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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ディスプレイの光源照度レベル及び補償後の処理に対して補償を行う光源照度レベル補
償曲線を生成する方法であって、
　前記方法は、
ａ）入力画像の画像ヒストグラムおよびエラーベクトルに基づいて、複数の光源照度レベ
ルの中から光源照度レベルを選択する工程を有し、
　該ａ工程は、
ａi）前記画像ヒストグラムに基づき、理想的ディスプレイの輝度の最大出力値を示すデ
ィスプレイモデル属性を決定し、
ａii）前記ディスプレイモデル属性に基づき、有限コントラスト比をもったディスプレイ
について、画素値と光源照度レベルとの関係を示したディスプレイモデルを生成し、前記
ディスプレイモデル属性に基づき、前記ディスプレイモデルに対する、前記光源照度レベ
ルに応じた最小値及び最大値であるクリッピング限度を生成し、
ａiii）前記理想的ディスプレイで表示する際の画像と、前記クリッピング限度に基づく
前記ディスプレイモデルで表示する際の画像との間で、複数の光源照度レベルのそれぞれ
に対して生じるエラーベクトルを計算し、
ａiv）前記計算されたエラーベクトルを使用して、前記理想的ディスプレイで表示する際
の画像の輝度に対する、前記ディスプレイモデルで表示する際の画像の輝度のディストー
ションを示すディストーション値を、前記複数の光源照度レベルのそれぞれに対して計算



(2) JP 5411848 B2 2014.2.12

10

20

30

40

50

し、該計算したディストーション値に基づき前記光源照度レベルを選択する工程を含み、
　さらに、前記方法は、
ｂ）前記補償後の処理であるトーンスケールプロセスにおいて用いられるトーンスケール
曲線の入力値として複数の画素値を入力した際の出力値を決定する工程と、
ｃ）前記選択された光源照度レベルに基づき光源照度レベル補償曲線を生成する工程と、
ｄ）前記トーンスケール曲線の出力値を入力値として入力した際の前記光源照度レベル補
償曲線の出力値を決定する工程と、
ｅ）前記光源照度レベル補償曲線の出力値を出力とした際の前記トーンスケール曲線に対
する入力値を決定する工程と、更に、
ｆ）前記ｂ工程にて前記トーンスケール曲線に入力される前記複数の画素値と、前記ｅ工
程にて決定した前記トーンスケール曲線に対する入力値とを関連させることにより、前記
光源照度レベル補償曲線を修正した修正光源照度レベル補償曲線を定義する工程と、
を含む方法。
【請求項２】
　前記トーンスケールプロセスは、ルックアップテーブル（ＬＵＴ）を用いて実施される
、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記ｅ工程は、逆トーンスケール演算ＴＳ－１を使用することにより、前記トーンスケ
ール曲線に対する入力値を決定することを含む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記ａ工程は、前記画像ヒストグラムにより前記エラーベクトルに重み付けすることを
含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記方法は、更に、
ｇ）前記修正光源照度レベル補償曲線により画像を処理する工程を含む、請求項１～４の
いずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　前記ａ工程は、最低ディストーション値に対応する光源照度レベルを選択することを含
む、請求項１～５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　ディスプレイの光源照度レベル及び補償後の処理に対して補償を行う光源照度レベル補
償曲線を生成するシステムであって、
　前記システムは、入力画像の画像ヒストグラムおよびエラーベクトルに基づいて、複数
の光源照度レベルの中から光源照度レベルを選択するセレクタと、該選択された光源照度
レベルに基づき光源照度レベル補償曲線を生成する曲線発生器とを有し、
　前記セレクタは、
ａi）前記画像ヒストグラムに基づき、理想的ディスプレイの輝度の最大出力値を示すデ
ィスプレイモデル属性を決定する処理と、
ａii）前記ディスプレイモデル属性に基づき、有限コントラスト比をもったディスプレイ
について、画素値と光源照度レベルとの関係を示したディスプレイモデルを生成し、前記
ディスプレイモデル属性に基づき、前記ディスプレイモデルに対する、前記光源照度レベ
ルに応じた最小値及び最大値であるクリッピング限度を生成する処理と、
ａiii）前記理想的ディスプレイモデルで表示する際の画像と、前記クリッピング限度に
基づく前記ディスプレイモデルで表示する際の画像との間で、複数の光源照度レベルのそ
れぞれに対して生じるエラーベクトルを計算する処理と、
ａiv）前記計算されたエラーベクトルを使用して、前記理想的ディスプレイで表示する際
の画像の輝度に対する、前記ディスプレイモデルで表示する際の画像の輝度のディストー
ションを示すディストーション値を、前記複数の光源照度レベルそれぞれに対して計算し
、該計算したディストーション値に基づき前記光源照度レベルを選択する処理とを行い、
さらに、
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　前記曲線発生器は、
ｂ）前記補償後の処理であるトーンスケールプロセスにおいて用いられるトーンスケール
曲線の入力値として複数の画素値を入力した際の出力値を決定する処理と、
ｃ）前記セレクタによって選択された光源照度レベルに基づき光源照度レベル補償曲線を
生成する処理と、
ｄ）前記トーンスケール曲線の出力値を入力値として入力した際の前記光源照度レベル補
償曲線の出力値を決定する処理と、
ｅ）前記光源照度レベル補償曲線の出力値を出力とした際の前記トーンスケール曲線に対
する入力値を決定する処理と
ｆ）前記ｂ処理でトーンスケール曲線に入力される前記複数の画素値と、前記ｅ処理で決
定した前記トーンスケール曲線に対する入力値とを関連させることにより、前記光源照度
レベル補償曲線を修正した修正光源照度レベル補償曲線を生成する処理とを行うこと、を
含むシステム。
【請求項８】
　前記曲線発生器は、前記ｂ処理でトーンスケール曲線に入力される前記複数の画素値と
、前記ｅ処理で決定した前記トーンスケール曲線に対する入力値との関連に基づいて、前
記光源照度レベル補償曲線を補間することにより前記修正光源照度レベル補償曲線を生成
する、請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記トーンスケールプロセスは、ルックアップテーブル（ＬＵＴ）を用いて実施される
、請求項７に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記曲線発生器は、前記ｅ処理において、逆トーンスケール演算ＴＳ－１を使用するこ
とにより、前記トーンスケール曲線に対する入力値を決定する、請求項９に記載のシステ
ム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、低減された光源照度レベルを補償する修正光源照度レベル補償曲
線作成のためのシステム及び方法、並びに、修正光源照度レベル補償曲線を適用した後に
適用される追加のトーンスケールプロセスを含む。
【背景技術】
【０００２】
　代表的なディスプレイデバイスは、固定されたレンジの輝度レベルを使用して画像をデ
ィスプレイする。多くのディスプレイでは、輝度レンジは２５６のレベルを有し、これら
レベルは０～２５５までの間で均一に離間している。これらレベルに直接マッチするよう
、一般に画素値が割り当てられている。
【０００３】
　大型ディスプレイを有する多くの電子デバイスでは、ディスプレイが主要なパワー（電
力）消費コンポーネントとなっている。例えばラップトップコンピュータでは、ディスプ
レイは多分システム内の他のコンポーネントのどれよりも多くのパワーを消費する。バッ
テリー給電デバイスで見られるような、パワーの利用能力が限られている多くのディスプ
レイは、パワー消費量を管理するのを助けるために限られた数の照明または明るさレベル
を使用することができる。システムを電源、例えばＡ／Ｃ電源にプラグインすると、シス
テムはフルパワーのモードを使用でき、バッテリーのパワーで作動するときには省力モー
ドを使用する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　一部のデバイスでは、ディスプレイは省力モードに自動的に入ることができ、このモー
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ドでは、パワーを節約するためにディスプレイの照度を下げる。これらデバイスは照度を
ステップ状に低減する多数の省力モードを有することができる。ディスプレイの照度を低
減すると、一般に画質も低下する。最大輝度レベルを低下させると、ディスプレイのダイ
ナミックレンジも低下し、画質のコントラストに影響が出る。従って、通常の省力モード
の作動中ではコントラストおよびその他の画質が低下する。
【０００５】
　液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）またはデジタルマイクロミラーデバイス（ＤＭＤ）のよう
な多くのディスプレイデバイスは、一方向または別方向にバック照明、サイド照明または
フロント照明される光バルブを使用している。ＬＣＤのようなバックライト用の光バルブ
ディスプレイでは、液晶パネルの背面にバックライトが設置される。バックライトはＬＣ
パネルを通して光を放射し、ＬＣパネルは画像を表示するように光を変調する。カラーデ
ィスプレイでは輝度とカラーの双方を変調できる。個々のＬＣピクセルはバックライトか
らＬＣパネルを透過し、ユーザの眼またはその他の目的物に達する光の量を変調する。一
部のケースでは、目的物を電荷結合デバイス（ＣＣＤ）のような光センサとすることがで
きる。
【０００６】
　一部のディスプレイは、画像を表示するのに発光器も使用できる。発光ダイオード（Ｌ
ＥＤ）ディスプレイおよびプラズマディスプレイのようなこれらディスプレイは、別の光
源からの光を反射するのではなく、自ら発光する画素を使用している。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一部の実施例は、低下した光源照明強度を補償するか、または固定された光源
照明レベルで画質を改善するために、光バルブ変調されたピクセルの輝度変調レベルを変
えるためのシステムおよび方法を含む。
【０００８】
　本発明の一部の実施例は、画像を表示するために発光器を使用するディスプレイと共に
使用することもできる。これらディスプレイ、例えば発光ダイオード（ＬＥＤ）ディスプ
レイおよびプラズマディスプレイは、別の光源からの光を反射するのではなく、自ら光を
放出するピクチャーエレメントを使用する。本発明の実施例は、これらデバイスが発生す
る画像を良くするために使用できる。これら実施例では、特定の画像周波数バンドのダイ
ナミックレンジ、輝度レンジおよびその他の画像サブ分割を増加するために、ピクセルの
明るさが調節される。
【０００９】
　本発明の一部の実施例では、画像特性に応答してディスプレイの光源を異なるレベルに
調節できる。これら光源のレベルが変わるとき、明るさの変化を補償するか、またはその
他の方法で画像を良くするように、画像の画素値を調節できる。
【００１０】
　本発明の一部の実施例は、光源レベルおよび画像ピクセル値を判断する際の入力として
使用される周辺光検出を含む。
【００１１】
　本発明の一部の実施例は、ディストーション（Distortion）に関連した光源およびバッ
テリー消費量制御を含む。
【００１２】
　本発明の一部の実施例は、画像トーンスケール補正を発生し、これを適用するためのシ
ステムおよび方法を含む。
【００１３】
　本発明の一部の実施例は、カラー忠実度が改善された画像トーンスケール補正をするた
めの方法およびシステムを含む。
【００１４】
　本発明の一部の実施例は、ディスプレイ光源照明レベルを選択するための方法およびシ
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ステムを含む。
【００１５】
　本発明の一部の実施例は、パネルトーン曲線およびターゲットトーン曲線を発展させる
ための方法およびシステムに関し、これら実施例の一部は、異なるバックライトまたは光
源照明レベルに各々の曲線が関連する複数のターゲットトーン曲線を開発するために提供
される。これら実施例では、バックライト照明レベルを選択することができ、選択された
バックライト照明レベルに関連するターゲットトーン曲線を、ディスプレイすべき画像に
適用できる。一部の実施例では、性能目標はトーン曲線パラメータの選択を行わせる。
【００１６】
　本発明の一部の実施例は、カラーエンハンスメントのための方法およびシステムを含む
。これら実施例の一部は、肌色検出、肌色マップリファインメントおよびカラー処理を含
む。
【００１７】
　本発明の一部の実施例は、ビット深度拡張のための方法およびシステムも含む。これら
実施例の一部は、ビット深度低減に先立ち、画像に空間および時間ハイパスディザーパタ
ーンを適用することを含む。
【００１８】
　本発明の一部の実施例は、ビデオシーケンスにおけるシーンカットの存在に応答する光
源照度レベルフィルタを含む。
【００１９】
　本発明の一部の実施例は、モデルの属性を表示するように写像された画像特性に基づく
光源照度レベル選択を含む。一部の実施例では、周辺光条件、ユーザによる輝度選択およ
び画像特性をディスプレイのモデル属性に関連付けるマップを選択あるいは変更するとき
の手動によるユーザのマップ選択を考慮に入れている。一部の実施例では、ディスプレイ
の輝度レベルを選択するユーザによる入力に応答する時間フィルタも含む。
【００２０】
　本発明の一実施例では、ディスプレイの光源照度レベル選択のための方法およびシステ
ムを含む。これらの実施例の一部はヒストグラムの生成および操作を含む。一部の実施例
では、二次元ヒストグラムを一次元ヒストグラムに変換するために、色重み付け係数が使
用される。
【００２１】
　本発明の一部の実施例では、低減された光源照度レベルを補償する修正光源照度レベル
補償曲線の生成のための方法およびシステムの他に、前記修正光源照度レベル補償曲線を
適用した後に適用される追加のトーンスケールプロセスを含む。
【００２２】
　添付図面と共に、以下の詳細な説明を検討すれば、本発明の上記およびその他の目的の
特徴および利点についてより容易に理解できよう。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】従来技術のバックライトＬＣＤシステムを示す図である。
【図２Ａ】元の画素値とブーストされた画素値との間の関係を示すグラフである。
【図２Ｂ】元の画素値とクリッピングされ、ブーストされた画素値との間の関係を示すグ
ラフである。
【図３】種々の画素値変更方式における画素値に関連する輝度レベルを示すグラフである
。
【図４】種々の変更方式に従った、元の画素値と変更された画素値との関係を示すグラフ
である。
【図５】トーンスケール調節モデルの一例の発生を示す図である。
【図６】トーンスケール調節モデルのアプリケーションの一例を示す図である。
【図７】トーンスケール調節モデルと利得マップの一例の発生を示す図である。
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【図８】トーンスケール調節モデルの一例を示すグラフである。
【図９】利得マップの一例を示すグラフである。
【図１０】画像にトーンスケール調節モデルおよび利得マップを適用するプロセス例を示
すフローチャートである。
【図１１】画像のある１つの周波数バンドにトーンスケール調節モデルを適用し、画像の
別の周波数バンドに利得マップを適用するプロセス例を示すフローチャートである。
【図１２】ＭＦＰが変化する際のトーンスケール調節モデルの変化を示すグラフである。
【図１３】画像に依存するトーンスケールマッピング方法の一例を示すフローチャートで
ある。
【図１４】画像に依存するトーンスケール選択実施例の一例を示す図である。
【図１５】画像に依存するトーンスケールマップ計算実施例の一例を示す図である。
【図１６】光源レベル調節と、画像に依存するトーンスケールマッピングを含む実施例を
示すフローチャートである。
【図１７】光源レベル計算器とトーンスケールマップセレクタとを備えた実施例を示す図
である。
【図１８】光源レベル計算器とトーンスケールマップ計算器とを備えた実施例を示す図で
ある。
【図１９】光源レベル調節と、光源レベルに依存するトーンスケールマッピングとを備え
た実施例を示すフローチャートである。
【図２０】光源レベル計算器と、光源レベルに依存するトーンスケール計算または選択を
含む実施例を示す図である。
【図２１】元の画像の画素値に対する、トーンスケールの傾きのプロットを示す図である
。
【図２２】別個のクロミナンスチャンネル分析を含む実施例を示す図である。
【図２３】画像処理モジュールに入力される周辺照明を含む実施例を示す図である。
【図２４】光源処理モジュールに入力される周辺照明を含む実施例を示す図である。
【図２５】画像処理モジュールに入力される周辺照明と、デバイスの特性入力とを含む実
施例を示す図である。
【図２６】画像処理モジュールおよび／または光源処理モジュールおよび光源信号ポスト
プロセッサへの別の周辺照明入力とを含む実施例を示す図である。
【図２７】光源処理モジュールへの周辺照明入力を含み、処理モジュールはこの入力を画
像処理モジュールに送る実施例を示す図である。
【図２８】画像処理モジュールへの周辺照明入力を含み、処理モジュールはこの入力を光
源処理モジュールへ送る実施例を示す図である。
【図２９】ディストーション適応パワーマネージメントを含む実施例を示す図である。
【図３０】一定パワーマネージメントを含む実施例を示す図である。
【図３１】適応パワーマネージメントを含む実施例を示す図である。
【図３２Ａ】一定パワーモデルのパワー消費量と一定ディストーションモデルのパワー消
費量の比較を示すグラフである。
【図３２Ｂ】一定パワーモデルのディストーションと一定ディストーションモデルのディ
ストーションの比較を示すグラフである。
【図３３】ディストーション適応パワー管理を含む実施例を示す図である。
【図３４】ビデオシーケンス例に関する種々のディストーションの限度におけるバックラ
イトパワーレベルを示すグラフである。
【図３５】パワー／ディストーション曲線の例を示すグラフである。
【図３６】ディストーション基準に対しパワー消費量を管理する実施例を示すフローチャ
ートである。
【図３７】ディストーション基準に基づく光源パワーレベル選択を含む実施例を示すフロ
ーチャートである。
【図３８Ａ】明るさ保存方法の効果を考慮したディストーション測定を行う実施例を示す
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フローチャートである。
【図３８Ｂ】明るさ保存方法の効果を考慮したディストーション測定を行う実施例を示す
フローチャートである。
【図３９】画像例に対するパワー／ディストーション曲線を示す図である。
【図４０】固定されたディストーションを示すパワーのプロットを示す図である。
【図４１】固定されたディストーションを示すディストーションのプロットを示す図であ
る。
【図４２】トーンスケール調節曲線の一例を示す図である。
【図４３】図４２に示されたトーンスケール調節曲線のダーク領域のズームイン図である
。
【図４４】別のトーンスケール調節曲線の例を示す図である。
【図４５】図４４に示されたトーンスケール調節曲線のダーク領域のズームイン図である
。
【図４６】最大カラーチャンネルの画素値に基づく画素値調節を示すフローチャートであ
る。
【図４７】最大カラーチャンネルの画素値に基づく多数のカラーチャンネルの画素値調節
を示すフローチャートである。
【図４８】カラーチャンネルのうちの１つの画素値特性に基づく多数のカラーチャンネル
の画素値調節を示すフローチャートである。
【図４９】入力として最大カラーチャンネル画素値を受信するトーンスケール発生器を含
む、本発明の実施例を示す図である。
【図５０】周波数分解およびトーンスケール調節によるカラーチャンネル符号の区別を含
む、本発明の実施例を示す図である。
【図５１】周波数分解、カラーチャンネルの区別およびカラー保存クリッピングを含む、
本発明の実施例を示す図である。
【図５２】カラーチャンネルの画素値特性に基づくカラー保存クリッピングを含む、本発
明の実施例を示す図である。
【図５３】ローパス／ハイパス周波数分割および最大カラーチャンネル画素値の選択を含
む、本発明の実施例を示す図である。
【図５４】処理された画像とディスプレイモデルの間の種々の関係を示す図である。
【図５５】画像の一例に対する画素値のヒストグラムのグラフである。
【図５６】図５５のヒストグラムに対応するDistortion曲線例のグラフである。
【図５７】簡単なＤＶＤクリップに最適基準を適用した結果を示す、ビデオフレーム数に
対する選択されたバックライトパワーをプロットしたグラフである。
【図５８】実際のディスプレイの異なるコントラスト比に対して決定される最小ＭＳＥデ
ィストーションバックライトの決定を示す図である。
【図５９】パネルトーン曲線の一例とターゲットトーン曲線を示すグラフである。
【図６０】省電力コンフィギュレーションのためのパネルトーン曲線の一例とターゲット
トーン曲線を示すグラフである。
【図６１】より低い黒レベルコンフィギュレーションのためのパネルトーン曲線の一例と
ターゲットトーン曲線を示すグラフである。
【図６２】明るさエンハンスメントコンフィギュレーションのためのパネルトーン曲線の
一例とターゲットトーン曲線を示すグラフである。
【図６３】黒レベルを下げ、明るさを高めた、エンハンス画像コンフィギュレーションの
ためのパネルトーン曲線の一例とターゲットトーン曲線を示すグラフである。
【図６４】黒レベルを改善するための一連のターゲットトーン曲線の例を示すグラフであ
る。
【図６５】黒レベルを改善し、画像の明るさをエンハンスするための、一連のターゲット
トーン曲線の例を示すグラフである。
【図６６】ターゲットトーン曲線の決定と、ディストーションに関連するバックライト選
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択を含む実施例を示すフローチャートである。
【図６７】性能目標に関連したパラメータの選択、ターゲットトーン曲線の決定およびバ
ックライトの選択を含む実施例を示すフローチャートである。
【図６８】性能目標に関連したターゲットトーン曲線の決定およびバックライト選択を含
む実施例を示すフローチャートである。
【図６９】性能目標に関連し、かつ画像に関連したターゲットトーン曲線の決定およびバ
ックライト選択を含む実施例を示すフローチャートである。
【図７０】周波数分解およびビット深度拡張によるトーンスケール処理を含む実施例を示
すフローチャートである。
【図７１】周波数分解およびカラーエンハンスメントを含む実施例を示すフローチャート
である。
【図７２】カラーエンハンスメント、バックライト選択およびハイパス利得プロセスを含
む実施例を示すフローチャートである。
【図７３】カラーエンハンスメント、ヒストグラムの発生、トーンスケール処理およびバ
ックライト選択を含む実施例を示すフローチャートである。
【図７４】肌色検出および肌色マップリファインを含む実施例を示すフローチャートであ
る。
【図７５】カラーエンハンスメントおよびビット深度拡張を含む実施例を示すフローチャ
ートである。
【図７６】カラーエンハンスメント、トーンスケール処理およびビット深度拡張を含む実
施例を示すフローチャートである。
【図７７】カラーエンハンスメントを含む実施例を示すフローチャートである。
【図７８】カラーエンハンスメントおよびビット深度拡張を含む実施例を示すフローチャ
ートである。
【図７９】ターゲット出力曲線および多数のパネルまたはディスプレイ出力の曲線を示す
。
【図８０】図７９のターゲット出力曲線およびディスプレイ出力曲線に対するエラーベク
トルを示すグラフである。
【図８１】ヒストグラムで重み付けされたエラープロットを示すグラフである。
【図８２】ヒストグラムで重み付けされたエラーに基づく光源照度レベル選択を含む、本
発明の実施例を示す図である。
【図８３】ヒストグラムで重み付けされたエラーに基づく光源照度レベル選択を含む、本
発明の別の実施例を示す図である。
【図８４】シーンカット検出器を含むシステム例を示す図である。
【図８５】シーンカット検出器および画像補償モジュールを含むシステム例を示す図であ
る。
【図８６】シーンカット検出器およびヒストグラムバッファを含むシステム例を示す図で
ある。
【図８７】シーンカット検出器およびこのシーンカット検出器に応答する時間フィルタを
含むシステム例を示す図である。
【図８８】シーンカット検出器に基づき、フィルタ選択を行う方法の例を示す図である。
【図８９】シーンカットを検出するよう、フレームを比較する方法の例を示す図である。
【図９０】フィルタを用いないバックライト応答を示すグラフである。
【図９１】代表的な時間コントラスト感度関数を示すグラフである。
【図９２】フィルタの一例の応答を示すグラフであるである。
【図９３】フィルタにかけられたバックライト応答およびフィルタにかけられていないバ
ックライトを示すグラフである。
【図９４】シーンカットにわたるフィルタ応答を示すグラフである。
【図９５】フィルタにかけられていない応答、フィルタにかけられた応答およびフィルタ
にかけられ、シーンカットされた応答を示すグラフである。
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【図９６】ヒストグラムバッファと、時間フィルタと、Ｙゲイン補償とを含む実施例を示
すシステム図である。
【図９７】種々のＹゲイン曲線の例を示すグラフである。
【図９８】ディスプレイモデルの例を示すグラフである。
【図９９】ディスプレイエラーベクトル曲線の例を示すグラフである。
【図１００】画像ヒストグラムの例のプロットを示すグラフである。
【図１０１】画像ディストーションの例とバックライトレベル曲線との関係を示すグラフ
である。
【図１０２】異なるディストーション値の比較を示すグラフである。
【図１０３】シーンカット検出および画像補償を含むシステム例を示す図である。
【図１０４】シーンカットを判別するための画像分析およびシーンカットに応答するディ
ストーション計算を含む方法の例を示す図である。
【図１０５】画像特性マッピングモジュールを含むシステム例を示す図である。
【図１０６】マニュアルユーザマップ選択入力を有する画像特性マニュアルモジュールを
含むシステム例を示す図である。
【図１０７】周辺光センサ入力を有する画像特性マッピングモジュールを含む、システム
例を示す図である。
【図１０８】ユーザ輝度選択入力を有する画像特性マッピングモジュールを含む、システ
ム例を示す図である。
【図１０９】ユーザ輝度選択入力をする画像特性マッピングモジュールと、ユーザ輝度選
択に応答する時間フィルタとを含むシステム例を示す図である。
【図１１０】ユーザ輝度選択入力、周辺センサ入力およびマニュアルマップ選択をする画
像特性マッピングモジュールを含む、システム例を示す図である。
【図１１１】画像ヒストグラムデータに関連する画像特性マッピングモジュールを含むシ
ステム例を示す図である。
【図１１２】ヒストグラム変換方法の例を示す図である。
【図１１３】ヒストグラム生成および変換のための方法の例を示す図である。
【図１１４】ヒストグラム変換と、マッピングおよびディストーションモジュールでの使
用とを含む実施例の図である。
【図１１５】ヒストグラムダイナミックレンジ変換の例を示す図である。
【図１１６】ヒストグラム変換とダイナミックレンジ変換とを含む実施例を示す図である
。
【図１１７】光源照度レベル補償プロセスおよび変更された画像に基づいてバックライト
選択をする補償前のプロセスを含むシステム例を示す図である。
【図１１８】光源照度レベル補償プロセスおよび元の入力画像に基づくバックライト選択
を有する補償前のプロセスを含むシステム例を示す図である。
【図１１９】修正光源照度レベル補償プロセスおよび元の入力画像に基づくバックライト
選択を有する補償後のプロセスを含むシステム例を示す図である。
【図１２０】修正光源照度レベル補償曲線の生成に関与するプロセスを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　図面を参照することにより、本発明の実施例について最良に理解できよう。図面全体に
わたり、同様の部分は同様の番号で示す。添付図面は下記の詳細な説明の一部として援用
する。
【００２５】
　図面に示し、本明細書に一般的に説明される。本発明の要素は、広範な種々の構成に配
置し、設計することができることが容易に理解できよう。従って、本発明の方法およびシ
ステムの実施例の下記のより詳細な説明は、発明の範囲を限定するものではなく、本発明
の現時点で好ましい実施例を単に示すにすぎない。
【００２６】
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　本発明の実施例の要素は、ハードウェア、ファームウェアおよび／またはソフトウェア
で具現化できる。本明細書に開示した実施例は、これら形態のうちの１つを述べるにすぎ
ず、当業者であれば、本発明の範囲内でこれら要素をこれら形態のいずれかで実施できる
ことが理解できよう。
【００２７】
　光バルブ変調器、例えばＬＣ変調器およびその他の変調器を使用するディスプレイデバ
イスを、反射型とすることができ、ここで光は（観察者に向いた）前方表面に放射され、
変調パネル層を通過した後に観察者に向かって反射される。ディスプレイデバイスは透過
型のものもあり、そこでは変調パネル層の背面に向かって光が放射され、変調層を通過し
て観察者に達するようになっている。一部のディスプレイデバイスは、反射型と透過型と
を組み合わせた透過反射型になっている。そこでは、光は変調層を通って背面から前面に
通過し、一方、別の光源からの光が変調層の正面から入射した後に反射されるようになっ
ている。これらケースのいずれにおいても、例えば個々のＬＣエレメントのような変調層
における要素は、ピクセルの感知される明るさを制御できる。
【００２８】
　バックライト、フロントライトおよびサイドライトディスプレイでは、光源を一連の蛍
光灯、ＬＥＤアレイまたは他の光源とすることができる。ディスプレイが、通常の約１８
インチのサイズよりも大型である場合、光源がデバイスのパワー消費量の大部分を構成す
る。所定の用途および所定の市場では、パワー消費量を低減することは重要である。しか
しながら、パワーを低減することは、光源の光束を低減すること、よってディスプレイの
最大の明るさを低減することを意味する。
【００２９】
　現在のガンマ補正された光バルブ変調器のグレイレベルの画素値（ＣＶ）と、光源レベ
ルＬsourceと、出力光レベルＬoutに関係する基本的な式は次のとおりである。
【００３０】
【数１】

