ一バル座標 が （1 ， 0 ) のェ

リァの周囲のエ リァの L E D をいかなる輝度で発光 させるかが求め られる。

同様 に して、 1 行 目の残 りのエ リァについて 1 エ リァずつ L E D フィル タ 1

5 5 が適用される。 さ らに、 2 行 目以降のエ リアについても、同様 に して、

1 エ リアずつ L E D フィル タ 1 5 5 が適用される。以上のように して、全て



のエ リァに対 して 1 エ リァずつ L E D フ ィル タ 1 5 5 が適 用 され る。 な お、

着 目エ リァの発光輝度 が 0 の場合、 当該着 目エ リァの周 囲のエ リァの発光輝

度 は補 正 され な い。

[0064] 本 実施形 態 において は、着 目エ リアを中心 とす る行方 向 に 7 エ リアかつ列

方 向 に 7 エ リァの範 囲 内 に位 置 す るエ リァに対 して補 正 が施 され る。 その際

、 まず、 L E D フ ィル タ 1 5 5 内の各補 正用デ ー タ 3 3 に対応 す る寄与比率

が求め られ る。 寄与比率 とは、 任意 のエ リア （ここで は図 6 で符号 4 0 で示

すエ リァ） に着 目 した ときに当該 エ リア 4 0 の明 るさを補助 すべ く周 囲のェ

リアの発光輝度 を本来 の発光輝度 よ りも高 くす るため の、 エ リア 4 0 の発光

輝度 に対 す る周 囲のエ リァの発光輝度 の比率 の ことであ る。 本実施形 態 にお

いて は、 B L U R 値 を 2 5 5 で除 す る ことによ って、 図 1 0 に示 す よ うに、

各補 正用デ ー タ 3 3 に対応 す る寄与比率 が求め られ る。

[0065] 各補 正用デ ー タ 3 3 に対応 す る寄与比率 が求め られ た後、 当該寄与比率 を

用 いて、着 目エ リァの周 囲のエ リァにつ いての補 正後 の輝度値 が求め られ る

。具 体 的 には、 口一 カル座標 （ί ， j ) の エ リアにつ いての補 正後 の輝度値

V I b ( i , j ) は、 次 式 （1 ) に よ って算 出 され る。

VLb( i , j ) = MAX( VLo( i , j ) , E( i , j ) * V Lo(0, 0) ) ( 1 )