【００３１】
　ここで、ｇは較正利得（ゲイン）であり、ｄａｒｋは光バルブのダークレベルであり、
ａｍｂｉｅｎｔは部屋の条件によって決まるディスプレイに入射する光である。この式か
ら、バックライト光源をｘ％だけ低減すると、光出力もｘ％低下することが分かる。
【００３２】
　光バルブの変調値を変更することにより、特にこれら値をブースト（増強）することに
より、光源のレベルの低下量を補償できる。実際に、（１－ｘ％）未満の光レベルは正確
に再現できるが、光源を追加したり、または光源の強度を増加することなく、（１－ｘ％
）を越える光レベルを再現することはできない。
【００３３】
　元の光源および低減した光源からの光出力を設定すると、（ｄａｒｋおよびａｍｂｉｅ
ｎｔを０と仮定した場合の）ｘ％の低減に対する画素値を補正するのに使用される基本画
素値補正式が得られ、これらの式は次のように示される。Ｌreducedは低減したバックラ
イト光源、ＣＶboostはブーストした画素値である。
【００３４】
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【数２】

【００３５】
　図２Ａはこの調整を示す。図２Ａおよび２Ｂでは、元のディスプレイ値は直線１２に沿
った点に対応する。バックライトすなわち光源を省エネモードとし、光源の照明を低減す
るとき、この光源の照明量の低減に光バルブが対抗できるようにするためには、ディスプ
レイの画素値をブーストしなければならない。これらブーストされた値は、直線１４に沿
った点に一致する。しかしながら、このような調節の結果、画素値１８は、ディスプレイ
が発生できる値（例えば８ビットディスプレイの場合２５５）よりも大きくなる。従って
、これら値は図２Ｂに示されるように、２０でクリップされる。このように調節された画
像は色あせた（washed out）ハイライト、不自然な見え方および全体に低い画質に悩まさ
れる。
【００３６】
　このような単純な調節モデルを使用すると、低減光源照明モードの間、フルパワー光源
で再生されるレベルに等しい輝度レベルで、クリッピングポイント１５よりも低い画素値
（この実施例では入力画素値２３０）がディスプレイされることになる。より低いパワー
で同じ輝度が再生され、結果として省エネになる。画像の画素値の組をクリッピングポイ
ント１５よりも低い範囲に制限した場合、ユーザにはっきりわかるように省エネモードを
作動できる。不幸なことに、値がクリッピングポイント１５を越えると、輝度が低下し、
細部が失われる。本発明の実施例は、輝度レンジのハイエンドで生じるクリッピングアー
ティファクトを低減しながら、明るさを増加する（または省エネモードにおける明るさの
低減をなくす）よう、ＬＣＤまたは光バルブ画素値を変えることができるアルゴリズムを
提供するものである。
【００３７】
　本発明の一部の実施例は、小パワーでディスプレイされる画像輝度を、かなりの範囲の
値にわたり、フルパワーでディスプレイされる輝度に一致させることにより、ディスプレ
イの光源パワーを低減することに関連する明るさの低下を解消する。これら実施例では、
出力輝度を特定のファクターで割った光源またはバックライトのパワーの低下を、逆ファ
クターにより画像データをブーストすることによって補償するものである。
【００３８】
　ダイナミックレンジの制限を無視すると、フルパワーでディスプレイされる画像と低パ
ワーでディスプレイされる画像とを同じにすることができる。その理由は、除算（低減さ
れた光源の照明に対するもの）と乗算（ブーストされた画素値に対するもの）とが、実質
的にかなりの範囲にわたってキャンセルし合うからである。ダイナミックレンジの限界は
、画像データの乗算（画素値増加に対する）がディスプレイの最大量を越えるときはいつ
も、クリッピングアーティファクトを生じさせ得る。ダイナミックレンジの制限によって
生じるクリッピングアーティファクトは、画素値の上端部でブーストをロールオフするこ
とによって解消または低減できる。このロールオフは、最大忠実ポイント（ＭＦＰ）でス
タートでき、このポイントより上では、輝度は元の輝度に一致しなくなる。
【００３９】
　本発明の一部の実施例では、光源の照明量の低減または画像エンハンスメントに対する
事実上の低減を補償するために、次の手段を実行する。
１）照明低減パーセントによって光源（バックライト）の低減レベルを決定する。
２）低減パワー出力とフルパワー出力との一致からのロールオフが生じる最大忠実ポイン
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ト（ＭＦＰ）を決定する。
３）補償トーンスケール演算子を決定する。
ａ．ＭＦＰより下では、ディスプレイ輝度の低減を補償するように、トーンスケールをブ
ーストする。
ｂ．ＭＦＰより上では、トーンスケールを徐々にロールオフする（一部の実施例では、連
続微分値を維持しながらこれを行う）。
４）トーンスケールマッピング演算子を画像に適用する。
５）ディスプレイに送る。
【００４０】
　これら実施例の主な利点は、画像の狭いカテゴリーに対してわずかに変化を加えること
で、電力節減を達成できることである。（ＭＦＰより上でしか差が発生せず、このような
差は、明るさのピークの低減および明るい細部の一部の喪失として生じる。）画像のこれ
ら領域をフルパワーモードから区別できないようにするフルパワーモードと同じ輝度にて
、省エネモードでＭＦＰより下の画像の値をディスプレイできる。
【００４１】
　本発明の一部の実施例は、パワーの低減およびディスプレイのガンマに依存し、画像デ
ータに依存しないトーンスケールマップを使用できる。これら実施例は２つの利点を提供
できる。第１に、フレームを別個に処理することに起因するフリッカーアーティファクト
が生じないこと、第２にアルゴリズムの実行上の複雑性が低いことである。一部の実施例
では、オフラインのトーンスケール設計と、オンラインのトーンスケールマッピングを使
用できる。ＭＦＰの仕様により、ハイライトにおけるクリッピングを制御できる。
【００４２】
　図３を参照し、本発明の実施例の一部の特徴について説明できる。図３は、いくつかの
状況において輝度に対してプロットされた画像の画素値を示すグラフである。鎖線で示さ
れた第１の曲線３２は、光源が１００％のパワーで作動したときの元の画素値を示し、一
点鎖線の曲線として示された第２の曲線３０は、光源がフルパワーの８０％で作動したと
きの、元の画素値の輝度を示す。破線で示された第３の曲線３６は、光源がフルパワーの
８０％で作動している間、１００％の光源の照明で提供される輝度に一致するように画素
値をブーストしたときの輝度を示す。実線で示された第４の曲線３４は、データのハイエ
ンドにおけるクリッピングの効果を減少するためのロールオフ曲線と共に、増加されたデ
ータを示す。
【００４３】
　図３に示されるこの実施例では、画素値１８０におけるＭＦＰ３５を使用した。画素値
１８０より下では、ブーストされた曲線３４が元の１００％のパワーディスプレイによる
輝度出力３２と一致することに留意されたい。１８０より上では、増加した曲線は８０％
のディスプレイで可能な最大出力までスムーズに移行する。このスムーズさがクリッピン
グおよび量子化アーティファクトを低減する。一部の実施例では、ＭＦＰ３５によって示
される移行ポイントにおいて、スムーズにマッチするよう、トーンスケール関数を部分ご
とに定めることができる。ＭＦＰ３５より下では、ブーストされたトーンスケール関数を
使用できる。ＭＦＰ３５より上では、曲線は、ＭＦＰにおいて、ブーストされたトーンス
ケール曲線の最終点までスムーズに一致し、最大画素値［２５５］における最終点３７に
一致する。一部の実施例では、曲線の傾きはＭＦＰ３５におけるブーストされたトーンス
ケール曲線／ラインの傾きに一致させることができる。このような一致は、ＭＦＰ値にお
ける直線関数の微分値と曲線関数の微分値とを等しくすることにより、ＭＦＰ値より下の
値での直線の傾きをＭＦＰ値より上の値での曲線の傾きに一致させ、さらにその点におけ
る直線関数の値と曲線関数の値を一致させることによって達成される。曲線関数に対する
別の制限は、曲線を最大値ポイント［２５５、２５５］３７を通過させるようにすること
である。一部の実施例では、曲線の傾きを最大値ポイント３７において０に設定してもよ
い。一部の実施例では、ＭＦＰ値１８０を、２０％の光源のパワー低減量に対応させるこ
ともできる。
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　本発明の一部の実施例では、最大忠実ポイント（ＭＦＰ）以下での利得ｇと線形関係に
なるように、トーンスケール曲線を定めることができる。前記ＭＦＰ点以上では、曲線と
、その１次微分値とが、ＭＦＰ点で連続になるようにトーンスケールを定めることができ
る。このような連続性は、トーンスケール関数における以下の形態を意味する。
【００４５】
【数３】

【００４６】
　この利得は次のようにディスプレイのガンマと明るさの低減比（フルパワー（Full Pow
er），低減されたパワー（Reduced Power））によって決定できる。
【００４７】

【数４】

【００４８】
　一部の実施例では、明るさの絶対値の保持とハイライトの細部の保持とをマニュアルで
バランスさせることによって、ＭＦＰ値をチューニングできる。
【００４９】
　最大ポイントにおいて傾き（Slope）をゼロにするという制限を課すことにより、ＭＦ
Ｐを決定できる。このことは次のことを意味する。
【００５０】
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【数５】

【００５１】
　一部の実施例では、一実施例に従い、簡単なブーストされたデータ、クリッピングを有
するブーストされたデータおよび補正されたデータに対する画素値をそれぞれ計算するの
に、次の式を使用できる。
【００５２】
【数６】