こ こで、 M A X ( a , b ) は関数 であ り、 a お よび b の うちの大 きい方 の値

を返 す。 V I o ( ί ， j ) は、 口一 カル座標 （ί ， j ) の エ リアにつ いての

補 正前 の輝度値 であ る。 E ( ί ， j ) は、 口一 カル座標 （ί ， j ) の エ リア

につ いての寄与比率 であ る。 V I o ( 0 ， 0 ) は、着 目エ リアにつ いての補

正前 の輝度値 であ る。

[0066] と ころで、 グ ロ一バル座標 が （l ， J ) の エ リアにつ いて は、 グ ロ一バル

座標 が （| _ 3 ， J — 3 ) か ら （l + 3 ， J + 3 ) までの範 囲 内 に位 置 す る

エ リアが それ ぞれ着 目エ リア とされ た ときに、 上 式 （1 ) に よ って補 正後 の

輝度値 が算 出 され る （図 1 1 参 照 ）。 すわ ち、 各 エ リアにつ いて、 上 式 （1

) に基 づ く補 正後 の輝度値 の算 出は複数 回行 われ る。 この補 正後 の輝度値 の

算 出 において、 1 回 目の算 出の際 には、 各 エ リアの補 正前 の輝度値 （ここで



は第 1 の発光輝度）が上式 （1 ) の右辺中のV I o ( i , j ) となる。また

、 （n _ 1 ) 回目の算出で得 られた上式 （1 ) の左辺であるV I b ( ί ， j

) の値が、 n 回目の算出の際の上式 （1 ) の右辺中のV I o ( i , j ) とな

る。そして、各エリアにつき、それら複数回の算出のうちの最後の算出で得

られたV I b ( i , j ) の値が、当該各エリアについての第 2 の発光輝度と

なる。

[0067] < . 4 B L U R値の求め方>

次に、図 1 2 〜図 1 5 を参照 しつつ、 B L U R値の求め方について説明す

る。出力階調に対する液晶階調の空間的変化の度合いが大きい領域では、液

晶の色度特性が斜め視での画像の見え方に及ぼす影響が大きくなる。従って

、色度むらは、同程度の入力階調が連続する領域であって、かつ、 「液晶階

調が高い部分」と 「液晶階調が低い部分」とが隣接 している領域において、

視認されやすい。このため、色度むらが生 じている領域で液晶階調の （空間

的な）変化を意図的に緩やかにすることによって、色度むらが視認されにく

くなると考えられる。また、 L E D B L U R処理による発光輝度の補正が可

能な範囲は、 L E D フィルタ 1 5 5 の大きさによって定まっている。そこで

、図 2 5 に示 したようなグラフ上において、高階調部分と低階調部分との境

界部分 （図 1 2 で符号 5 0 で示す部分）での低階調部分側の液晶階調の値と

発光輝度の補正が可能な範囲の最外郭の部分 （図 1 2 で符号 5 で示す部分

) (以下、 「補正可能端部」という。）での液晶階調の値とを通過する直線

(図 1 2 で符号 5 2 で示す太点線）を引くことで、図 1 3 に示すような、色

度むらが視認されにくくなる理想的な液晶階調を求めることができる。図 1

3 に示すように液晶階調が空間的に変化すると、高階調部分と補正可能端部

との間におけるバックライ 卜光源の輝度は図 1 4 で符号 6 2 で示すようなも

のとなる。

[0068] なお、人間の視覚特性には輪郭を強調 して知覚するという特徴がある。こ

のため、 L E D B L U R処理によって液晶階調の変化 （時間的な変化ではな

く空間的な変化）が緩やかになるようにB L U R値を定めることが好ましい



。例えば、図 2 5 に示 したようなグラフ上において高階調部分 と補正可能端

部 とを通過する直線 を引 くことによって図 1 3 に示すようなグラフが得 られ

るとき、図 1 3 で符号 6 0 で示す部分における液晶階調の変化を緩やかに し

て、図 1 5 で符号 6 で示すような階調変化が得 られるようにすれば良い。

[0069] 液晶階調 をG ，バ ックライ 卜光源 （本実施形態では L E D ) の輝度 を L ，

バ ックライ ト光源の輝度の最大値 を L m a x ，ガンマ値 をァとすると、正面

視 における出力階調 については次式 （2 ) が成立する。

[数 2 ]