【００５３】
　ここで、定数Ａ、ＢおよびＣは、ＭＦＰでスムーズに一致し、曲線がポイント［２５５
、２５５］を通過するように選択される。図４にはこれら関数のプロットが示されている
。
【００５４】
　図４は、元の画素値と調節された画素値の関係を示すプロットである。元のデータライ
ン４０に沿ったポイントとして元の画素値が示されており、このことは、元の値と調節さ
れた値が調節されていないオリジナルであるから、それらの関係が１：１であることを示
す。本発明の実施例によれば、より高い輝度レベルを示すように、これら値をブーストま
たは調節することができる。上記「トーンスケールブースト（Tone Scaleboost）」式に
よる単純なブースト方法の結果、ブーストライン４２に沿った値が得られる。これらの値
のディスプレイ結果は、ライン４６としてグラフで示され、かつ「クリップされたトーン
スケール」式で数学的に示されるようにクリップが生じるので、調節は曲線４４に沿って
最大忠実ポイント４０から最大値ポイント４７まで漸減する。一部の実施例では、この上
記関係を「補正されたトーンスケール」式で数学的に記述できる。
【００５５】
　このような考え方を使用することにより、１００％のパワーで光源が作動するディスプ
レイによって示される輝度値を、より低いパワーレベルで光源が作動するディスプレイに
よって代えることができる。このことは、トーンスケールのブーストにより達成でき、こ
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のトーンスケールのブーストは基本的には光源の照度の損失を補償するために、実質的に
もっと光バルブを使えるようにする。しかしながら、画素値範囲全体にわたってこれらブ
ーストを単純に適用することは、範囲の上端でクリッピングアーティファクトが生じる結
果となる。このようなアーティファクトを防止または減少するために、トーンスケール関
数はスムーズにロールオフされる。このロールオフは、ＭＦＰパラメータによって制御で
きる。ＭＦＰの大きい値は、広い範囲にわたり輝度を一致させるが、画素値の最大のとこ
ろで視認できる量子化／クリッピングアーティファクトを増加させる。
【００５６】
　本発明の実施例は、画素値を調節することにより実施できる。簡単なガンマディスプレ
イモデルでは、画素値のスケーリングは、異なるスケールファクターによる輝度値のスケ
ーリングを生じさせる。より現実的なディスプレイモデルのもとでこのような関係が成り
立つかどうかを判断するために、ガンマオフセット利得（ゲイン）－フレア（ＧＯＧ－Ｆ
）モデルを検討する。バックライトパワーをスケーリングすることは、周辺ではなく、デ
ィスプレイの出力にパーセントｐを適用するようなリニアな線形漸減式（Linear reduced
 equations）に対応する。利得をファクターｐだけ低減することは、利得を変更しないこ
と及びディスプレイガンマによって決定されるファクターだけデータ、画素値およびオフ
セットをスケーリングすることと等価である。数学的には、適切に変更することによって
乗算係数をパワー関数に挿入できる。このような変形係数は、画素値（ＣＶ）とオフセッ
トの双方を変動させる。
【００５７】
【数７】

【００５８】
　図５を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例は、画像処理
前にオフラインでトーンスケール調節を設計または計算するか、または画像を処理しなが
らオンラインで調節を設計し、計算することができる。トーンスケール調節５６は作動の
タイミングに係わらず、ディスプレイガンマ５０、効率係数５２および最大忠実ポイント
（ＭＦＰ）５４に基づき設計し、計算される。これらの係数はトーンスケール調節モデル
５８を生成するために、トーンスケール設計プロセス５６内で処理することができる。ト
ーンスケール調節モデルはアルゴリズム、ルックアップテーブル（ＬＵＴ）または画像デ
ータに適用できる他のモデルの形態をとり得る。
【００５９】
　調節モデル５８を一旦作成すると、このモデルを画像データに適用できる。図６を参照
し、この調節モデルの適用について説明できる。これら実施例では、画像を入力（６２）
し、画素値を調節するために画像にトーンスケール調節モデル５８を適用（６４）する。



(16) JP 5411848 B2 2014.2.12

10

20

30

40

50

このプロセスの結果、出力画像６６が得られ、この出力画像６６はディスプレイに送られ
る。トーンスケール調節のアプリケーション６４は、一般にオンラインプロセスであるが
、条件が許せば、画像をディスプレイする前に実施される。
【００６０】
　本発明の一部の実施例は、例えばＬＥＤディスプレイ、プラズマディスプレイおよび他
のタイプのディスプレイのような発光ピクセル変調器を使用して、ディスプレイに表示さ
れる画像をエンハンスするためのシステムおよび方法を含む。光源がフルパワーモードま
たは他のモードで作動する光バルブピクセル変調器を使用するディスプレイに表示される
画像をエンハンスするために、これら同じシステムおよび方法を使用できる。
【００６１】
　これら実施例は、前に説明した実施例と同じように作動するが、低減された光源の照度
を補償するというよりは、これら実施例は単に光源があたかも減少したかのごとく、ある
レンジのピクセルの輝度を単純に高める。このようにすることによって、画像の全体の明
るさが改善される。
【００６２】
　これら実施例では、かなりの範囲の値にわたって元の画素値がブーストされる。実際の
光源の照度が低下しないということを除けば、他の実施例に対しても、上記のようにこの
画素値調節を実行できる。従って、画素値の広い範囲にわたり、画像の明るさは著しく増
加する。
【００６３】
　同じように、図３を参照し、これら実施例の一部について説明できる。これら実施例で
は、元の画像に対する画素値が、曲線３０に沿った点として示されている。これら値を、
より高い輝度レベルを有する値にブーストまたは調節できる。これらブーストされた値は
、曲線３４に沿った点として表示でき、曲線３４はゼロ点３３から最大忠実点３５まで延
び、次に最大値点３７までテーパオフする。
【００６４】
　本発明の一部の実施例は、不鮮明（unsharp）マスキングプロセスを含む。これら実施
例の一部では、不鮮明マスキングは空間的に変化する利得を使用でき、この利得は画像の
値および変更されたトーンスケール曲線の傾きによって決定される。一部の実施例では、
ディスプレイパワーの制限に起因し、画像の明るさを再現できないときでも、利得のアレ
イを使用することによって画像のコントラストにマッチングすることが可能となる。
【００６５】
　本発明の一部の実施例は、次のプロセス手段をとり得る。
１．トーンスケール調節モデルを計算する。
２．ハイパス画像を計算する。
３．利得アレイを計算する。
４．利得によりハイパス画像に重みづけする。
５．ローパス画像と重みづけされたハイパス画像を合計する。
６．その合計をディスプレイに送る。
【００６６】
　本発明の別の実施例は、次のプロセス手段をとり得る。
１．トーンスケール調節モデルを計算する。
２．ローパス画像を計算する。
３．画像とローパス画像との間の差として、ハイパス画像を計算する。
４．画像の値および変更されたトーンスケール曲線の傾きを使って利得のアレイを計算す
る。
５．ハイパス画像を利得で重みづけする。
６．ローパス画像と重みづけされたハイパス画像とを合計する。
７．これをパワーが低減されたディスプレイへ送る。
【００６７】
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　本発明の一部の実施例を使用することにより、画像の狭いカテゴリー上の小さい変化を
伴うだけで、電力節減を達成できる（差はＭＦＰより大きいところで生じるだけであり、
明るさのピークの低下と明るい細部の喪失として生じる）。フルパワーと同じ輝度で省エ
ネモードにてＭＦＰより小さい範囲の画像値をディスプレイし、これら画像領域をフルパ
ワーモードの画像領域と区別できないようにできる。本発明の別の実施例は、明るい細部
の喪失を低減することにより、このような性能を改善する。
【００６８】
　これら実施例は明るい細部を保持するために、空間的に変化する不鮮明マスキングを含
むことができる。他の実施例と同じように、オンラインコンポーネントとオフラインコン
ポーネントの双方を使用できる。一部の実施例では、トーンスケール関数の外に、利得マ
ップを計算することにより、オフラインコンポーネントを拡張できる。利得マップは画像
値に基づいて、適用するために不鮮明フィルタ利得を指定できる。トーンスケール関数の
傾きを使用することにより、利得マップ値を決定できる。一部の実施例では、特定のポイ
ントＰにおける利得マップ値は、ポイントＰにおけるトーンスケール関数の傾きに対する
ＭＦＰより下の範囲のトーンスケール関数の傾きの比として計算される。一部の実施例で
は、ＭＦＰより下の範囲では、トーンスケール関数は線形であるので、利得はＭＦＰより
下の範囲では１である。
【００６９】
　図７を参照し、本発明の一部の実施例について説明できる。これらの実施例では、画像
処理前にトーンスケール調節をオフラインで設計または計算してもよいし、または画像を
処理しながらオンラインでトーンスケール調節を設計し、または計算してもよい。トーン
スケール調節７６は作動のタイミングに係わらず、ディスプレイのガンマ７０、効率係数
７２および最大忠実ポイント（ＭＦＰ）７４の少なくとも１つに基づき設計し、または計
算される。これらの係数はトーンスケール調節モデル７８を生成するために、トーンスケ
ール設計プロセス７６内で処理される。トーンスケール調節モデルは、アルゴリズム、ル
ックアップテーブル（ＬＵＴ）または上記他の実施例を参照して説明したような画像デー
タに適用できる他のモデルの形態をとり得る。これらの実施例では、別の利得マップ７７
も計算される（７５）。この利得マップ７７を、例えば周波数レンジのような特定の画像
のサブ分割に適用できる。一部の実施例では、画像の周波数分割された部分に利得マップ
を適用してもよいし、一部の実施例ではハイパス画像のサブ分割に利得マップを適用して
もよい。更に、特定の画像周波数レンジまたは他の画像サブ分割に適用してもよい。
【００７０】
　図８を参照し、トーンスケール調節モデルの一例について説明できる。これらの実施例
では、関数移行ポイント（ＦＴＰ）８４（光源低減補償の実施例で使用されるＭＦＰに類
似する）を選択し、ＦＴＰ８４より下の値に対して第１の利得関係８２を提供するように
利得関数を選択する。一部の実施例では、この第１利得関係をリニアな関係とすることが
できるが、他の関係および関数を使って画素値をエンハンスされた画素値に変換してもよ
い。ＦＴＰ８４より上の範囲では、第２の利得関係８６を使用できる。この第２の利得の
関係８６を、ＦＴＰ８４と最大値ポイント８８とを接ぐ関数とすることができる。一部の
実施例では、第２の利得関係８６は、ＦＴＰ８４における第１の利得関係８２の値と傾き
に一致し、最大値ポイント８８を通る。他の実施例に関してこれまで説明したような別の
関係および更に別の関係が、第２の利得関係８６としても働く。
【００７１】
　一部の実施例では、図８に示されるようなトーンスケール調節モデルに関連して、利得
マップ７７を計算できる。図９を参照し、利得マップの一例７７について説明できる。こ
れらの実施例では、利得マップ関数はトーンスケール調節モデルの傾きの関数としてトー
ンスケール調節モデル７８と関連する。一部の実施例では、特定の画素値におけるトーン
スケール調節モデルの傾きに対するＦＴＰより下の範囲の画素値におけるトーンスケール
調節モデルの傾き（Tone Scale Slope）の比により、特定の画素値における利得マップ関
数の値を決定する。一部の実施例では、この関係を式１１により数学的に表記できる。
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【００７２】
【数８】

【００７３】
　これらの実施例では、利得マップ関数はトーンスケール調節モデルが、リニアなブース
トとなるＦＴＰより下の範囲の関数に等しい。ＦＴＰより上の範囲の画素値に対し、利得
マップ関数はトーンスケール調節モデルの傾きが漸減するにつれ、急速に増大する。この
ような利得マップ関数における急俊な増加は、利得マップ関数を適用する画像部分のコン
トラストをエンハンスする。
【００７４】
　ディスプレイパーセント（光源の低下率）８０％、ディスプレイガンマおよび最大忠実
ポイント１８０を使って、図８に示されたトーンスケール調節係数および図９に示された
利得マップ関数の例を計算した。
【００７５】
　本発明の一部の実施例では、トーンスケール調節モデルを適用した後に、不鮮明マスキ
ング演算を行う。これら実施例では、不鮮明マスキング技術によりアーティファクトを低
減する。
【００７６】
　図１０を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、元の画
像１０２を入力し、この画像に対してトーンスケール調節モデル１０３を適用する。この
元の画像１０２は、利得マップを生じさせる利得マッピングプロセス１０５への入力とし
ても使用する。次に、ローパスフィルタ１０４を通してトーンスケール調節された画像を
処理することにより、ローパス調節された画像が得られる。次に、ハイパス調節された画
像を生じるように、トーンスケール調節された画像からローパス調節された画像を減算す
る（１０６）。次に、利得マップ内の適切な値を、このハイパス調節された画像に対して
乗算（１０７）し、利得調節されたハイパス画像を得る。この利得調節されたハイパス画
像をローパス調節された画像に加える（１０８）が、ローパス調節された画像は既にトー
ンスケール調節モデルによって調節されている。このような加算の結果、明るさが増し、
高周波コントラストが改善された出力画像１０９が得られる。
【００７７】
　これら実施例の一部では、画像の各ピクセルの各コンポーネントに対し、利得マップお
よびそのピクセルにおける画像の値から利得の値を決定する。トーンスケール調節モデル
を適用する前に、元の画像１０２を使って利得を決定することもできる。ローパス画像に
追加する前に、対応する利得値によりハイパス画像の各ピクセルの各コンポーネントをス
ケーリングしてもよい。利得マップ関数が１であるポイントでは、不鮮明マスキング演算
は画像の値を変更しない。利得マップ関数が１を越えるポイントでは、コントラストが増
す。
【００７８】
　本発明の一部の実施例は、１つの画像を多数の周波数バンドに分解することにより、画
素値の明るさを高めるときの上端の画素値におけるコントラストの喪失をアドレスする。
一部の実施例では、低パワー設定時の光源輝度の低減を補償するため、または表示される
画像の明るさを単に高めるために画像データの明るさを高めるローパスバンドに対してト
ーンスケール関数を適用する。これと平行して、より低いディスプレイパワーに起因して
中間の絶対的な明るさが低下する領域でも、画像のコントラストを保持する。ハイパスバ
ンドに一定の利得を適用する。アルゴリズム例の作動を次のように示すことができる。
１．元の画像の周波数分解を実行する。
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２．明るさ保存、すなわちトーンスケールマップをローパス画像に適用する。
３．ハイパス画像に対し、一定の乗数を適用する。
４．ローパス画像とハイパス画像とを合計する。
５．合計の結果をディスプレイに送る。
【００７９】
　光源照度低減アプリケーションのために、元の画像のフルパワーディスプレイとプロセ
ス画像の低パワーディスプレイとの測光用の組合せ（match）を作ることにより、オフラ
インでトーンスケール関数および一定利得を決定できる。明るさエンハンスメントアプリ
ケーションのためにオフラインでトーンスケール関数を決定することもできる。
【００８０】
　最も適度なＭＦＰの値に対して、これらの一定のハイパス利得実施例と不鮮明マスキン
グ実施例とは、性能の点でほとんど区別できない。これら一定ハイパス利得の実施例は、
不鮮明マスキング実施例と比較して３つの主な利点、すなわちノイズの影響が減少するこ
と、より大きいＭＦＰ／ＦＴＰを使用できること、およびディスプレイシステムで現在使
用されている処理手段を使用することを有する。不鮮明マスキング実施例は、トーンスケ
ール曲線の傾きの逆数である利得を使用する。この曲線の傾きが小さいとき、この利得は
大きい増幅ノイズを生じさせる。このノイズの増幅は、ＭＦＰ／ＦＴＰのサイズに実際上
の限界も課す。第２の利点は、任意のＭＦＰ／ＦＴＰの値に拡張できることである。シス
テム内にアルゴリズムを設置することを検討することから、第３の利点が得られる。一定
ハイパス利得実施例と、不鮮明マスキング実施例の双方は、周波数の分解を使用している
。一定ハイパス利得実施例は、この演算を最初に実行するが、一部の不鮮明マスキング実
施例は、周波数分解を行う前にトーンスケール関数をまず適用する。デコンターリング（
de-contouring）のようなシステムの処理は、明るさ保存アルゴリズムの前に周波数分解
を実行する。これらの場合、一定ハイパス実施例により周波数分解を使用し、それによっ
て変換手段を除外できるが、一部の不鮮明マスキング実施例は、周波数分解を反転し、ト
ーンスケール関数を適用し、さらに追加的な周波数分解を実行しなければならない。
【００８１】
　本発明の一部の実施例はトーンスケール関数を適用する前に空間周波数に基づき画像を
分割することにより、上端の画素値におけるコントラストの喪失を防止する。これらの実
施例では、画像のローパス（ＬＰ）コンポーネントに対し、ロールオフを有するトーンス
ケール関数を適用できる。光源照度低減補償アプリケーションでは、このアプリケーショ
ンはローパス画像コンポーネントの全部の輝度の組合せ（match）を用意する。これらの
実施例では、ハイパス（ＨＰ）コンポーネントを均一にブースト（一定利得）する。周波
数分解された信号を必要に応じて再結合し、クリッピングすることができる。ハイパスコ
ンポーネントはトーンスケール関数のロールオフを通過しないので、細部が保存される。
ローパストーンスケール関数のスムーズなロールオフは、ブーストされたハイパスコント
ラストを追加するためのあき高（head room）を保存する。この最終結合で生じ得るクリ
ッピングが、細部を大幅に減少させるとは判断されていない。
【００８２】
　図１１を参照し、本発明の一部の実施例について説明できる。これらの実施例は、周波
数分割または分解１１１と、ローパストーンスケールマッピング１１２と、一定ハイパス
利得またはブースト１１６と、エンハンスされた画像コンポーネントの総和または再結合
１１５とを含む。
【００８３】
　これら実施例では、入力画像１１０を空間周波数バンド１１１に分解する。２つのバン
ドを使用する一実施例では、ローパス（ＬＰ）フィルタ１１１を使ってこの分解を実行す
る。フィルタ１１１を介してＬＰ信号を計算し、元の画像からＬＰ信号を減算（１１３）
し、ハイパス（ＨＰ）信号１１８を形成することにより、周波数分割を実行する。一実施
例では、この分解のために空間５×５短方形フィルタを使用しているが、別のフィルタも
使用できる。
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【００８４】
　次に、前に説明した実施例と同じように、トーンスケールマッピングを適用することに
より、ＬＰ信号を処理できる。一実施例では、この処理をフォトメトリックマッチングＬ
ＵＴによって達成できる。これらの実施例では、ほとんどの細部は既にフィルタリング１
１１の際に抽出されているので、前に説明した不鮮明マスキングの実施例と比較して、よ
り大きい値のＭＦＰ／ＦＴＰを使用できる。コントラストを追加するために何らかのあき
高を保持しなければならないので、一般にクリッピングを使用すべきではない。
【００８５】
　一部の実施例では、上限において、トーンスケール曲線の傾きがゼロとなるように、Ｍ
ＦＰ／ＦＴＰを自動的に決定し、設定される。図１２には、このように決定した一連のト
ーンスケール関数が示されている。これらの実施例では、２５５においてトーンスケール
関数が傾き０となるようにＭＦＰ／ＦＴＰの最大値を決定できる。この値は、クリッピン
グを生じさせない最大のＭＦＰ／ＦＴＰ値である。
【００８６】
　図１１を参照して説明した本発明の一部の実施例では、ＨＰ信号１１８を処理すること
は、ローパス信号を処理するのに使用されるＭＦＰ／ＴＰの選択とは関係なく行われる。
パワー／光源照度を低減するとき、または明るさを改善するために画像の画素値を他の方
法でブーストするときに、コントラストを維持する一定利得１１６を用いて、ＨＰ信号１
１８を処理する。フルおよび低減バックライトパワー（ＢＬ）およびディスプレイガンマ
によって表されるＨＰ信号の利得１１６の式は、ハイパス利得式（High Pass Gain equat
ion）として以下に示される。利得は一般に小さい（例えば、利得は８０％のパワー低減
およびガンマ値２．２に対して１．１である）ので、このＨＰコントラストのブーストは
、ノイズに対して影響を受けにくい。
【００８７】
【数９】

【００８８】
　一部の実施例では、トーンスケールマッピング１１２をＬＵＴ処理またはその他の方法
によりＬＰ信号に適用し、ＨＰ信号に一定利得１１６を適用して、これら周波数成分を合
計（１１５）し、一部のケースではクリッピングすることができる。ＬＰ値に加えられる
ブーストされたＨＰ値が２５５を越えるときに、クリッピングが必要となる場合がある。
このことは一般に、高いコントラストを有する明るさの信号にしか適さない。一部の実施
例では、トーンスケールのＬＵＴを構築することにより、ＬＰ信号が上限を越えないよう
に保証する。ＨＰ信号はクリッピングを生じさせることがあるが、クリッピングが生じる
場合でも、あるコントラストを維持することによってＨＰ信号の負の値はクリッピングさ
れない。
【００８９】
　［光源が画像に依存する実施例]
　本発明の一部の実施例では、表示されている画像、前に表示された画像、表示された画
像の後で表示すべき画像またはそれらの組み合わせの特性によって、ディスプレイ光源の
照明レベルを調節できる。これらの実施例では、画像特性に従ってディスプレイ光源の照
明レベルを変えることができる。一部の実施例では、これらの画像特性は、画像輝度レベ
ル、画像クロミナンスレベル、画像ヒストグラム特性およびその他の画像特性を含む。
【００９０】
　画像特性を一旦確認すると、１つ以上の画像の属性をエンハンスするために、光源（バ
ックライト）の照明レベルを変えることができる。一部の実施例では、より暗い画像領域
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またはより明るい画像領域におけるコントラストをエンハンスするように光源レベルを増
減してもよい。画像のダイナミックレンジを高めるように、光源の照明レベルを増減して
もよい。一部の実施例では、各画像フレームに対する電力消費量を最適にするように、光
源のレベルを調節できる。
【００９１】
　光源のレベルを一旦変更すると、どんな理由であれ、画像を更に改善するようにトーン
スケール調節を使って画像ピクセルの画素値を調節できる。電力を節約するために光源レ
ベルを低減した場合、失われた明るさを再び取り戻すようにピクセルの値を大きくするこ
とができる。特定の輝度レンジにおけるコントラストをエンハンスするように光源のレベ
ルを変更した場合、別のレンジにおける減少したコントラストを補償するために、または
特定のレンジを更にエンハンスするために、ピクセルの値を調節できる。
【００９２】
　本発明の一部の実施例では、図１３に示されるように、画像の内容に画像トーンスケー
ル調節を依存させることができる。これらの実施例では、画像の特性を判断するために、
画像を分析する（１３０）。画像特性として、輝度チャンネル特性、例えば画像の平均輝
度である平均ピクチャーレベル（ＡＰＬ）、最大輝度値、最小輝度値、例えば平均ヒスト
グラム値、最も頻繁なヒストグラムの値、およびその他の値、輝度ヒストグラムデータ、
並びにその他の輝度特性を挙げることができる。更に画像特性として、カラー特性、例え
ば個々のカラーチャンネル（例えばＲＧＢ信号内のＲ、Ｇ＆Ｂ）の特性も挙げることがで
きる。カラーチャンネル固有の画像特性を決定するために、各カラーチャンネルを別個に
分析できる。一部の実施例では、各カラーチャンネルに対して別々のヒストグラムを使用
してもよい。他の実施例では、画像データの空間分布に関する情報を含むブロブヒストグ
ラムデータを画像特性として使用してもよい。また、画像特性はビデオフレーム間の時間
的変化も含むことができる。
【００９３】
　画像を一旦分析（１３０）し、特性を決定すると、画像特性の値に基づき、一組のあら
かじめ計算されたマップからトーンスケールマップを計算または選択できる（１３２）。
バックライト調節を補償するか、または他の方法で画像をエンハンスするために、画像に
このマップを使用（１３４）できる。
【００９４】
　図１４を参照して本発明の一部の実施例について説明できる。これら実施例では、画像
分析器１４２は、画像１４０を受信し、トーンスケールマップを選択するのに使用できる
画像特性を決定する。次に、これら特性をトーンスケールマップセレクタ１４３へ送り、
このセレクタは画像特性に基づき適当なマップを決定する。次に、画像１４０に対してマ
ップを使用するために、画像プロセッサ１４５へこのマップ選択を送ることができる。画
像プロセッサ１４５はマップ選択および元の画像データを受信し、選択されたトーンスケ
ールマップ１４４を用いて、元の画像を処理し、それによってユーザに表示するために、
ディスプレイ１４６へ送られる。調節された画像を発生する。これら実施例では、画像特
性に基づき選択するために、１つ以上のトーンスケールマップ１４４を記憶する。これら
トーンスケールマップ１４４をあらかじめ計算し、テーブルまたは他のデータフォーマッ
トとして記憶できる。これらトーンスケールマップ１４４は、簡単なガンマ変換テーブル
、図５、７、１０および１１を参照してこれまで説明した方法を使って作成したエンハン
スメントマップまたは他のマップを含むことができる。
【００９５】
　図１５を参照し、本発明の一部の実施例について説明できる。これら実施例では、画像
分析器１５２は、画像１５０を受信し、トーンスケールマップを計算するのに使用できる
画像特性を決定する。次に、これら特性はトーンスケールマップ計算器１５３へ送られ、
この計算器は画像特性に基づき、適切なマップを計算する。計算されたマップは、画像プ
ロセッサ１５５へ送られ、このマップは画像１５０に対して使用される。画像プロセッサ
１５５は、計算されたマップ１５４および元の画像データを受信し、トーンスケールマッ
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プ１５４を用いて、元の画像を処理し、それによってユーザに表示するためにディスプレ
イ１５６に送られる。調節された画像を発生する。これら実施例では、画像特性に基づき
実質的にリアルタイムでトーンスケールマップ１５４を計算する。計算されたトーンスケ
ールマップ１５４は、簡単なガンマ変換テーブル、図５、７、１０および１１を参照して
これまで説明した方法を使用して作成されたエンハンスメントマップまたは別のマップを
含むことができる。
【００９６】
　図１６を参照し、本発明の別の実施例について説明する。これら実施例では、光源の照
明レベルは画像の内容に依存するが、トーンスケールマップも画像の内容に依存できる。
しかしながら、必ずしも光源の計算チャンネルとトーンスケールマップチャンネルとの間
で通信がなくてもよい。
【００９７】
　これら実施例では、光源またはトーンスケールマップマップ計算に必要な画像特性を決
定するために画像を分析する（１６０）。この情報は、画像に適した光源の照明レベル１
６１を計算するのに使用される（１６１）。画像を表示するときに光源（例えばバックラ
イト）の変動に対して、この光源のデータをディスプレイへ送る（１６２）。画像特性情
報に基づき、トーンスケールマップを選択または計算する場合（１６３）、トーンスケー
ルマップチャネルにも画像特性データを送る。次に、ディスプレイ１６５に送られるエン
ハンスされた画像を生成するために、画像に対し、マップを適用（１６４）する。光源の
信号がエンハンスされた画像データの表示に一致するよう、画像に対して計算された光源
信号とエンハンスされた画像データとを同期化させる。
【００９８】
　図１７に示されたこれら実施例の一部は、簡単なガンマ変換テーブル、図５、７、１０
および１１を参照してこれまで説明した方法を使って作成されたエンハンスマップまたは
別のマップを含む、格納されたトーンスケールマップを使用する。これら実施例では、ト
ーンスケールマップおよび光源計算に関係する画像特性を決定するために画像分析器１７
２に画像１７０を送る。次にこれら特性は、光源レベル計算器１７７へ送られ、適切な光
源照明レベルが決定される。トーンスケールマップセレクタ１７３へも一部の特性を送り
、適切なトーンスケールマップ１７４を決定するのに使用する。次に、画像プロセッサ１
７５に元の画像１７０およびマップ選択データが送られ、プロセッサは選択されたマップ
１７４を検索し、マップ１７４を画像１７０に適用し、エンハンスされた画像を作成する
。次に、このエンハンスされた画像はディスプレイ１７６へ送られ、ディスプレイ１７６
は光源レベル計算器１７７からの光源レベル信号も受信し、エンハンスされた画像が表示
されている間、光源１７９を変調するためにこの信号を使用する。
【００９９】
　図１８に示されたこれら実施例の一部は、オンザフライ方式でトーンスケールマップを
計算できる。これらマップは、簡単なガンマ変換テーブル、図５、７、１０および１１を
参照してこれまで説明した方法を使って作成されたエンハンスマップまたは別のマップを
含むことができる。これら実施例では、トーンスケールマップおよび光源計算に関連する
画像特性を決定するために画像分析器１８２に画像１８０を送る。次にこれら特性は、適
切な光源照度レベルを決定するために、光源計算器１８７へ送られる。一部の特性は、ト
ーンスケールマップ計算器１８３へも送られ、適切なトーンスケールマップ１８４を計算
するのに使用される。次に、画像プロセッサ１８５に元の画像１８０および計算されたマ
ップ１８４が送られ、画像プロセッサ１８５は計算されたマップ１８４を画像１８０に適
用し、エンハンスされた画像を作成する。次に、このエンハンスされた画像はディスプレ
イ１８６へ送られ、このディスプレイ１８６は光源計算器１８７からの光源レベル信号も
受信し、エンハンスされた画像が表示されている間、光源１８９を変調するためにこの信
号を使用する。
【０１００】
　図１９を参照し、本発明の一部の実施例について説明できる。これらの実施例では、光
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源並びにトーンスケールマップの計算および選択に関連する画像特性を決定するために画
像を分析（１９０）する。次に、光源照度レベルを計算（１９２）するために、これら特
性を使用する。光源照度レベルを使用して、トーンスケール調節マップ１９４を計算また
は選択する。次に、エンハンスされた画像を作成するために、画像に対してこのマップを
適用（１９６）する。次にディスプレイにエンハンスされた画像および光源レベルデータ
を送る（１９８）。
【０１０１】
　図２０を参照し、図１９に関連して説明した方法のために使用される装置について説明
する。これらの実施例では、画像分析器２０２にて、画像２００を受信し、この分析器で
画像特性を決定する。次に、画像分析器２０２は、光源レベルを決定するために、光源計
算器２０３へ画像特性データを送る。次に、トーンスケールマップセレクタまたは計算器
２０４に光源レベルデータが送られ、セレクタまたは計算器２０４は、光源レベルに基づ
き、トーンスケールマップを計算または選択する。次に、マップを元の画像に適用するた
めに、元の画像と共に、選択されたマップ２０７または計算されたマップは画像プロセッ
サ２０５に送ることができる。このプロセスで、画像をディスプレイ中にディスプレイの
光源光を変調するのに使用される光源光レベル信号と共にディスプレイ２０６へ送られる
エンハンスされた画像を発生する。
【０１０２】
　本発明の一部の実施例では、光源制御ユニットは画質を維持する光源低減を選択する役
割を果たす。光源レベルの選択をガイドするのに、適応ステージにおける画質を保存する
ための能力の知識を使用する。一部の実施例では、画像が明るいか、または画像が高度に
飽和したカラー、例えば画素値２５５を有する青色を含むとき、高い光源レベルが必要で
あることを認識することが重要である。バックライトレベルを決定するために輝度だけを
使用すると、低い輝度だが、大きい画素値、例えば飽和した青色または赤色を有する画像
を有するアーティファクトの原因となる。また、一部の実施例では、各カラー平面を検査
し、すべてのカラー平面の最大値に基づく判断を行うことができる。一部の実施例では、
バックライト設定はクリップされるピクセルの特定の単一パーセンテージに基づいてなさ
れる。図２２に示された別の実施例では、バックライト変調アルゴリズムは２つのパーセ
ンテージ、すなわちクリップされた（Clipped）ピクセル２３６のパーセンテージと歪ん
だ（Distorted）ピクセル２３５のパーセンテージを使用できる。これら異なる値による
バックライト設定の選択により、トーンスケール計算器がハードなクリップを課すよりも
トーンスケール関数をスムーズにロールオフするための余地が可能となる。ある入力画像
を仮定し、各カラー平面に対する画素値のヒストグラムを決定する。２つのパーセンテー
ジＰClipped２３６およびＰDistorted２３５を仮定し、これらパーセンテージ２２４～２
２６に対応する画素値を決定するために、各カラー平面２２１～２２３のヒストグラムを
検査する。これによって、ＣClipped（color）２２８およびＣDistorted（color）２２７
が生じる。異なるカラー平面の間の最大のクリップされた画素値２３４および最大の歪ん
だ画素値２３３を使用し、バックライト設定２２９を決定できる。この設定により、各カ
ラー平面に対し、せいぜい画素値の指定されたパーセンテージをクリップするか、または
歪ませることが保証される。
【０１０３】
【数１０】

【０１０４】
　画素値ＣＶClipped２３４において、２５５でトーンスケール関数がクリップするよう
に、ＢＬパーセンテージを補償し、選択するために使用されるトーンスケール（ＴＳ）関
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数を検討することによって、バックライト（ＢＬ）パーセンテージを決定する。このトー
ンスケール関数は値ＣＶDistorted（この傾きの値はＢＬの減少量を補償する）より下で
はリニアであり、ＣＶClippedより上の画素値に対し、２５５で一定であり、連続した微
分値を有する。この微分値を検討すると、より小さい傾きの選択の仕方、従ってＣＶDist

ortedより低い画素値に対し、画像のディストーションを生じさせないバックライトのパ
ワーの選択の仕方が分かる
【０１０５】
　図２１に示されるＴＳの微分値のプロットでは、値Ｈは未知である。ＴＳがＣＶClippe

dを２５５にマッピングするには、ＴＳの微分値以下の領域を２５５にしなければならな
い。このような制限によって我々は下記のようにＨの値を決定できる。
【０１０６】
【数１１】

【０１０７】
　画素値のブーストおよびディスプレイのガンマ並びにディストーションポイントより下
の画素値に対する正確な補償のための基準からＢＬパーセンテージを決定する。ＣＶClip

pedでクリップし、ＣＶDistortedより下の無ディストーションからスムーズに移行できる
ようにするＢＬ（バックライト）比は、次の式で示される。
【０１０８】