[0070] 上式 （2 ) は例えば図 2 7 に示 したグラフに対応するところ、 1 つの出力

階調 につき液晶データ 3 7 (液晶階調 に相当） と L E D データ 3 4 (バ ック

ライ 卜光源の輝度 に相当） との組み合わせは多数ある。すなわち、上式 （2

) を満たすG の値 と L の値 との組み合わせは多数ある。 ここで、各位置にお

けるG の値 については、図 2 5 に示 したようなグラフ上において図 1 2 で符

号 5 2 の太点線で示 したような直線 を引 くことによって求め られる。 また、

図 2 7 における各位置に関 し、上式 （2 ) において L m a x ， γ , および

の値は定まった値である。以上より、上式 （2 ) に基づいて、各位置におけ

るバ ックライ ト光源の輝度 L を求めることができる。 この輝度 L の値は、斜

め視 において色度む らが視認されに くくなる理想的な液晶階調が得 られると

きのバ ックライ 卜光源の輝度である。従 って、 L E D B L U R処理が行われ

ないと仮定 した場合のバ ックライ 卜光源の輝度 と上記 L の値 との差 に基づい

て、 B L U R値 を求めることができる。

[0071 ] 以上のことを踏 まえ、 B L U R値 を求める処理 （B L U R値算出処理）の

手順 について説明する。図 1 6 は、本実施形態における B L U R値算出処理

の手順 を示すフローチヤ一 卜である。 まず、高階調部分 と L E D B L U R処

理 による発光輝度の補正が可能な最外郭部分 との間における液晶階調の空間



的な変化の度合いが一定となるように、 L E D B L U R処理によって発光輝

度の補正が行われる範囲内の各画素についての液晶階調の算出が行われる （

ステップS 3 1 ) 。次に、 L E D B L U R処理によって発光輝度の補正が行

われる範囲内のエリアについて、上式 （2 ) に基づき、バックライ ト光源の

輝度 L が算出される （ステップS 3 2 ) 。最後に、ステップS 3 2 で算出さ

れたバックライ 卜光源の輝度とL E D B L U R処理が行われないと仮定 した

場合のバックライ ト光源の輝度との差に基づいて、 L E D フィルタ 1 5 5 内

の各 B L U R値が算出される （ステップS 3 3 ) 。

[0072] B L U R値の求め方についての以上の内容を換言すれば、 L E D フィルタ

1 5 5 を用いた第 1 の発光輝度の補正が可能な範囲の最外郭部分を補正可能

端部と定義 したとき、発光輝度補正部 1 5 2 によって第 2 の発光輝度が求め

られることにより、高階調領域と低階調領域とが隣接 している画像が外部か

ら与えられたときに高階調領域—補正可能端部間における液晶階調の空間的

な変化の度合いが一定となるように、 L E D フィルタ 1 5 5 に格納される各

補正用データ3 3 の値 （B L U R値）が求められる。また、高階調領域—補

正可能端部間における液晶階調の空間的な変化の度合いが一定となるような

液晶階調の分布を目標表示用データ値分布と定義 したとき、高階調領域一補

正可能端部間の目標表示用データ値分布は、液晶階調の分布を示すグラフ上

において、高階調領域一低階調領域間の境界部分における低階調領域側での

液晶階調の値と補正可能端部での液晶階調の値とを結ぶ直線で表される。

[0073] < 1 . 5 効果>

本実施形態によれば、エリアァクティプ駆動を行う液晶表示装置において

、入力画像 3 に基づき各エリアに対応 した L E Dの発光輝度が求められた

後、当該発光輝度は L E D フィルタ 1 5 5 に基づいて L E D B L U R処理が

行われることによって補正される。 L E D B L U R処理では、或るエリア （

点灯対象エリア）の L E Dが点灯 しているときに、点灯対象エリアの周囲の

エリアの L E Dの発光輝度を高めることによって点灯対象エリァに表示され

る輝度が高くなるように、点灯対象ェリァの周囲のェリァの発光輝度が補正



される。ここで、本実施形態においては、斜め視において色度むらが知覚さ

れる領域で液晶階調の変化が緩やかになるように、 L E D フィルタ 1 5 5 内

の B L U R値が求められる。これにより、液晶階調の変化が緩やかになった