【数１２】

【０１０９】
　ＢＬの変動の問題を更に解決するために、ＢＬ比に上限を課す。
【０１１０】
【数１３】

【０１１１】
　ＬＣＤとＢＬとの間で同期がないことを補償するために、上記のように誘導される画像
依存ＢＬ信号に対して時間的なローパスフィルタリング２３１を適用できる。図２２には
バックライト変調アルゴリズムの一例の図が示されており、他の実施例では異なるパーセ
ンテージおよび値を使用できる。
【０１１２】
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　トーンスケールマッピングは画像のディストーションを最小にしながら、選択されたバ
ックライト設定を補償できる。上記のようにバックライト選択アルゴリズムは対応するト
ーンスケールマッピング演算の能力に基づいて設計される。選択されたＢＬレベルにより
、指定された第１のパーセンタイル（percentile）より下の画素値に対し、ディストーシ
ョンを生じることなくバックライトレベルを補償し、指定された第２のパーセンタイルよ
り上の画素値をクリップするトーンスケール関数を可能にする。これら２つの指定された
パーセンタイルによりトーンスケール関数が可能となるが、この関数はディストーション
のない領域とクリッピング領域とをスムーズに移動する。
【０１１３】
　［周辺光を検出する実施例］
　本発明の一部の実施例は、周辺照明センサを含み、このセンサは画像処理モジュールお
よび／または光源制御モジュールに入力を提供する。これらの実施例では、トーンスケー
ル調節、利得マッピングおよび他の変形を含む画像処理を周辺照明特性に関連させること
ができる。これら実施例は、周辺照明特性に関連する光源またはバックライト調節も含む
ことができ、一部の実施例では、単一処理ユニット内で光源と画像処理とを組み合わせる
ことができ、別の実施例では、これら機能を別々のユニットで実行できる。
【０１１４】
　図２３を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、画像処
理方法のための入力として周辺照明センサ２７０を使用できる。一部の実施例では、周辺
照明センサ２７０からの入力および光源２６８のレベルに基づき、入力画像２６０を処理
できる。光源２６８、例えば節電または他の理由から、ＬＣＤディスプレイパネル２６６
を照明するためのバックライトのような光源２６８を変調または調節される。これらの実
施例では、画像プロセッサ２６２が周辺照明センサ２７０および光源２６８からの入力を
受信し、これら入力に基づき、画像プロセッサ２６２は周辺条件および光源２６８の照度
レベルに合うように入力画像を変更する。他の実施例のための上記方法のいずれかに従い
、または別の方法により、入力画像２６０を変更できる。一実施例では、減少された光源
照度および周辺照明変動に関連し、画像ピクセル値を大きくするために、画像に対してト
ーンスケールマップが適用される。次に、例えばＬＣＤパネルのようなディスプレイパネ
ル２６６に変更された画像２６４は登録される。一部の実施例では、光源照度レベルは周
辺光が少ないときに減少され、又、光源照度の低下を補償するのにトーンスケール調節ま
たは他のピクセル値操作技術を使用するときに更にこのレベルを減少できる。一部の実施
例では、周辺照明が低下したときに光源照度レベルを低下できる。一部の実施例では、周
辺照明が上部スレッショルド値および／または下部のスレッショルド値に達したときに、
光源照度レベルが増加される。
【０１１５】
　図２４を参照し、本発明の更に別の実施例について説明する。これら実施例では、画像
処理ユニット２８２で入力画像２８０を受信する。この入力画像２８０の処理は、周辺照
明センサ２９０からの入力に依存する。この処理は、光源処理ユニット２９４からの出力
にも依存する。一部の実施例では、光源処理ユニット２９４は、周辺照明センサ２９０か
らの入力を受信でき、一部の実施例は、例えばデバイスのパワー消費モード、デバイスの
バッテリー状態またはデバイスのその他の状態を表示するパワーモードインジケータのよ
うなデバイスモードインジケータ２９２からの入力も受信できる。光源処理ユニット２９
４は、周辺光状態および／またはデバイス状態を使用し、光源照度レベルを決定し、この
レベルを使って、例えばＬＣＤディスプレイ２８６のようなディスプレイを照明する光源
２８８を制御する。光源処理ユニットは、画像処理ユニット２８２へ光源照度レベルおよ
び／または他の情報を送ることもできる。
【０１１６】
　画像処理ユニット２８２は、入力画像２８０を処理するための処理パラメータを決定す
るために、光源処理ユニット２９４からの光源情報を使用できる。画像処理ユニット２８
２は、画像ピクセル値を調節するためにトーンスケール調節、利得マップまたは他の方法
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を適用できる。一部の実施例では、この方法は、画像の明るさおよびコントラストを改善
し、光源照度の低下を部分的または完全に補償する。画像処理ユニット２８２による処理
の結果、調節された画像２８４が得られ、この画像はディスプレイが光源２８８で照明さ
れる場合、ディスプレイ２８６へ送られる。
【０１１７】
　図２５を参照し、本発明の別の実施例について説明する。これら実施例では、画像処理
ユニット３０２で入力画像３００を受信する。入力画像３００の処理は、周辺照明センサ
３１０からの入力に依存する。この処理は、光源処理ユニット３１４からの出力にも依存
する。一部の実施例では、光源処理ユニット３１４は、周辺照明センサ３１０からの入力
を受信でき、一部の実施例は、例えばデバイスのパワー消費モード、デバイスのバッテリ
ー状態またはデバイスのその他の状態を表示できるパワーモードインジケータのようなデ
バイスモードインジケータ３１２からの入力も受信できる。光源処理ユニット３１４は、
周辺光状態および／またはデバイス状態を使用し、光源照度レベルを決定し、このレベル
を使って、例えばＬＣＤディスプレイ３０６のようなディスプレイを照明する光源３０８
を制御する。光源処理ユニットは、画像処理ユニット３０２へ光源照度レベルおよび／ま
たは他の情報を送ることもできる。
【０１１８】
　画像処理ユニット３０２は、入力画像３００を処理するための処理パラメータを決定す
るために、光源処理ユニット３１４からの光源情報を使用できる。画像処理ユニット３０
２は、入力画像３００を処理するための処理パラメータを決定するために周辺照明センサ
３１０からの周辺照明情報も使用できる。画像処理ユニット３０２は、画像ピクセル値を
調節するためにトーンスケール調節、利得マップまたは他の方法を適用できる。一部の実
施例では、この方法は、画像の明るさおよびコントラストを改善し、光源照度の低下を部
分的または完全に補償する。画像処理ユニット３０２による処理の結果、調節された画像
３０４が得られ、ディスプレイを光源３０８で照明する場合、この画像をディスプレイ３
０６へ送ることができる。
【０１１９】
　図２６を参照し、本発明の別の実施例について説明する。これら実施例では、画像処理
ユニット３２２で入力画像３２０を受信する。入力画像３２０の処理は周辺照明センサ３
３０からの入力に依存し、この処理は光源処理ユニット３３４からの出力にも依存する。
一部の実施例では、周辺照明センサ３３０からの入力を光源処理ユニット３３４が受信し
、別の実施例では、画像処理ユニット３２２から周辺情報を受信できる。光源処理ユニッ
ト３３４は中間光源照明レベルを決定するのに、周辺光状態および／またはデバイス状態
を使用できる。この中間光源照度レベルは、光源ポストプロセッサ３３２へ送られ、この
ポストプロセッサは、中間光源照度レベルを特定のデバイスのニーズに合わせることがで
きる量子化器、タイミングプロセッサ、または他のモジュールの形態をとり得る。一部の
実施例では、光源のポストプロセッサ３３２は、光源３２８のタイプおよび／または、例
えばビデオアプリケーションのような撮像アプリケーションによって課されたタイミング
制限のために、光源制御信号を調整することができる。次に、ポスト処理された信号は、
例えばＬＣＤディスプレイ３２６のようなディスプレイを照明する光源３２８を制御する
のに使用できる。光源処理ユニットは、このポスト処理された光源照度レベルおよび／ま
たは他の情報を画像処理ユニット３２２へ送ることもできる。
【０１２０】
　画像処理ユニット３２２は、入力画像３２０を処理するための処理パラメータを決定す
るために、光源処理ユニット３３４からの光源情報を使用できる。画像処理ユニット３２
２は、画像ピクセル値を調節するためにトーンスケール調節、利得マップまたは他の方法
を適用できる。一部の実施例では、この方法は、画像の明るさおよびコントラストを改善
し、光源照度の低下を部分的または完全に補償する。画像処理ユニット３２２による処理
の結果、調節された画像３２４が得られ、ディスプレイ３２６を光源３２８で照明する場
合、この画像はディスプレイ３２６へ送られる。
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【０１２１】
　本発明の一部の実施例は、別個の画像分析モジュール３４２、３６２および画像処理モ
ジュール３４３、３６３を含むことができる。これらユニットを単一のコンポーネントま
たは単一のチップ上に組み込むことができるが、これらのユニットの相互作用が良くわか
るように、別々のモジュールとして図示し、説明する。
【０１２２】
　図２７を参照し、本発明のこれら実施例の一部について説明する。これらの実施例では
、画像分析モジュール３４２で入力画像３４０を受信する。この画像分析モジュールは、
画像の特性を決定するために画像を分析し、決定された画像特性は画像処理モジュール３
４３および／または光源処理モジュール３５４へ送られる。入力画像３４０の処理は周辺
照明センサ３５０からの入力に依存する。一部の実施例では、光源処理モジュール３５４
は周辺照明センサ３５０からの入力を受信する。光源処理ユニット３５４は、デバイスの
状態またはモードセンサ３５２からの入力も受信できる。光源処理ユニット３５４は、周
辺光状態、画像特性および／またはデバイス状態を使用し、光源照度レベルを決定する。
この光源照度レベルは、例えばＬＣＤディスプレイ３４６のようなディスプレイを照明す
る光源３４８へ送られる。光源処理モジュール３５４は、ポスト処理された光源照度レベ
ルおよび／または他の情報を画像処理モジュール３４３へ送ることもできる。
【０１２３】
　画像処理モジュール３２２は、光源処理モジュール３５４からの光源情報を使用し、入
力画像３４０を処理するための処理パラメータを決定できる。画像処理モジュール３４３
は、光源処理モジュール３５４を通して周辺照明センサ３５０から送られた周辺照明情報
も使用する。この周辺照明情報は入力画像３４０を処理するための処理パラメータを決定
するのに使用できる。画像処理モジュール３４３は、画像ピクセル値を調節するためにト
ーンスケール調節、利得マップまたは他の方法を適用できる。一部の実施例では、この方
法は画像の明るさおよびコントラストを改善し、光源照度の低下を部分的または全体に補
償する。画像処理モジュール３４３の処理の結果として、調節された画像３４４が得られ
、この画像はディスプレイ３４６が光源３４８によって照明できる場合、ディスプレイ３
４６へ送られる。
【０１２４】
　図２８を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、画像分
析モジュール３６２により、入力画像３６０を受信する。この画像分析モジュールは、画
像特性を決定するために画像を分析でき、決定された画像特性は画像処理モジュール３６
３および／または光源処理モジュール３７４へ送られる。入力画像３６０の処理は、周辺
照明センサ３７０からの入力に依存し、この処理は、光源処理モジュール３７４からの出
力にも依存する。一部の実施例では、画像処理モジュール３６３から周辺情報を受信する
ことができ、この処理モジュールは周辺センサ３７０からの周辺情報を受信できる。この
周辺情報は、画像処理モジュール３６３を通って、光源処理モジュール３７４に送られる
、および／またはその途中で画像処理モジュールによって処理される。デバイスモジュー
ル３７２から光源処理モジュール３７４へデバイスの状態またはモードを送ることもでき
る。
【０１２５】
　光源処理モジュール３７４は、光源照度レベルを決定するために周辺光の状態および／
またはデバイスの状態を使用できる。この光源照度レベルはＬＣＤディスプレイ３６６の
ようなディスプレイを照明する光源３６８を制御するのに使用できる。光源処理ユニット
３７４は、画像処理モジュール３６３へ光源照度レベルおよび／または他の情報を送るこ
ともできる。
【０１２６】
　画像処理モジュール３６３は、光源処理モジュール３７４からの光源情報を使用し、入
力画像３６０を処理するための処理パラメータを決定できる。画像処理モジュール３６３
は、入力画像３６０を処理するための処理パラメータを決定するために周辺照明センサ３
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７０からの周辺照明情報を使用することもできる。画像処理モジュール３６３は、画像ピ
クセル値を調節するためにトーンスケール調節、利得マップまたは他の方法を適用できる
。一部の実施例では、この方法は画像の明るさおよびコントラストを改善し、光源照度の
低下を部分的または全体に補償する。画像処理モジュール３６３の処理の結果として、調
節された画像３６４が得られ、この画像はディスプレイ３６６が光源３６８によって照明
できる場合、ディスプレイ３６６へ送られる。
【０１２７】
　［ディストーション適応パワー管理実施例］
　本発明の一部の実施例は、モバイルデバイスおよびアプリケーションを含むディスプレ
イデバイスの必要パワー、ディスプレイ特性、周辺環境およびバッテリー制限を解決する
方法およびシステムを含む。一部の実施例では、３種のアルゴリズム、例えばディスプレ
イパワー管理アルゴリズム、バックライト変調アルゴリズムおよび明るさ保存（ＢＰ）ア
ルゴリズムが使用される。パワー管理は移動するバッテリー給電デバイスで優先度が高い
が、これらシステムおよび方法は、エネルギー保存、熱管理および他の目的のためにパワ
ー管理から利益が得られる他のデバイスにも適用できる。これら実施例では、これらアル
ゴリズムは相互に作用するが、個々の機能として次の機能を挙げることができる。
・パワー管理－これらのアルゴリズムはパワー消費量を最適にするよう、ビデオコンテン
ツ内の変動を利用する一連のフレームにわたってバックライトのパワーを管理する。
・バックライト変調－これらのアルゴリズムはパワー消費量を最適にするよう、個々のフ
レームのために使用するバックライトパワーレベルを選択し、画像内の統計値を利用する
。
・明るさ保存－これらのアルゴリズムは低下したバックライトパワーを補償し、アーティ
ファクトを防止しながら、画像の明るさを保存するために、各画像を処理する。
【０１２８】
　図２９を参照し、本発明の一部の実施例について説明するが、図２９は、これら実施例
のコンポーネントの相互作用を示す簡略化されたブロック図を含む。一部の実施例では、
パワー管理アルゴリズム４０６はビデオ、画像シーケンスまたは他のディスプレイタスク
にわたり、固定されたバッテリーリソース４０２を管理すると共に、画質および／または
他の特性を保持しながら、特定の平均パワー消費量を保証できる。バックライト変調アル
ゴリズム４１０は、パワー管理アルゴリズム４０６からの命令を受け、パワー管理アルゴ
リズム４０６によって定められた制限を受けるパワーレベルを選択し、各画像を効率的に
表示する。明るさ保存アルゴリズム４１４は、選択されたバックライトレベル４１５およ
び可能なクリッピング値４１３を使用し、低下したバックライトを補償するように画像を
処理する。
【０１２９】
　［ディスプレイのパワー管理］
　一部の実施例では、ディスプレイのパワー管理アルゴリズム４０６は、ビデオ、画像シ
ーケンスまたは他のディスプレイタスクにわたるパワー使用量の分配を管理できる。一部
の実施例では、ディスプレイパワー管理アルゴリズム４０６は、バッテリーの固定された
エネルギーを割り当て、画質を維持しながら、保証された作動寿命を提供する。一部の実
施例では、パワー管理アルゴリズムの１つの目標は、バッテリーの寿命に対する保証され
たより低い限度を提供し、モバイルデバイスの利用可能性を高めることにある。
【０１３０】
　［一定パワー管理］
　任意の目標を満たすパワー制御の一形態は、所望する寿命を満たす固定されたパワーを
選択することである。図３０には、一定パワー管理に基づくシステムを示すシステムブロ
ック図が示されている。必須ポイントは、パワー管理アルゴリズム４３６が初期バッテリ
ーの充電量４３２および所望する寿命４３４だけに基づき、一定のバックライトパワーを
選択することである。各画像４４０において、このバックライトレベル４４４のための補
償４４２が実行される。
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【０１３１】
【数１４】

【０１３２】
　バックライトレベル４４４、従ってパワー消費量は、画像データ４４０に依存しない。
一部の実施例は、パワーモードに基づいて行うべきパワーレベルの選択を可能にする多数
の一定パワーモードをサポートできる。一部の実施例では、システムの実現を簡単化する
のに、画像に依存したバックライト変調を使用できない。別の実施例では、作動モードま
たはユーザの好みに基づき、いくつかの一定パワーレベルを設定し、選択できる。一部の
実施例は、単一の低減されたパワーレベル、例えば最大パワーの７５％でこの原理を使用
する。
【０１３３】
　［簡単な適応型パワー管理］
　図３１を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例は、適応型
パワー管理アルゴリズム４５６を含み、バックライト変調４６０に起因するパワー低減量
４５５が、パワー管理アルゴリズム４５６へフィードバックされ、所望するシステムの寿
命を提供しながら、改善された画質を可能にする。
【０１３４】
　一部の実施例では、下記の式１８に示されるように、時間に対する静的な最大パワーの
計算を更新することにより、パワー管理アルゴリズム内に、画像に従属したバックライト
変調による省電力を含ませることができる。適応型パワー管理は、バックライト変調アル
ゴリズム４６０にパワーの上限（ｍＡ）を与えるために、残りの所望する寿命（時間）に
対する残りのバッテリーの充電度（ｍＡ／時間）の比を計算することを含むことができる
。一般にバックライト変調４６０は、更にパワーを節約するために、この最大値より下の
実際のパワーを選択できる。一部の実施例では、バックライト変調に起因する省電力量は
、残りのバッテリーの充電量の変化量値または作動中の選択された平均パワー、従って、
パワー管理決定の後の影響を通してフィードバックの形態で反映される。
【０１３５】

【数１５】

【０１３６】
　一部の実施例では、バッテリーのステータス情報を入手できないか、またはこの情報が
不正確である場合、ディスプレイが使用するエネルギー、すなわち、平均選択パワーに作
動時間を乗じたものを計算するか、またはこの値をバッテリーの初期充電量から減算する
ことによって、残存バッテリー充電量を推定できる。
【０１３７】
【数１６】

【０１３８】
　この後者の技術は、バッテリーと相互作用することなく実行できるという利点を有する
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。
【０１３９】
　［パワーディストーション管理］
　本発明者は、パワー対ディストーションの調整において、多くの画像は同じパワーでも
大きく異なるディストーションを呈することを観察した。アンダー露出の写真のように、
コントラストの貧弱なぼんやりした画像を、大パワーを使用する結果生じる黒レベルの上
昇によって、小さいパワーでも実際に良好にディスプレイすることができる。パワー制御
アルゴリズムは、画像のディストーションを直接パワー設定ではなく、バッテリー容量と
トレードオフできる。図２９に示された本発明の一部の実施例では、パワー管理技術はバ
ックライト制御アルゴリズム４１０に与えられる最大パワー４０１の外に、最大ディスト
ーション値のようなディストーションパラメータ４０３も含むことができる。これら実施
例では、パワー管理アルゴリズム４０６は、そのときの画像のパワー／ディストーション
特性の形態でバックライト変調アルゴリズム４１０からのフィードバックを使用できる。
一部の実施例では、そのときのフレームのターゲットパワーおよびパワー－ディストーシ
ョン特性に基づき、最大画像ディストーションは修正される。これら実施例では、実際に
選択されたパワーに対するフィードバックの外に、パワー管理アルゴリズムはディストー
ションターゲット４０３を選択し、提供でき、バッテリーの充電度４０２へのフィードバ
ックの外に、対応する画像ディストーション４０５に対するフィードバックを受信できる
。一部の実施例では、パワー制御アルゴリズム内で別の入力、例えば周辺レベル４０８、
ユーザの好みおよび作動モード（例えばビデオ、グラフィックス）を使用できる。
【０１４０】
　本発明の一部の実施例は、ディスプレイの品質を維持しながら、ビデオシーケンスにわ
たってパワーを最適に割り当てるよう試みることができる。一部の実施例では、所定のビ
デオシーケンスの間、使用される全パワーと画像のディストーションとのトレードオフ点
を選択するために、２つの基準を使用できる。最大画像ディストーションと平均画像ディ
ストーションとを使用できる。一部の実施例では、これらを最小にできる。一部の実施例
では、シーケンス内の各画像に対し、同じディストーションを使用することにより、画像
シーケンスにわたって最大ディストーションを最小化できる。これら実施例ではパワー管
理アルゴリズム４０６は、このディストーション４０３を選択し、バックライト変調アル
ゴリズム４１０が、このディストーションターゲット４０３を満たすバックライトレベル
を選択できるようにする。一部の実施例では、各画像に対して選択されたパワーが、パワ
ーディストーション曲線の傾きを等しくするようになっているとき、平均ディストーショ
ンを最小化できる。この場合、パワー管理アルゴリズム４０６は、適切なバックライトレ
ベルを選択するために、バックライト変調アルゴリズム４１０に依存するパワーディスト
ーション曲線の傾きを選択できる。
【０１４１】
　パワー管理プロセスにおけるディストーションを検討する際に、省電力を示すために、
図３２Ａおよび３２Ｂを使用できる。図３２Ａは、画像シーケンスのうちの連続フレーム
に対する光源のパワーレベルのプロットであり、この図３２Ａは、フレームと一定ディス
トーショングラフの平均パワー４８２との間で一定のディストーション４８０を維持する
のに必要な光源のパワーレベルを示す。図３２Ｂは、画像シーケンスのうちの同じ連続フ
レームに対する画像ディストーションのプロットである。図３２Ｂは、一定パワー設定を
維持することから生じた一定パワーディストーション４８４、シーケンスにわたって一定
ディストーションを維持することから生じた一定ディストーションレベル４８８および一
定パワーを維持するときの平均一定パワーディストーション４８６を示す。一定パワーレ
ベルは、一定ディストーションの結果の平均パワーに等しくなるように選択されている。
従って、双方の方法は同じ平均パワーを使用する。ディストーションを検討することによ
り、一定パワー４８４は、画像のディストーションに大きな変動を生じさせることが分か
った。双方の方法が同じ平均パワーを使用しているにもかかわらず、一定パワー制御の平
均ディストーション４８６は、一定ディストーションアルゴリズムのディストーション４
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８８の１０倍より大きくなることにも留意されたい。
【０１４２】
　実際に、パワーとディストーションとのトレードオフを評価するには、パワーディスト
ーション関数の各ポイントで、元の画像とパワーが低減された画像との間のディストーシ
ョンを計算しなければならないので、ビデオシーケンスにわたる最大ディストーションま
たは平均ディストーションを最小にしようとする最適化は、あるアプリケーションでは過
度に複雑となることが証明される。各ディストーション評価は、バックライトの低減およ
び対応する画像の明るさの補償を計算し、元の画像と比較することを必要とする。従って
、一部の実施例は、ディストーション特性を計算し、または評価するためのより簡単な方
法を含むことができる。
【０１４３】
　一部の実施例では、ある近似を使用できる。第１に、式２０が示すように、画像自身で
はなく、画像の画素値のヒストグラムから、平均二乗誤差（ＭＳＥ）のようなポイントご
とのディストーション（ディストーション）の計量値を計算できることに注目する。この
場合、ヒストグラムは３２０×２４０の解像度で、７６８０のサンプルを有する画像とは
異なり、２５６の値しか有しない一次元の信号である。この値は、所望すれば、ヒストグ
ラムをサブサンプリングすることによって更に低減できる。
【０１４４】
　一部の実施例では、実際の補償アルゴリズムを適用するのではなく、補償段階で、クリ
ッピングにより単に画像をスケーリングすることを仮定することにより、近似を行うこと
ができる。一部の実施例では、ディストーション計量値内に黒レベルの上昇項を含ませる
ことも有益である。一部の実施例では、このような項を使用することは、ゼロバックライ
トで完全にブラックのフレームに対して、最小ディストーションが生じることを意味する
。
【０１４５】
【数１７】

【０１４６】
　一部の実施例では、各画素値に対する所定パワーレベルでのディストーションを計算す
るために、クリッピングと共にリニアブーストによって生じるディストーションが決定さ
れる。次に、このディストーションは画素値の周波数によって重みづけされ、指定された
パワーレベルでの平均画像ディストーションを求めるために合計される。これら実施例で
は、明るさ補償のための簡単なリニアブーストは、画像ディスプレイのための許容できる
画質を与えないが、バックライトの変化によって生じる画質のディストーションの推定値
を計算するための簡単なソースとして働く。
【０１４７】
　図３３に示された一部の実施例では、パワー消費量および画像のディストーションの双
方を制御するために、パワー管理アルゴリズム５００はバッテリーの充電度５０６および
残存寿命５０８だけでなく、画像のディストーション５１０をも追尾する。一部の実施例
では、パワー消費量に対する上限５１２およびディストーションターゲット５１１がバッ
クライト変調アルゴリズム５０２に供給される。次に、このバックライト変調アルゴリズ
ム５０２は、パワーの限度およびディストーションターゲットの双方に適合するバックラ
イトレベル５１２を選択する。
【０１４８】
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　［バックライト変調アルゴリズム（ＢＭＡ）］
　バックライト変調アルゴリズム５０２は、各画像に対して使用されるバックライトレベ
ルを選択する役割を果たす。この選択は、表示すべき画像およびパワー管理アルゴリズム
５００からの信号に基づいてなされる。パワー管理アルゴリズム５００によって供給され
る最大パワーに関する限度５１２を考慮することにより、望ましい寿命にわたってバッテ
リー５０６が管理される。一部の実施例では、バックライト変調アルゴリズム５０２は、
そのときの画像の統計値に応じたより低いパワーを選択できる。このことが特定の画像で
のパワーを節約する源となり得る。
【０１４９】
　適当なバックライトレベル４１５を一旦選択すると、バックライト４１６は選択された
レベルに設定され、このレベル４１５は明るさ保存アルゴリズム４１４へ与えられ、必要
な補償が決定される。一部の画像およびシーケンスに対し、少量の画像のディストーショ
ンを認めることにより、必要なバックライトパワーを大幅に低減できる。従って、一部の
実施例は、制御された量の画像ディストーションを認めるアルゴリズムを含む。
【０１５０】
　図３４は、ディストーションのいくつかの許容度に対するフレーム数の関数としてのサ
ンプルＤＶＤクリップでの省電力量を示すグラフである。ディストーションがゼロのピク
セルのパーセンテージは１００％から９７％と９５％へ変化し、ビデオクリップにわたる
平均パワーが決定された。この平均パワーはそれぞれ９５％から６０％までの範囲であっ
た。従って、ピクセルのうちの５％におけるディストーションを認めることにより、更に
３５％パワーを節約できた。このことは、画像にわずかなディストーションを認めること
によりパワーを大幅に節約できることを示している。明るさ保存アルゴリズムがわずかな
ディストーションを認める一方、主観的品質を保持できれば、大幅な省電力を達成できる
。
【０１５１】
　図３０を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例は、周辺光セ
ンサ４３８からの情報も含むことができ、これら実施例はモバイルアプリケーションのた
めに複雑さを低減できる。これら実施例はパワー管理アルゴリズム４３６が供給する静的
なヒストグラムパーセント限度およびダイナミックな最大パワー限度を含む。一部の実施
例では、一定パワーターゲットを含むことができるが、別の実施例は、より複雑なアルゴ
リズムを含む。一部の実施例では、カラーコンポーネントの各々のヒストグラムを計算す
ることにより、画像を分析する。特定のパーセントが生じるヒストグラム内の画素値が各
カラー平面に対して計算される。一部の実施例では、画素値のリニアブーストがヒストグ
ラムから選択した画素値のクリッピングを生じさせるように、ターゲットバックライトレ
ベルを選択できる。実際のバックライトレベルは、このターゲットレベルの最小値として
選択され、バックライトレベルの限度はパワー管理アルゴリズム４３６によって与えられ
る。これらの実施例は、保証されたパワー制御を提供し、パワー制御限度に達することが
できた場合、限られた量の画像のディストーションを許容する。
【０１５２】
【数１８】

【０１５３】
　［画像のディストーションに基づく実施例］
　本発明の一部の実施例は、パワー管理アルゴリズムが供給するディストーション限度お
よび最大パワー限度を含む。図３２Ｂおよび３４は、所定のバックライトパワーレベルで
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のディストーション量が画像のコンテンツに応じて大きく変化することを示している。各
画像のパワーディストーション挙動の性質をバックライト選択プロセスで利用できる。一
部の実施例では、各カラーコンポーネントに対するヒストグラムを計算することにより、
そのときの画像を分析できる。式２０のうちの第２の式を利用してパワー値の範囲でのデ
ィストーションを計算することによって、ディストーションを定めるパワーディストーシ
ョン曲線（例えばＭＳＥ）を算出できる。バックライト変調アルゴリズムは、指定された
ディストーション限度以下のディストーションをもつ最小のパワーをターゲットレベルと
して選択する。このバックライトレベルは、ターゲットレベルの最小値として選択され、
バックライトレベルの限度はパワー管理アルゴリズムによって与えられる。更に、選択さ
れたレベルでの画像ディストーションは、ディストーションのフィードバックをガイドす
るために、パワー管理アルゴリズムに与えられる。パワーディストーション曲線のサンプ
リング周波数および画像ヒストグラムを、複雑さを制御するために低減することができる
。
【０１５４】
　［明るさ保存（Brightness Preservation（ＢＰ)）］
　一部の実施例では、ＢＰアルゴリズムは低下した照度を補償するために、選択されたバ
ックライトレベルに基づき、画像を明るくする。ＢＰアルゴリズムはディスプレイに生じ
るディストーションを制御し、画質を維持するＢＰアルゴリズムの能力はバックライト変
調アルゴリズムがどれだけ多くのパワーを節約できるかを決定する。一部の実施例は、２
５５を超える画像クリッピング値をスケーリングすることにより、バックライトの低下を
補償する。これらの実施例では、バックライト変調アルゴリズムはパワーを低減するのに
慎重でなければならない。そうしないと、不快なクリッピングアーティファクトが生じ、
可能な省電力が制限されることになる。一部の実施例は、固定されたパワー低減量にて最
も要求されるフレームでの画質を維持するように設計されている。これらの実施例の一部
は、単一バックライトレベル（例えば７５％）を補償する。別の実施例は、バックライト
変調と共に働くように一般化できる。
【０１５５】
　明るさ保存（ＢＰ）アルゴリズムの一部の実施例は、バックライトおよび画像データの
関数としてディスプレイから出力される輝度の記述を利用できる。このモデルを使用する
ことによって、ＢＰはバックライトの低下を補償するように、画像に対する変更を決定で
きる。透過反射型ディスプレイの場合、ＢＰモデルはディスプレイの反射特性の記述を含
むように変更できる。ディスプレイから出力される輝度は、バックライト、画像データお
よび周辺の関数となる。一部の実施例では、ＢＰアルゴリズムは所定の周辺環境における
バックライトの低減を補償するように、画像に対する変更を決定できる。
【０１５６】
　［周辺の影響］
　実行が制限されているために、一部の実施例はＢＰパラメータを決定するための複雑度
が制限されたアルゴリズムを含むことができる。例えばＬＣＤモジュール上で完全に作動
するアルゴリズムを開発すると、アルゴリズムに利用できる処理およびメモリが制限され
る。この例では、一部のＢＰ実施例のために、異なるバックライトと周辺の組み合わせに
対し、別のガンマ曲線を発生することが使用される。一部の実施例では、ガンマ曲線の数
および分解能に対する制限が必要である。
【０１５７】
　［パワー／ディストーション曲線］
　本発明の一部の実施例は、ビデオシーケンスフレームを含むが、これだけに限定されな
い、画像に対するパワー／ディストーション特性を把み推定し、計算し、または決定する
。図３５は、４つの画像例に対するパワー／ディストーション特性を示すグラフである。
図３５では、画像Ｃに対する曲線５２０は、光源パワーバンド全体に対して負の傾きを維
持し、画像Ａ、ＢおよびＤに対する曲線５２２、５２４および５２６は、これらが最低値
に達するまで負の傾きで低下し、次に正の傾きで上昇する。画像Ａ、ＢおよびＤに対し、
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光源のパワーを増加すると、実際に曲線が正の傾き５２８を有するような曲線の特定範囲
において、実際にディストーションが増加する。このことは、ＬＣＤの漏れまたはビュー
アーが見る表示された画像が画素値と一貫して異なるようにさせるその他のディスプレイ
の不規則性（これらだけに限定されない）のような表示特性に起因し得る。
【０１５８】
　本発明の一部の実施例は、特定の画像または画像タイプに対する適切な光源のパワーレ
ベルを決定するために、これらの特性を使用する。画像に対する適切な光源のパワーレベ
ルを決定するのに使用されるディストーションパラメータの計算時に、表示特性（例えば
ＬＣＤの漏れ）を考慮することができる。
【０１５９】
　［方法の例］
　図３６を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、パワー
バジェット（消費予定量）が確立される（５３０）。このことは、簡単なパワー管理、適
応型パワー管理およびこれまで説明した他の方法、またはその他の方法によって実行でき
る。一般には、パワーバジェットを確立することは、例えばバッテリーの充電量の一部の
ような固定されたパワーリソースを使用しながら、ビデオファイルの表示のようなディス
プレイタスクの完了を可能にするバックライトまたは光源のパワーレベルを推定すること
を含む。一部の実施例では、パワーバジェットを確立することは、固定された量のパワー
でディスプレイタスクを完了できる平均パワーレベルを決定することを含む。
【０１６０】
　これらの実施例では、初期ディストーション基準５３２も確立できる。パワーバジェッ
トを満たす低減された光源のパワーレベルを推定し、そのパワーレベルにおける画像ディ
ストーションを測定することにより、この初期ディストーション基準を決定できる。この
ディストーションは補正されていない画像上、上記のような明るさ保存（ＢＰ）技術を使
って変更された画像上、または簡略化されたＢＰプロセスで変更された画像上で測定でき
る。
【０１６１】
　初期ディストーション基準を一旦確立すると、ディストーション基準を満たすように、
表示された画像のディストーション特性を生じさせる光源のパワーレベルを使って、ディ
スプレイタスクの第１部分を表示できる（５３４）。一部の実施例では、各フレームがデ
ィストーション条件を満たすように、ビデオシーケンスの各フレームに対し、光源パワー
レベルを選択できる。一部の実施例では、一定のディストーションまたはディストーショ
ン範囲を維持し、ディストーションを指定されたレベルよりも低く維持するか、またはデ
ィストーション基準を満たすように光源の値を選択できる。
【０１６２】
　ディスプレイタスクの第１部分を表示するのに使用されたパワーが、パワーバジェット
管理パラメータを満たしたかどうかを判断するために、パワー消費量が評価される（５３
６）。各画像、ビデオフレーム、または他のディスプレイタスク要素に対して、固定され
た量を使用することによってパワーを割り当てることができる。一連のディスプレイタス
ク要素にわたって消費される平均パワーが条件を満たす。各ディスプレイタスク要素に対
して消費されるパワーが変化するようにパワーを割り当てることもできる。その他のパワ
ー割り当て方式も使用できる。
【０１６３】
　ディスプレイタスクの第１部分に対するパワー消費量がパワーバジェット条件を満たし
ていなかったと、パワー消費量の評価５３６が示しているとき、ディストーション基準を
変更できる（５３８）。パワー／ディストーション曲線を推定し、仮定し、計算し、また
は他の方法で決定することができる一部の実施例では、パワーバジェット条件を満たすの
に必要な多少のディストーションを認めるように、ディストーション基準を変更できる。
パワー／ディストーション曲線は、画像固有であるが、シーケンスのうちの第１フレーム
に対する、シーケンス内の画像の一例に対する、またはディスプレイタスクを示す合成さ
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れた画像に対するパワー／ディストーション曲線を使用することができる。
【０１６４】
　一部の実施例では、ディスプレイタスクの第１部分に対して、予定されたパワー量以上
のパワーが使用され、パワー／ディストーション曲線の傾きが正であるとき、より少ない
ディストーションしか認めないように、ディストーション基準を変更できる。一部の実施
例では、ディスプレイタスクの第１部分に対して、予定されたパワー量以上のパワーが使
用され、パワー／ディストーション曲線の傾きが負であるとき、より多くのディストーシ
ョンを認めるように、ディストーション基準を変更できる。一部の実施例では、ディスプ
レイタスクの第１部分に対し、予定されたパワー量より少ないパワーが使用され、パワー
／ディストーション曲線の傾きが負または正であるとき、より少ないディストーションし
か認めないように、ディストーション基準を変更できる。
【０１６５】
　図３７を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例は一般に、パ
ワーが限られたバッテリー給電デバイスを含む。これらの実施例では、バッテリーの充電
度を推定または測定する（５４０）。ディスプレイタスクのパワー条件も推定または計算
される（５４２）。初期の光源パワーレベルも推定または決定される（５４４）。上記一
定パワー管理に関して説明したようなバッテリーの充電度およびディスプレイタスクのパ
ワー条件を使って、または他の方法によって、この初期光源パワーレベルを決定できる。
【０１６６】
　初期光源パワーレベルに対応するディストーション基準を決定することもできる（５４
６）。この基準は、初期光源パワーレベルにおいて、画像の一例に対して生じたディスト
ーションの値とすることができる。一部の実施例では、ディストーションの値は補正され
ていない画像、実際のＢＰアルゴリズムまたは推定されたＢＰアルゴリズムによって変更
された画像、または別の画像の例に基づくことができる。
【０１６７】
　一旦ディストーション基準が決定されると（５４６）、ディスプレイタスクの第１部分
が評価され、評価基準を満たすよう、ディスプレイタスクの第１部分のディストーション
を生じさせる光源パワーレベルが選択される（５４８）。次に、選択された光源パワーレ
ベルを使ってディスプレイタスクの第１部分が表示され（５５０）、この部分の表示中に
消費されるパワーが推定または測定される（５５２）。このパワー消費量がパワー条件を
満たさないとき、パワー消費量がパワー条件を満たすようにディストーション基準を変更
できる（５５４）。
【０１６８】
　図３８Ａおよび３８Ｂを参照して本発明の一部の実施例について説明する。これらの実
施例では、パワーバジェットを確立し（５６０）、ディストーション基準も確立する（５
６２）。これら双方は一般に、例えばビデオシーケンスのような特別のディスプレイタス
クに関して設定される。次に、画像、例えばフレームまたはビデオシーケンスのフレーム
の組を選択する（５６４）。次に、低減された光出力レベルから生じるディストーション
がディストーション基準を満たすように、低減された光源のパワーレベルを選択された画
像に対して推定する（５６６）。このディストーション計算は、推定された、または実際
の明るさ保存（ＢＰ）方法の選択された画像に対する画像値への適用を含むことができる
。
【０１６９】
　次に、低減された光源レベルを補償するために、ＢＰ方法５６８により、選択された画
像を変更できる。次に、ＢＰで変更された画像の実際のディストーションが測定され（５
７０）、この実際のディストーションがディストーション基準５７２を満たしているかど
うかの判断がされる。実際のディストーションがディストーション基準を満たしていない
場合、推定プロセス５７４を調節し、低減された光源パワーレベルを推定し直す（５６６
）。実際のディストーションがディストーション基準を満たしていない場合、選択された
画像表示される（５７６）。実際のディストーションがディストーション基準を満たして
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いる場合、選択された画像が表示される（５７６）。次に、画像表示中のパワー消費量が
測定され（５７８）、これとパワーバジェット制限５８０とが比較される。パワー消費量
がパワーバジェットの制限を満たしている場合、ディスプレイタスクが終了（５８２）し
ていなければ（この終了のポイントでプロセスは終了する）、次の画像、例えばビデオフ
レームの連続する組が選択される（５８４）。次の画像が選択されると（５８４）、プロ
セスはポイントＢまでリターンし、ここで低減された光源のパワーレベルがその画像に対
して推定され（５６６）、プロセスは第１画像に関して続行される。
【０１７０】
　選択された画像に対するパワー消費量がパワーバジェット制限を満たしていない場合（
５８０）、上記他の実施例に対して説明したように、ディストーション基準を変更し（５
８６）、次の画像を選択する（５８４）。
【０１７１】
　［改良された黒レベルの実施例］
　本発明の一部の実施例は、ディスプレイの黒レベルの改良のためのシステムおよび方法
を含む。一部の実施例は、指定されたバックライトレベルを使用し、明るさを維持すると
共に黒レベルを改良する。輝度マッチングトーンスケールを発生する。別の実施例は、構
成中に黒レベルの改良を含むバックライト変調アルゴリズムを含む。上記実施例の拡張ま
たは変更として一部の実施例を実施できる。
【０１７２】
　［改良された輝度のマッチング（ターゲットにマッチする理想的なディスプレイ）］
　上で示した輝度マッチング式、式７を使って、バックライトの低下を補償する画素値の
リニアスケーリングを決定する。このことはパワーが７５％まで低下した場合に実験で効
果的であることが証明されている。画像に依存するバックライト変調を有する一部の実施
例では、ダークフレームに対し、例えば１０％より低くバックライトを大幅に低減できる
。これらの実施例では、式７で誘導される画素値のリニアスケーリングは、ダーク値を過
剰にブーストできるので適さない。これら方法を使用する実施例は、パワーが低減された
ディスプレイでもフルパワー出力を再生できるが、出力を最適にするようには働かないこ
とがある。フルパワーのディスプレイは、高くなった黒レベルを有するので、ダークシー
ンに対するこのような出力を再生することは、より低いバックライトパワーの設定で可能
であった、低減された黒レベルの効果を生じない。これらの実施例では、マッチング基準
を変更し、式７で与えられる結果に対する置換式を誘導できる。一部の実施例では、理想
的ディスプレイの出力をマッチングする。この理想的ディスプレイは、ゼロ黒レベルと、
フルパワーのディスプレイと同じ最大出力、ホワイトレベル＝Ｗとを含むことができる。
画素値ｃｖに対するこの理想的（ideal）ディスプレイの一例のレスポンスは、最大出力
、すなわちＷ、ディスプレイガンマおよび最大画素値により、式２２で表記できる。
【０１７３】
【数１９】

【０１７４】
　一部の実施例では、ＬＣＤの一例は最大出力Ｗおよびガンマを有することができるが、
ゼロでない黒レベルＢを有することはできない。このようなＬＣＤの例は、フルパワー出
力に対して上で説明したＧＯＤモデルを使ってモデル化できる。この出力は１００％未満
のパワーに対する相対的バックライトパワーでスケールする。式２３に示されるように、
フルパワーディスプレイの最大出力Ｗおよび黒レベルＢにより、ゲイン（Gain）およびオ
フセット（Offset）モデルパラメータを決定できる。
【０１７５】
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【数２０】

【０１７６】
　相対的パワーにより、フルパワーの結果をスケーリングすることにより、相対的バック
ライトパワーＰを有する低減されたパワーのディスプレイの出力を決定できる。
【０１７７】
【数２１】

【０１７８】
　これら実施例では、可能であれば、理想的ディスプレイの出力と実際のディスプレイの
出力とが等しくなるように、画素値を変更できる。（理想的出力が、実際の（actual）デ
ィスプレイでの所定のパワーで可能である出力未満であるか、またはそれより大である場
合）。
【０１７９】
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【数２２】

【０１８０】
　これら実施例はゼロでない黒レベルを有する実際のディスプレイで理想的出力にマッチ
ングさせるための画素値の関係のいくつかの性質を示す。
【０１８１】
【数２３】