領域では、バックライ ト光源の輝度が本来の輝度よりも高められる （図 1 4

参照）。その結果、当該領域においては、斜め視が行われた際に光漏れが生

じやすくなり、色度のずれが視認されにくくなる。以上のようにして、エリ

ァァクティプ駆動を行う画像表示装置において、斜め視における色度むらの

発生が抑制される。

[0074] < . 6 変形例，その他>

上記第 1 の実施形態においては、バックライ ト光源の輝度が上式 （2 ) に

基づいて求められている。この点に関 し、液晶の視野角特性や視差による影

響は角度によって異なり、色度むらが視認されにくくなるように各位置にお

ける液晶階調が求められるのであれば、バックライ ト光源の輝度の精度を必

要以上に高くする必要はない。

[0075] L E D B L U R処理ではバックライ 卜光源の輝度が高くなるように補正が

施されるので、従来の液晶表示装置と比較 して消費電力が増大することが懸

念される。そこで、消費電力の増大を抑制するために、 L E D B L U R処理

による輝度の増加量に一定の制限を設けるようにしても良い。すなわち、第

の発光輝度と第 1 の発光輝度との差が予め定められた制限値以下となるよ

うにL E D B L U R処理が行われるようにしても良い。

[0076] 斜め視に関 し、角度が小さいほど液晶の視野角特性や視差による影響は小

さくなる。また、角度を僅かに変えた場合に液晶の階調特性が大きく変わる

ことはない。このため、或る角度で色度むらが視認されにくくなるように発

光輝度の調整が行われると、当該角度よりも小さい角度から画面を見た際に

も色度むらは視認されにくくなる。従って、或る角度までの斜め視において

色度むらが視認されにくくするためには、当該角度からの液晶の視野角特性

を求めて、その求めた視野角特性に基づいて B L U R値を求めるようにすれ

ば良い。



[0077] また、液晶階調の空間的な変化が急峻なものとならないようにするために

は、 L E D B L U R処理による発光輝度の補正が行われる範囲を広 くする必

要がある。これを実現する手法としては、 L E D フィルタ 1 5 5 内のエリア

数を多くすることが考えられる。また、別の手法としては、必要となるメモ

リ容量の増大が抑制されるよう、模式的には図 1 7 に示すような L E D フィ

ルタを用意 して、 B L U R値が与えられていないエリァについては線形補間

によって B L U R値を求めることが考えられる。

[0078] < 2 . 第 2 の実施形態>

< 2 . 構成>

次に、本発明の第 2 の実施形態について説明する。全体構成およびエリアァ

クティプ駆動処理部の構成については、上記第 1 の実施形態と同様であるの

で （図 1 から図 7 を参照）、説明を省略する。

[0079] < 2 . 発光輝度補正処理>

本実施形態においては、発光輝度補正部 1 5 2 で発光輝度の補正 （第 1 の

発光輝度から第 2 の発光輝度への補正）が行われる際、第 2 の発光輝度 （バ

ックライ 卜光源の輝度に相当）に下限値 （閾値）が設けられる。図 1 8 およ

び図 1 9 は、第 2 の発光輝度に下限値が設けられていない場合と第 2 の発光

輝度に下限値が設けられている場合の違いについて説明するための図である

。図 1 8 には、図 2 4 に示 したような画像が表示されるときの各位置におけ

る液晶階調を示 している。なお、下限値が設けられていない場合の液晶階調

を符号 7 0 の太点線で表 し、下限値が設けられている場合の液晶階調を符号

7 1 の細実線で表 している。図 1 9 には、図 2 4 に示 したような画像が表示

されるときの各位置における輝度 （バックライ ト光源の輝度）を示 している

。なお、下限値が設けられていない場合の輝度を符号 7 2 の太点線で表 し、

下限値が設けられている場合の輝度を符号 7 3 の細実線で表 している。

[0080] < 2 . 3 効果>

図 2 4 に示 したような画像が表示された場合、図 1 9 に示すように、下限

値が設けられていれば、下限値が設けられていないときと比較 してバックラ



イ ト光源の輝度は全体的に高 くなる。 このため、下限値が設けられていれば

下限値が設けられていないときと比較 して全体的に液晶階調が小さ くなる。