【０１８２】
　これら結果は、ディスプレイがゼロの黒レベルを有すると仮定する、すなわちコントラ
スト比が無限である、別の実施例に対する我々の前の開発例と一致する。
【０１８３】
　［バックライト変調アルゴリズム］
　これらの実施例では、輝度マッチング理論は、所定のパワーでのディスプレイとゼロ黒
レベルを有する基準ディスプレイとをマッチングさせることにより、バックライト変調ア
ルゴリズムを決定するために黒レベルの検討事項を含む。これら実施例は、理想的ディス
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が有するはずのディストーションを決定するために、輝度マッチング理論を使用する。バ
ックライト変調アルゴリズムは、指定された最大ディストーションよりも低いディストー
ションを結果として生じさせるような最小パワーを選択するために、最大パワー限度と最
大ディストーション限度とを使用する。
【０１８４】
　［パワーディストーション］
　一部の実施例において、フルパワーで黒レベルおよび最大の明るさで指定されるターゲ
ットディスプレイおよび表示する画像を与えることによって、所定のパワーＰで画像を表
示する際のディストーションを計算できる。限られたパワーディスプレイの明るさよりも
大きい値をクリップし、更に理想的な基準の黒レベルよりも低い値をクリップすることに
より、理想的基準ディスプレイ上でディスプレイの限られたパワーおよびゼロでない黒レ
ベルをエミュレートできる。画像のディストーションは、元の画像の画素値とクリップさ
れた画素値の間のＭＳＥとして定義できるが、一部の実施例では他のディストーションの
尺度も使用できる。
【０１８５】
　クリッピング補正画像は、式２７で導かれたパワーに依存する画素値クリッピング限度
により定義され、式２８で与えられる。
【０１８６】
【数２４】

【０１８７】
　ピクセルドメインにおける理想的なディスプレイ上の画像とパワーＰを有するディスプ
レイ上の画像との間のディストーションは次のようになる。
【０１８８】

【数２５】

【０１８９】
　このことは、画像の画素値のヒストグラムを使用して計算できることが理解できよう。
【０１９０】

【数２６】

【０１９１】
　式２９に示されるようなこのディストーションの尺度の等価式を誘導するのに、トーン
スケール関数の定義を使用できる。
【０１９２】
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【数２７】

【０１９３】
　この尺度は、大きい画素値でのクリッピング誤差と、小さい画素値でのクリッピング誤
差の重みづけされた合計とを含む。式２９を使って、画像に対するパワー／ディストーシ
ョン曲線を描くことができる。図３９は、種々の画像例に対するパワー／ディストーショ
ン曲線を示すグラフである。図３９は、白色のベタ画像に対するパワー／ディストーショ
ンプロット５９０、人のグループの暗い低コントラスト画像に対するパワー／ディストー
ションプロット５９４、黒のベタ画像に対するパワー／ディストーションプロット５９２
、および波に乗っているサーファーの明るい画像に対するパワー／ディストーションプロ
ット５９８を示す。
【０１９４】
　図３９から分かるように、画像が異なれば、パワーとディストーションの関係が全く異
なることがある。極端な場合、ブラックのフレーム５９２は、パワーが１０％まで増加す
るにつれ、ディストーションが急激に多くなり、バックライトパワーゼロでディストーシ
ョンが最小である。逆に、ホワイトのフレーム５９０は、１００％のパワーでゼロまで急
激に低下するまで、ディストーションが一定割合で低下し、バックライトゼロで最大のデ
ィストーションを有する。明るいサーフィンの画像５９８は、パワーが増加するにつれ、
ディストーションが定常的に減少することを示している。他の画像５９４は、中間パワー
レベルにおいて最小ディストーションを示す。
【０１９５】
　本発明の一部の実施例は、次のように作動するバックライト変調アルゴリズムを含むこ
とができる。
１．画像のヒストグラムを計算する。
２．画像に対するパワーディストーション関数を計算する。
３．ディストーション限界より下のディストーションを有する最小パワーを計算する。
４．供給されるパワーの上限および下限に基づき、選択されるパワーを（オプションで）
制限する。
５．バックライトに対して計算されたパワーを選択する。
【０１９６】
　図４０および４１を参照して説明した一部の実施例では、ＢＬ変調アルゴリズムによっ
て選択されたバックライトの値６０４をＢＰアルゴリズムに提供し、トーンスケール設計
のために使用する。平均パワー６０２とディストーション６０６が示されている。この実
験で使用した平均パワー６００での上部境界も示されている。この上部境界よりも平均パ
ワーの使用量はかなり少ないので、バックライト変調アルゴリズムはこの平均限度に等し
い固定されたパワーを単に使用するよりも、少ないパワーを使用している。
【０１９７】
　［スムーズなトーンスケール関数の開発］
　本発明の一部の実施例では、スムーズなトーンスケール関数は２つの設計概念を有する
。第１は、トーンスケールに対するパラメータは与えられるものとし、これらパラメータ
を満たすスムーズなトーンスケール関数を決定することである。第２は、デザインパラメ
ータを選択するためのアルゴリズムを含むことである。
【０１９８】
　［パラメータを仮定するトーンスケールデザイン］
　式２６によって定められる画素値の関係は、有効レンジ「ｃｖＭｉｎ、ｃｖＭａｘ］に
クリップされるときに、傾きの不連続性を有する。本発明の一部の実施例では、式７にお
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ルオフを定めることができる。これら実施例は、最大忠実ポイント（ＭＦＰ）および最小
忠実ポイント（ＬＦＰ）（これらの間でトーンスケールは式２６に一致する）の双方を仮
定する。一部の実施例では、トーンスケールを連続となるように構築し、ＭＦＰとＬＦＰ
の双方で連続的な１次微分値を有することができる。一部の実施例では、トーンスケール
は端部のポイント（ＩｍａｇｅＭｉｎＣＶ、ｃｖＭｉｎ）および（ＩｍａｇｅＭａｘＣＶ
、ｃｍＭａｘ）を通過する。一部の実施例では、上端部および下端部の双方において、ア
フィンブースト（affine boost）から変形できる。更に、固定された限度を使用するので
はなく、端部のポイントを決定するために画像の画素値の限度を使用することができる。
この構築において、固定された限度を使用することが可能であるが、パワーが大きく低減
される場合、問題が生じることがある。一部の実施例では、これら条件は次のように誘導
される部分的に２次式のトーンスケールをユニークに定める。
【０１９９】
【数２８】

【０２００】
　ＬＦＰおよびＭＦＰにおけるトーンスケールの連続性および１次微分から次のことが得
られる。
【０２０１】
【数２９】

【０２０２】
　端部ポイントは次のように定数ＡおよびＤを決定する。
【０２０３】
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【数３０】

【０２０４】
　一部の実施例では、これら関係式はＭＦＰ／ＬＦＰおよびＩｍａｇｅＭａｘＣＶ／Ｉｍ
ａｇｅＭｉｎＣＶが利用できると仮定して、トーンスケールのスムーズな拡張を定める。
これは、これらパラメータを選択する必要性をオープンのままとする。別の実施例は、こ
れらデザインパラメータを選択するための方法およびシステムを含む。
【０２０５】
　［パラメータの選択（ＭＦＰ／ＬＦＰ）］
　上記及び関連する出願において説明した本発明の一部の実施例は、２５５に等しいＩｍ
ａｇｅＭａｘＣＶを有するＭＦＰしか提示しておらず、これらの実施例で導入されたＩｍ
ａｇｅＭａｘＣＶの代わりに、ｃｖＭａｘを使用した。これまで説明した実施例は、理想
的なディスプレイではなくフルパワーのディスプレイに基づくマッチングに起因して、下
端部でリニアトーンスケールを有していた。一部の実施例では、スムーズなトーンスケー
ルが上限、すなわちＩｍａｇｅＭａｘＣＶで傾きゼロを有するようにＭＦＰを選択した。
数学的にはＭＦＰを次のように定義した。
【０２０６】
【数３１】

【０２０７】
　この基準に対する解は、ＭＦＰを上部クリッピングポイントおよび最大画素値に関連付
ける。
【０２０８】
【数３２】

【０２０９】
　最も控えめなパワー低減、例えばＰ＝８０％の場合、この従来のＭＦＰ選択基準はうま
く機能する。パワー低減率が大きい場合、これらの実施例は前に説明した実施例の結果よ
りも改善できる。
【０２１０】
　一部の実施例では、大きいパワー低減率に対して適したＭＦＰ選択基準を選択する。式
３５内で値ＩｍａｇｅＭａｘＣＶを直接使用すると問題が生じることがある。パワーが小
さい画像では、小さい最大画素値を予測する。画像内の最大画素値、すなわちＩｍａｇｅ
ＭａｘＣＶが小さいとわかっている場合、式３５は、ＭＦＰに対して妥当な値を与えるが
、ＩｍａｇｅＭａｘＣＶが未知であるか、または大きい場合には妥当でない、例えば負の
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ＭＦＰの値が生じることがある。一部の実施例では、最大画素値が未知であるか、または
過度に大きい場合、ＩｍａｇｅＭａｘＣＶに対して別の値を選択し、上記結果に適用され
る。
【０２１１】
　一部の実施例では、ＭＦＰが取り得るクリッピングされた値ｘhighの最小の分数値を定
めるパラメータとしてｋを定義できる。次に、式３５によって計算されるＭＦＰが、次の
ように妥当であるかどうかを判断するために、ｋを使用できる。
【０２１２】
【数３３】

【０２１３】
　計算されたＭＦＰが妥当でなければ、ＭＦＰを最小の妥当な値に定め、ＩｍａｇｅＭａ
ｘＣＶの必要な値を決定できる（式３７）。次に、下記のようにトーンスケールを決定す
るために、ＭＦＰおよびＩｍａｇｅＭａｘＣＶの値を使用できる。
【０２１４】

【数３４】

【０２１５】
　一部の実施例のＭＦＰ選択のための手段は次のように要約される。
１．ＩｍａｇｅＭａｘＣＶ（または利用できない場合はＣＶＭａｘ）を使って、候補ＭＦ
Ｐを計算する。
２．式３６を使って妥当性をテストする。
３．妥当でない場合、クリッピング画素値の分数値ｋに基づき、ＭＦＰを定義する。
４．式３７を使って新しいＩｍａｇｅＭａｘＣＶを計算する。
５．ＭＦＰ、ＩｍａｇｅＭａｘＣＶおよびパワーを使ってスムーズなトーンスケール関数
を計算する。
ＩｍａｇｅＭｉｎＣＶおよびｘｌｏｗを使って、ダークエンドでのＬＦＰを選択するため
に、同様な技術を使用できる。
【０２１６】
　図４２から４５には、スムーズトーンスケールデザインアルゴリズムおよび自動パラメ
ータ選択に基づくトーンスケールデザインの例が示されている。図４２および４３は、１
１％のバックライトパワーレベルを選択した場合の、トーンスケールデザインの一例を示
す。ＭＦＰ６１０とＬＦＰ６１２との間のトーンスケールデザインのリニア部分に対応す
るライン６１６が示されている。トーンスケールデザイン６１４はＭＦＰ６１０より上で
及びＬＦＰ６１２より下でライン６１６から離間するようにカーブしているが、ＬＦＰ６
１２とＭＦＰ６１０との間でライン６１６に一致している。図４３は図４２のトーンスケ
ールデザインのダーク領域のズームイン画像である。ＬＦＰ６１２は明瞭に見ることがで
き、トーンスケールデザインのより下の曲線６２０は、リニア延長部６２２から離間する
ようにカーブしていることが分かる。
【０２１７】
　図４４および４５は、バックライトレベルを最大パワーの８９％に選択したトーンスケ
ールデザインの一例を示す。図４４は、トーンスケールデザインのリニア部分に一致する
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ライン６３４を示す。このライン６３４は、理想的なディスプレイの応答を示す。トーン
スケールデザイン６３６はＭＦＰ６３０よりも上で、及び、ＬＦＰ６３２の下方において
、理想的なリニアディスプレイ表示６３４から離間するようにカーブしている（６３６、
６３８）。図４５は、トーンスケールデザイン６４２が理想的なディスプレイ延長部６４
４から離間するようにカーブしている、ＬＦＰ６４０よりも下のトーンスケールデザイン
６３６のダークエンドのズームイン画像である。
【０２１８】
　本発明の一部の実施例では、理想的なディスプレイ画像と実際のディスプレイ画像との
間で誤差計算を変えることによりディストーション計算を修正できる。一部の実施例では
、ＭＳＥを歪んだピクセルの合計と置換できる。一部の実施例では、上部領域のクリッピ
ング誤りと下方領域のクリッピング誤差とで異なる重みづけをすることができる。
【０２１９】
　本発明の一部の実施例は、周辺光センサを含むことができる。周辺光センサを利用でき
る場合、周辺照明およびスクリーン反射の効果を含むディストーション計量値を修正する
のにセンサを使用できる。このセンサを使って、ディストーション計量値、従ってバック
ライト変調アルゴリズムを変更できる。また、ブラックエンドにおける適切な感知し得る
クリッピングポイントを示すことによっても、トーンスケールデザインを制御するために
周辺情報を使用できる。
【０２２０】
　［カラー保存の実施例］
　本発明の一部の実施例は、画像の明るさをエンハンスしながら、カラー特性を保存する
ためのシステムおよび方法を含む。一部の実施例では、明るさ保存は、フルパワーのベタ
全域を低減されたパワーディスプレイのより狭いベタ全域にマッピングすることを含む。
一部の実施例では、カラー保存のために異なる方法が使用される。一部の実施例は、輝度
ブーストの低減に替えて、カラーの色相／飽和度を保存する。
【０２２１】
　上記一部の非カラー保存実施例は、各カラーチャンネルで輝度マッチを与えるように操
作してマッチングする各カラーチャンネルを別個に処理する。これらの非カラー保存実施
例では、高度に飽和したカラーまたはハイライトカラーを処理の進行に従い不飽和にしお
よび／または色相の変化にすることができる。カラー保存実施例は、これらのカラーのア
ーティファクトに取り組んでいるが、一部のケースでは、輝度ブーストを若干低減するこ
とがある。
【０２２２】
　一部のカラー保存実施例は、ローパスチャンネルとハイパスチャンネルを再結合すると
き、クリッピング動作も利用できる。各カラーチャンネルを別々にクリッピングすると、
再びその結果としてカラーが変化することがある。カラー保存クリッピングを使用する実
施例では、色相／飽和を維持するためにクリッピング操作を使用できる。場合によっては
、このカラー保存クリッピングは、他の非カラー保存実施例の輝度よりも低くクリッピン
グされた値の輝度を低減し得る。
【０２２３】
　図４６を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、入力
画像６５０を読み出し、指定されたピクセルロケーションに対する異なるカラーチャンネ
ルに対応する画素値を決定する（６５２）。一部の実施例では、入力画像は画像ファイル
内に記録された別個のカラーチャンネル情報を有するフォーマットとすることができる。
一実施例では、赤、緑および青（ＲＧＢ）カラーチャンネルによってこの画像を記録でき
る。別の実施例ではシアン、マゼンタ、イエローおよびブラック（ＣＭＹＫ）フォーマッ
ト、Ｌａｖ、ＹＵＶまたは別のフォーマットで記録できる。入力画像は別個の輝度チャン
ネルを含むフォーマット、例えばＬａｖまたは別個の輝度チャンネルを有しないフォーマ
ット、例えばＲＧＢとすることができる。画像ファイルがすぐに利用できる別個のカラー
チャンネルデータを有しないとき、カラーチャンネルデータを有するフォーマットに画像
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ファイルを変換できる。
【０２２４】
　各カラーチャンネルに対する画素値が一旦決定されると（６５２）、次にカラーチャン
ネル画素値の間の最大画素値が決定される（６５４）。この最大画素値を使って、画素値
調節モデルのパラメータを決定できる（６５６）。この画素値調節モデルは多数の方法で
発生できる。一部の実施例では、トーンスケール調節曲線、利得関数または他の調節モデ
ルを使用できる。一実施例では、低減されたバックライトパワー設定に応答し、画像の明
るさをエンハンスするトーンスケール調節曲線を使用できる。一部の実施例では、画素値
調節モデルは他の実施例に関連してこれまでに説明したトーンスケール調節曲線を含むこ
とができる。次に、カラーチャンネル画素値の各々に、画素値調節曲線を使用できる（６
５８）。これらの実施例では、画素値調節曲線を適用する結果、各カラーチャンネルに同
じ利得の値が適用される。一旦調節を実行すると、画像内の各ピクセル６６０に対してプ
ロセスが続く。
【０２２５】
　図４７を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、入力画
像を読み出し（６７０）、最初のピクセルロケーションを選択する（６７２）。選択され
たピクセルロケーションに対して最初のカラーチャンネルのための画素値を決定し（６７
４）、選択されたピクセルロケーションに対して第２のカラーチャンネルのための画素値
を決定する（６７６）。次に、これら画素値を分析し、画素値選択基準に基づき、これら
画素値のうちの１つを選択する（６７８）。一部の実施例では、最大画素値を選択しても
よい。次に、１つのモデルを生成する（６８０）画素値調節モデル生成器のための入力と
して、この選択された画素値を使用できる。次に、各チャンネルに対して実質的に等しい
利得を適用しながら、第１および第２のカラーチャンネル画素値の双方にこのモデルを適
用できる（６８２）。一部の実施例では、調節モデルから得られた利得値をすべてのカラ
ーチャンネルに適用できる。画像全体を処理するまで、プロセスは次のピクセルに進めら
れる（６８４）。
【０２２６】
　図４８を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、入力
画像をシステムに入力し（６９０）、次に、第１の周波数レンジ画像を作成するために画
像をフィルタリングする（６９２）。一部の実施例では、この画像はローパス画像または
他の周波数レンジの画像とすることができる。第２の周波数レンジの画像を生成すること
もできる（６９４）。一部の実施例では、入力画像から第１の周波数レンジの画像を差し
引くことにより、第２の周波数レンジの画像を生成してもよい。第１の周波数レンジ画像
がローパス（ＬＰ）画像である一部の実施例では、第２の周波数レンジ画像をハイパス（
ＨＰ）画像とすることができる。次に、ピクセルロケーションに対し、第１の周波数レン
ジの画像内の第１のカラーチャンネルに対する画素値を決定し（６９６）、このピクセル
ロケーションにおいて、第１の周波数レンジの画像内の第２のカラーチャンネルに対する
画素値を決定することもできる（６９８）。次に、画素値またはそれらの特性を比較する
ことにより、カラーチャンネル画素値のうちの１つを選択する（７００）。一部の実施例
では、最大画素値を選択することができる。次に、選択された画素値を入力として使用し
、調節モデルを生成するか、またはこれにアクセスできる（７０２）。この結果、利得乗
数が得られるが、この乗数を第１のカラーチャンネル画素値および第２のカラーチャンネ
ル画素値に適用（７０４）できる。
【０２２７】
　図４９を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、調節
すべきピクセルを識別できるピクセルセレクタ７１２に入力画像７１０が入力される。第
１のカラーチャンネル画素値リーダー７１４は、第１カラーチャンネルのための選択され
たピクセルに対する画素値を読み出す。第２のカラーチャンネル画素値リーダー７１６も
また、選択されたピクセルロケーションにおける第２のカラーチャンネルに対する画素値
を読み出す。これら画素値は、分析モジュール７１８で分析され、このモジュールにて、