これにより、図 1 8 で符号 7 1 で示すように、液晶階調の空間的な変化が小

さ くなる。その結果、色度む らの発生が抑制 される。 この点に関 し、特 に低

階調部では色度の均一性 を保つ調整が難 しいため色度のずれが生 じやすいが

、本実施形態によれば、確実にバ ックライ ト光源の輝度の最小値が予め定め

られた値以上 となる。従 って、液晶階調の空間的な変化が確実に小さ くな り

、上記第 1 の実施形態 と比較 して、 より効果的に色度む らの発生を抑制する

ことが可能 となる。

[0081 ] なお、第 2 の発光輝度の下限値 を比較的高い値 に設定すると、全体的にバ

ックライ 卜光源の輝度が高 くなつて液晶階調が低 くなる。 これにより、高階

調部分 と低階調部分 とが隣接するような入力画像が与え られても色度む らの

発生が抑制 される。但 し、エ リアアクテ ィブ駆動を行 うことによって得 られ

る低消費電力化や高 コ ン トラス 卜性の効果は低減する。

[0082] また、第 2 の発光輝度の下限値 を比較的低い値 に設定 した場合には、下限

値 を設けることによる影響は元の輝度 （下限値が設けられていないと仮定 し

た場合に求め られる輝度）が低い部分のみに しか及ばない。 しか しなが ら、

表示画面中に輝度が低い部分が無い場合には色度む らはほとんど視認されな

いので、問題が生 じることはない。

[0083] < 3 . 第 3 の実施形態>

< 3 . 構成 >

次に、本発明の第 3 の実施形態について説明する。全体構成およびエ リア

ァクテ ィプ駆動処理部の構成 については、上記第 1 の実施形態 と同様である

ので （図 1 か ら図 7 を参照）、説明を省略する。

[0084] < 3 . 2 L E D フィルタ>

上記第 1 の実施形態および上記第 2 の実施形態においては、 1 つの L E D

フィルタ 1 5 5 が用い られていた。 これに対 して、本実施形態においては、

予め複数個の L E D フィルタが用意され、 L E D B L U R処理の際に用い ら



れるL E D フィルタが入力画像 3 に応 じて動的に選択される。具体的には

、色度むらが生 じやすい複数の画像のそれぞれに対 して、色度むらの抑制に

好適な B L U R値が設定された L E D フィルタを予め作成する。これにより

、例えば、図 2 0 に示すように z 個の L E D フィルタ 1 5 5 ( ) ~ 5 5

( z ) が予め用意される。そして、実際に入力画像 3 1 が与えられた際に、

例えば、入力画像 3 1 の中の最大階調と最小階調との差に基づいて、 z 個の

L E D フィルタ 1 5 5 ( 1 ) ~ 1 5 5 ( z ) のうちのいずれか 1 つが選択さ

れる。

[0085] なお、 L E D フィルタの選択方法は上述の方法には限定されない。例えば

、入力画像 3 の中の最大階調と入力画像 3 の平均階調との差に基づいて

1 つの L E D フィルタを選択するようにしても良い。また、 L E D フィルタ

を予め複数個用意 しておくのではなく、入力画像 3 が与えられる毎に当該

入力画像 3 に基づいて L E D フィルタ 1 5 5 内の各 B L U R値を求めるよ

うにしても良い。

[0086] < 3 . 3 効果>

本実施形態によれば、入力画像 3 1 に応 じて、より好適な値に設定された

B L U R値を含む L E D フィルタを用いて L E D B L U R処理が行われる。

このため、入力画像 3 1 の内容に関わらず、効果的に色度むらの発生が抑制

される。

[0087] < 4 . その他>

上記各実施形態では、液晶表示装置を例に挙げて説明 したが、本発明はこ

れに限定されない。バックライ 卜を備えた任意の画像表示装置において上述

のようにB L U R値を求めて L E D B L U R処理を行うことにより、液晶表

示装置の場合と同様の効果を得ることができる。

符号の説明
[0088] 0 液晶表示装置

液晶パネル

1 2 パネル駆動回路



バ ックライ 卜

バ ックライ 卜駆動回路

エ リアアクテ ィブ駆動処理部

入力画像

第 1 の発光輝度

補正用データ

L E D データ （第 2 の発光輝度 )

光拡散データ

表示輝度

'液晶デ一タ

発光輝度算出部

2 発光輝度補正部

3 表示輝度算出部

4 液晶データ算出部

5 --- L E D フ ィル タ

6 輝度拡散 フ ィル タ



請求の範囲

[ 請求項 1] 複数 の光源か らなるバ ックライ トを含み、前記バ ックライ トの各光

源の輝度 を制御する機能 を有する画像表示装置であ って、

複数の表示素子を含み、外部か ら与え られる入力画像 に基づ く画像

を表示する表示パネル と、

前記入力画像 を複数のエ リァに分割 し、各エ リァに対応 した入力画

像 に基づいて、各エ リアに対応 した光源の発光時の輝度 を第 1 の発光

輝度 と して求める発光輝度算出部 と、

1 つのエ リァの周囲の所定数のエ リァについての補正用データを格

納する補正用 フィル タと、

各エ リァに前記補正用 フィル タを適用 して前記第 1 の発光輝度 を前

記補正用データに基づいて補正することによ り第 2 の発光輝度 を求め

る発光輝度補正部 と、

前記入力画像 と前記第 2 の発光輝度 とに基づ き、前記表示素子の光

透過率 を制御するための表示用データを求める表示用データ算出部 と

前記表示用データに基づ き、前記表示パネル に対 して前記表示素子

の光透過率 を制御する信号 を出力するパネル駆動回路 と、

前記第 2 の発光輝度 に基づ き、前記バ ックライ 卜に対 して各光源の

輝度 を制御する信号 を出力するバ ックライ 卜駆動回路 と

を備 え、

前記補正用 フィル タを適用することによる前記第 1 の発光輝度の補

正が可能な範囲の最外郭部分 を補正可能端部 と定義 した とき、前記発

光輝度補正部 によって前記補正用 フィル タを用いて前記第 2 の発光輝

度が求め られることによ り、前記入力画像 と して高階調領域 と低階調

領域 とが隣接 している画像が外部か ら与え られた ときに前記高階調領

域 _ 前記補正可能端部間における前記表示用データの値の空間的な変

化の度合いが一定 となるように、前記補正用 フィル タに格納 されてい



る各補正用デ一タの値が設定されていることを特徴 とする、画像表示

装置。

[ 請求項 2 ] 前記高階調領域 一前記補正可能端部間における前記表示用データの

値の空間的な変化の度合いが一定 となるような前記表示用データの値

の分布 を目標表示用データ値分布 と定義 した とき、前記 目標表示用デ

—タ値分布は、前記表示用データの値の分布 を示すグラフ上 において

、前記高階調領域 一前記低階調領域間の境界部分 における前記低階調

領域側での前記表示用データの値 と前記補正可能端部での前記表示用

データの値 とを結ぶ直線で表 されることを特徴 とする、請求項 1 に記

載の画像表示装置。

[ 請求項 3 ] 前記補正用データの値 は、前記 目標表示用データ値分布 を表す直線

に基づ き求め られる表示用データの値 を、前記入力画像 を正面方向か

ら見た際の出力階調の分布 を表す式に代入することによって得 られる

前記光源の輝度 と、前記第 1 の発光輝度 に補正が施 されなか った と仮

定 した場合の前記光源の輝度 との差の値 に設定されていることを特徴

とする、請求項 2 に記載の画像表示装置。

[ 請求項 4 ] 前記入力画像 を正面方向か ら見た際の出力階調の分布 を表す式は、

下記の式で表 されることを特徴 とする、請求項 3 に記載の画像表示装

置 ：

ここで、 G は前記表示用デ一タの値、 L は前記光源の輝度、 L m a X

は前記光源の輝度の最大値、 ァはガンマ値、 は前記入力画像 を正面

方向か ら見た際の出力階調である。

[ 請求項 5] 前記発光輝度補正部 は、前記第 2 の発光輝度 と前記第 1 の発光輝度

との差が予め定め られた制限値以下 となるように前記第 2 の発光輝度



を求めることを特徴 とする、請求項 1 に記載の画像表示装置。

[ 請求項 6 ] 前記発光輝度補正部 は、前記第 2 の発光輝度が予め定め られた下限

値以上 となるように前記第 2 の発光輝度 を求めることを特徴 とする、

請求項 1 に記載の画像表示装置。

[ 請求項 7 ] 前記補正用 フィル タを予め複数個備 え、

前記発光輝度補正部 は、前記第 1 の発光輝度 を補正する際に用いる

補正用 フィル タを前記入力画像 に応 じて選択することを特徴 とする、

請求項 1 に記載の画像表示装置。

[ 請求項 8 ] 前記補正用 フィル タに格納 される各補正用データの値 は、外部か ら

入力画像が与え られる毎 に当該入力画像 に基づいて求め られることを

特徴 とする、請求項 1 に記載の画像表示装置。

[ 請求項 9 ] 複数の表示素子を含み外部か ら与え られる入力画像 に基づ く画像 を

表示する表示パネル と、複数の光源か らなるバ ックライ 卜とを備 えた

画像表示装置 における画像表示方法であ つて、

前記入力画像 を複数のエ リァに分割 し、各エ リァに対応 した入力画

像 に基づいて、各エ リアに対応 した光源の発光時の輝度 を第 1 の発光

輝度 と して求める発光輝度算出ステ ップと、

1 つのエ リァの周囲の所定数のエ リァについての補正用データを格

納する補正用 フィル タを各エ リァに適用 して前記第 1 の発光輝度 を前

記補正用データに基づいて補正することによ り第 2 の発光輝度 を求め

る発光輝度補正ステ ップと、

前記入力画像 と前記第 2 の発光輝度 とに基づ き、前記表示素子の光

透過率 を制御するための表示用データを求める表示用データ算出ステ

ップと、

前記表示用データに基づ き、前記表示パネル に対 して前記表示素子

の光透過率 を制御する信号 を出力するパネル駆動ステ ップと、

前記第 2 の発光輝度 に基づ き、前記バ ックライ 卜に対 して各光源の

輝度 を制御する信号 を出力するバ ックライ 卜駆動ステ ツプと



を備 え、

前記補正用 フィル タを適用することによる前記第 1 の発光輝度の補

正が可能な範囲の最外郭部分 を補正可能端部 と定義 した とき、前記発

光輝度補正ステ ツプで前記補正用 フィル タを用いて前記第 2 の発光輝

度が求め られることによ り、前記入力画像 と して高階調領域 と低階調

領域 とが隣接 している画像が外部か ら与え られた ときに前記高階調領

域 _ 前記補正可能端部間における前記表示用データの値の空間的な変

化の度合いが一定 となるように、前記補正用 フィル タに格納 されてい

る各補正用デ一タの値が設定されていることを特徴 とする、画像表示

方法。
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