(46) JP 5411848 B2 2014.2.12

10

20

30

40

50

画素値特性に基づき、画素値のうちの１つを選択する。一部の実施例では最大画素値が選
択される。次に、利得値または利得モデルを決定できるモデル生成器７２０またはモデル
セレクタにこの選択された画素値は入力される。次に、分析モデル７１８により画素値が
選択されたかどうかにかかわらず、双方のカラーチャンネル画素値に対して、この利得値
または利得モデルを適用できる（７２２）。一部の実施例では、モデルを適用する際に入
力画像にアクセスできる（７２８）。次に、画像内の他のピクセルを繰り返すために、ピ
クセルセレクタ７１２まで制御を戻す（７２６）。
【０２２８】
　図５０を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、第１の
周波数レンジ画像７３２および第２の周波数レンジ画像７３４を得るために、フィルタ７
３０に入力画像７１０を入力する。別個のカラーチャンネル画素値７３６にアクセスでき
るように、第１周波数レンジ画像を変換することができる。一部の実施例では入力画像は
、変換することなくカラーチャンネル画素値にアクセスできる。第１の周波数レンジの第
１カラーチャンネル（７３８）に対する画素値を決定し、第１周波数レンジの第２カラー
チャンネル（７４０）に対する画素値を決定することができる。
【０２２９】
　画素値の特性を決定できる画素値特性分析器７４２にこれら画素値は入力される。次に
、画素値分析に基づき、画素値のうちの１つを画素値セレクタ７４４が選択できる。この
選択は、画素値選択に基づき、利得値または利得マップを発生もしくは選択する調節モデ
ルセレクタまたは生成器７４６へ入力される。次に、調節するピクセルにおいて、双方の
カラーチャンネルのための第１周波数レンジ画素値に利得値またはマップを適用（７４８
）できる。このプロセスは、第１周波数レンジの画像全体の調節が完了（７５０）するま
で、繰り返される。第２周波数レンジの画像７３４にも、利得マップを適用できる（７５
３）。一部の実施例では、第２周波数レンジの画像内のすべてのピクセルに一定利得係数
を適用できる。一部の実施例では、第１周波数レンジの画像を入力画像７１０のハイパス
バージョンとすることができ、調節された第１周波数レンジの画像７５０と調節された第
２周波数レンジの画像７５３とを加算するか、または他の方法で組み合わせ（７５４）、
調節された出力画像７５６を作成できる。
【０２３０】
　図５１を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、画像
を多数の周波数レンジの画像に分割するために、フィルタ７６０または他のプロセッサに
入力画像７１０を送ることができる。一部の実施例では、フィルタ７６０はローパス（Ｌ
Ｐ）フィルタと、このＬＰフィルタで作成されたＬＰ画像を入力画像から減算し、ハイパ
ス（ＨＰ）画像を作成するためのプロセッサとを含むことができる。フィルタモジュール
７６０は２つ以上の周波数固有の画像７６２、７６４を出力でき、各画像は特定の周波数
レンジを有する。第１周波数レンジの画像７６２は、第１カラーチャンネル７６６および
第２カラーチャンネル７６８のためのカラーチャンネルデータを有することができる。画
素値特性評価器７７０および／または画素値セレクタ７７２に、これらカラーチャンネル
のための画素値が送られる。このプロセスの結果、カラーチャンネル画素値のうちの１つ
が選択される。一部の実施例では、特定のピクセルロケーションに対するカラーチャンネ
ルから最大画素値が選択される。この選択された画素値は調節モード生成器７７４に送る
ことができ、この発生器は画素値調節モデルを発生する。一部の実施例では、この調節モ
デルは利得マップまたは利得値を含むことができる。次に、分析中のピクセルのためにカ
ラーチャンネル画素値の各々にこの調節モデルが適用される（７７６）。画像内の各ピク
セルに対し、このプロセスを繰り返すことにより、その結果、第１周波数レンジの調節さ
れた画像７７８が得られる。
【０２３１】
　画素値をブーストするように、別個の利得関数７６５によってオプションとして第２周
波数レンジの画像７６４を調節してもよい。一部の実施例では、調節を適用しなくてもよ
い。別の実施例では、第２周波数レンジの画像内のすべての画素値に一定の利得係数を適
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用できる。この第２周波数レンジの画像を、調節された第１周波数レンジの画像７７８と
組み合わせ、調節された、組み合わされた画像７８１を形成できる。
【０２３２】
　一部の実施例では、第１周波数レンジの画像に対する調節モデルの適用および／または
第２周波数レンジの画像に対する利得関数の適用により、一部の画像の画素値がディスプ
レイデバイスのレンジまたは画像フォーマットを超えることがある。これらのケースでは
、画素値を必要なレンジにクリッピングしなければならない。一部の実施例では、カラー
保存クリッピングプロセス７８２を使用できる。これらの実施例では、カラー値の間の関
係を保存するように、指定された範囲からはずれる画素値はクリッピングされる。一部の
実施例では、分析中のピクセルに対する最大カラーチャンネル画素値で除された最大の必
要なレンジの値より大きくない乗数を求める。この結果、１未満であって、オーバーサイ
ズの画素値を必要なレンジの最大値に低減する利得係数が得られる。この利得、すなわち
クリッピング値をカラーチャンネル画素値のすべてに適用し、すべての画素値を最大値ま
たは指定された範囲以下の値に低減しながら、ピクセルのカラーを保存することができる
。このようなクリッピングプロセスを適用する結果、指定された範囲内にすべての画素値
を有すると共に画素値のカラーの関係を維持する調節された出力画像７８４が得られる。
【０２３３】
　図５２を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、画素値
を指定された範囲に制限しながら、カラーの関係を維持するために、カラー保存クリッピ
ングを使用する。一部の実施例では、図５１を参照して説明した組み合わされた調節画像
７８１に、組み合わされた調節画像７９２が対応する。別の実施例では、組み合わされた
調節画像７９２は、指定された範囲にクリッピングする必要がある画素値を有する他の任
意の画像とすることができる。
【０２３４】
　これら実施例では、特定されたピクセルロケーションに対し、第１カラーチャンネルの
画素値を決定し（７９４）、第２カラーチャンネルの画素値を決定する（７９６）。これ
らのカラーチャンネルの画素値７９４、７９６を、画素値の特性評価器７９８で評価し、
選択すべき（selective）画素値の特性を決定すると共に、カラーチャンネルの画素値を
選択する。一部の実施例では、選択すべき標数（characteristic）が最大値となり、より
大きい画素値が調節生成器８００のための入力として選択される。この選択された画素値
は、クリッピング調節を行う８００ための入力として使用される。一部の実施例では、こ
の調節は最大画素値を指定された範囲内の値に低減する。次に、すべてのカラーチャンネ
ル画素値にこのクリッピング調節が適用される。一実施例では、第１カラーチャンネルお
よび第２カラーチャンネルの画素値を同じ率だけ低減し（８０２）、よって２つの画素値
の比を保持する。画像内のすべてのピクセルにこのプロセスを適用する結果、指定された
範囲内に入る画素値を有する出力画像８０４が得られる。
【０２３５】
　図５３を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、最大カ
ラーコンポーネントに基づき、３つのすべてのカラーコンポーネントに適用される利得を
操作することにより、ＲＧＢドメイン内で方法を実施する。これら実施例では、周波数分
割８１２により入力画像８１０を処理する。一実施例では、画像にローパス（ＬＰ）フィ
ルタ８１４を使用し、ＬＰ画像８２０を作成し、次に、このＬＰ画像を入力画像８１０か
ら差し引き、ハイパス（ＨＰ）画像８２６を作成する。一部の実施例では、ＬＰフィルタ
に空間５×５矩形フィルタを使用できる。ＬＰ画像８２０内の各ピクセルにおいて、最大
値または３つのカラーチャンネル（Ｒ、Ｇ＆Ｂ）を選択し（８１６）、これをＬＰ利得マ
ップ８１８に入力する。この利得マップは、その特定のピクセルのためのすべてのカラー
チャンネル値に適用すべき適切な利得関数を選択する。一部の実施例では、ｍａｘ（ｒ，
ｇ，ｂ）によってインデックスが付けられた１－Ｄ ＬＵＴにより、値［ｒ．ｇ．ｂ］を
有するピクセルにおける利得が決定される。ｘで割った値ｘにおける、上記フォトメトリ
ックマッチングトーンスケール曲線の値から値ｘにおける利得を得ることができる。
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【０２３６】
　ＨＰ画像８２６に、利得関数８３４を適用することもできる。一部の実施例では、利得
関数８３４を一定の利得ファクターとすることができる。この変更されたＨＰ画像と調節
されたＬＰ画像とを組み合わせ（８３０）、出力画像８３２を形成する。一部の実施例で
は、出力画像８３２は適用範囲外にある画素値を含むことがある。これら実施例では、図
５１および５２を参照してこれまで説明したようにクリッピングプロセスを適用できる。
【０２３７】
　上記本発明の一部の実施例では、最大カラーコンポーネントが、あるパラメータ、例え
ば最大忠実ポイントよりも低くなっているピクセルに対し、利得がバックライトパワーレ
ベルの低減を補償するように、ＬＰ画像のための画素値調節モデルを設計できる。ローパ
ス利得は、処理されたローパス信号が全域内に留まるように、カラー全域の境界にてスム
ーズに１にロールオフする。
【０２３８】
　一部の実施例では、ＨＰ信号の処理を、ローパス信号の処理の選択と独立させることが
できる。低減されたバックライトパワーを補償する実施例では、パワーを低減する際にコ
ントラストを保存する一定の利得を用いてＨＰ信号を処理できる。フルバックライトパワ
ーおよび低減されたバックライトパワー、およびディスプレイガンマによる関するＨＰ信
号利得の式は式５で与えられる。これら実施例では、利得は一般に小さく、すなわち利得
は８０％のパワー低減およびガンマ２．２に対して１．１であるので、ＨＰのコントラス
トのブーストはノイズに対して強い。
【０２３９】
　一部の実施例では、ＬＰ信号とＨＰ信号の処理の結果を合計し、クリッピングする。最
大のコンポーネントが２５５にスケーリングされるように３つの成分すべてを等しくスケ
ーリングすることによって、各ピクセルにおけるＲＧＢサンプルのベクトル全体にクリッ
ピングを適用することができる。実施し、ＬＰ値に加算されるブーストされたＨＰ値が２
５５を超えるときにクリッピングが発生し、このクリッピングは特にコントラストだけが
大きい明るい信号に関連する。一般に、ＬＵＴ構造によりＬＰ信号が上限を超えないよう
に保証される。ＨＰ信号は合計値においてクリッピングを生じさせるが、ＨＰ信号の負の
値は決してクリッピングを生じさせないので、クリッピングが生じても、ある程度のコン
トラストを維持できる。
【０２４０】
　本発明の実施例は、画像の明るさを最適にするように試みることができるか、または明
るさを増加しながら、カラー保存またはマッチングを最適にすることを試みることができ
る。一般に輝度またはブライトネス（明るさ）を最大にする際に、カラーシフトのトレー
ドオフがある。カラーシフトを防止するとき、一般に明るさに問題が生じる。本発明の一
部の実施例は、下記の式３８に示されるように、各カラーコンポーネントに適用される重
み付けされた利得を形成することにより、カラーシフトと明るさとの間のトレードオフを
バランスさせることを試みる。
【０２４１】
【数３５】

【０２４２】
　この重み付けされた利得はアルファ０における最大輝度マッチから、アルファ１におけ
る最小カラーアーティファクトまで変化する。すべての画素値がＭＦＰパラメータを下回
るとき、３つのすべての利得が等しくなることに留意されたい。
【０２４３】
　［ディスプレイ－モデルに基づく、ディストーションに関連した実施例］



(49) JP 5411848 B2 2014.2.12

10

20

30

40

50

　バックライトのスケーリングなる用語は、ＬＣＤバックライトを低減すると共に、同時
にＬＣＤへ送られるデータを変更し、バックライトの低減を補償するための技術を意味す
る。この技術の主点は、バックライトレベルを選択することである。本発明の実施例は、
省電力またはダイナミックコントラストを改善するために、バックライト変調を使用して
ＬＣＤ内のバックライト照明レベルを選択する。この問題を解決するのに使用される方法
は、画像に依存した技術と、画像に依存しない技術とに分けることができる。画像に依存
した技術は、その後のバックライト補償画像処理によって課されるクリッピング量を制限
するという目的を有する。
【０２４４】
　本発明の一部の実施例は、バックライトレベルを選択するための最適化を使用できる。
１つの画像を仮定した場合、最適化ルーチンは、仮想の基準ディスプレイに生じる画像と
実際のディスプレイに生じる画像との間のディストーションを最小にするように、バック
ライトレベルを選択することである。
【０２４５】
　本発明の実施例の要素を説明するのに次の用語を使用できる。
１．基準ディスプレイモデル：基準ディスプレイモデルは、ＬＣＤのようなディスプレイ
からの所望する出力を意味する。一部の実施例では、基準ディスプレイモデルはゼロ黒レ
ベルを有する理想的ディスプレイ、またはダイナミックレンジが限られていないディスプ
レイにのっとるものとする。
２．実際のディスプレイモデル：実際のディスプレイの出力のモデルである。一部の実施
例では、異なるバックライトレベルに対して、実際のディスプレイの出力がモデル化され
、実際のディスプレイではゼロでない黒レベルを有するものとしてモデル化される。一部
の実施例では、バックライト選択アルゴリズムはこのパラメータを通してディスプレイの
コントラスト比に依存する。
３．明るさ保存（ＢＰ）：低減されたバックライトレベルを補償するための元画像への処
理である。実際のディスプレイ上に現れるであろう画像は、明るくされた画像上の所定の
バックライトレベルにおけるディスプレイモデルの出力であり、次のようなケースがある
。
・明るさ保存なし：ＬＣＤパネルに、処理されていない画像データを送る。この場合、バ
ックライト選択アルゴリズムはバックライトのみ変えるため、明るさは保存されない。
・リニアブースト明るさ補償。バックライトの低減を補償するために、簡単なアフィン変
換を使用して画像を処理する。この簡単な明るさ保存アルゴリズムは、バックライト補償
に実際に使用される場合、画質を犠牲にするが、このアルゴリズムはバックライト値を選
択するための有効なツールである。
・トーンスケールマッピング：リニアセグメントと非リニアセグメントを含むトーンスケ
ールマップを使用して画像を処理する。クリッピングを制限し、コントラストをエンハン
スするためにこれらセグメントが使用される。
４．ディストーション計量値。実際のディスプレイに現れるであろう画像を決定するのに
、ディスプレイモデルと明るさ保存アルゴリズムとを使用できる。この出力と基準ディス
プレイ上の画像との間のディストーションが次に計算される。一部の実施例では、画素値
だけに基づいてディストーションを計算できる。このディストーションは誤差計量値の選
択に依存し、一部の実施例では、平均二乗誤差を使用できる。
５．最適化基準。異なる制限を受けることにより、ディストーションを最小にできる。例
えば一部の実施例では、次の基準を使用できる。
・ビデオシーケンスの各フレームでのディストーションを最小にする。
・平均バックライト制限を受けた最大ディストーションを最小にする。
・平均バックライト制限を受けた平均ディストーションを最小にする。
【０２４６】
　［ディスプレイモデル］：
　本発明の一部の実施例では、基準ディスプレイモデルと実際のディスプレイモデルの双
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ケーリングするように変更できる。一部の実施例では、ゼロ黒レベルおよび最大出力Ｗを
有する理想ディスプレイとして基準ディスプレイをモデル化できる。実際のディスプレイ
はフルバックライトで同じ最大出力Ｗを有し、フルバックライトで黒レベルＢを有するも
のとして実際のディスプレイをモデル化できる。このときコントラスト比はＷ／Ｂである
。黒レベルがゼロのとき、このコントラスト比は無限大である。下記の式で最大画素値を
示すＣＶMaxを使ってこれらモデルを数学的に表示できる。
【０２４７】
【数３６】

【０２４８】
　フルバックライトレベル、すなわちＰ＝１で最大の出力Ｗおよび最小の出力Ｂを有する
実際のＬＣＤに対し、相対的バックライトレベルＰでスケーリングするように出力をモデ
ル化する。コントラスト比ＣＲ＝Ｗ／Ｂは、バックライトレベルに無関係である。
【０２４９】
【数３７】

【０２５０】
　［明るさの保存］
　この実施例では、単純なブーストおよびクリッピングに基づくＢＰプロセスを使用し、
可能な場合にバックライトの低減を補償するためにブーストを選択する。次の誘導式は所
定のバックライトで基準ディスプレイと実際のディスプレイとの間で輝度を一致させるト
ーンスケール変更を示す。実際のディスプレイの最大出力と黒レベルの双方は、バックラ
イトにより徐々に増大する。実際のディスプレイの出力は、スケーリングされた出力の最
大値より低く、スケーリングされた黒レベルよりも上となるように限定されていることに
注目する。このことは、ゼロおよびＣＶMaxに輝度マッチングトーンスケール出力をクリ
ッピングすることに対応する。
【０２５１】
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【数３８】

【０２５２】
　ｃｖ’に対するクリッピングの制限は、輝度マッチングのレンジに対するクリッピング
限度を意味する。
【０２５３】

【数３９】

【０２５４】
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　最小値および最大値が相対的バックライトパワーＰおよび実際のディスプレイのコント
ラスト比ＣＲ＝Ｗ／Ｂに依存する場合に、トーンスケールは最小値より上であって、かつ
最大値より下の画素値に対して出力を一致させる。
【０２５５】
　［ディストーション計算］
　図５４を参照し、本発明の実施例で作成され、使用される種々の変更された画像につい
て説明する。これら変更された画像例の各々を作成する際の入力として、元の画像Ｉ８４
０を使用できる。一部の実施例では、理想的な出力ＹIdeal８４４を生じるように、元の
入力画像８４０を処理する（８４２）。この理想的画像プロセッサ、すなわち基準ディス
プレイ８４２は、理想的ディスプレイが０黒レベルを有すると見なすことができる。この
出力、すなわちＹIdeal８４４は、基準（理想）ディスプレイで見た元の画像８４０を示
す。一部の実施例では、バックライトレベルが与えられたと仮定して、実際のＬＣＤ上で
、このバックライトレベルを有する画像を示すことによって生じるディストーションを計
算する。
【０２５６】
　一部の実施例では、画像Ｉ８４０から画像Ｉ’８５０を発生するのに、明るさ保存８４
６を使用できる。次に、この画像Ｉ’８５０は、選択されたバックライトレベルと共に実
際のＬＣＤプロセッサ８５４へ送られる。この結果生じる出力を、Ｙａｃｔｕａｌと表示
する。
【０２５７】
　基準ディスプレイモデルは入力画像Ｉ＊８５２を使用することにより、実際のディスプ
レイの出力をエミュレートできる。
【０２５８】
　実際のＬＣＤ８５４の出力は、画像Ｉ’８５０を得るために元の画像Ｉ８４０を輝度マ
ッチングトーンスケール関数８４６を通過した結果得られる。これはバックライトレベル
に依存する基準出力を正確には再現できない。しかしながら、基準ディスプレイ８４２上
で実際のディスプレイ出力をエミュレートできる。画像Ｉ＊８５２は、実際のディスプレ
イ出力をエミュレートするために、基準ディスプレイ８４２へ送られそれによってＹｅｍ
ｕｌａｔｅｄ８６０を作成する画像データを示す。式４３を参照してこれまで説明し、他
の場所でも説明したクリッピングポイントによって決定される範囲に対して、画像Ｉ８４
０をクリッピングすることにより、画像Ｉ＊８５２を発生する。一部の実施例では、Ｉ＊

を数学的に次のように表示できる。
【０２５９】
【数４０】

【０２６０】
　一部の実施例では、画像Ｉを有する基準ディスプレイの出力と、バックライトレベルＰ
および画像Ｉ’を有する実際のディスプレイの出力との差として、ディストーションを定
めることができる。画像Ｉ＊は基準ディスプレイ上での実際のディスプレイの出力をエミ
ュレートするので、基準ディスプレイと実際のディスプレイとの間のディストーションは
、基準ディスプレイにおける画像ＩとＩ＊との間のディストーションに等しくなる。
【０２６１】
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【数４１】

【０２６２】
　双方の画像は基準ディスプレイ上にあるので、ディスプレイの出力を必要としない画像
データだけの間でディストーションを測定できる。
【０２６３】

【数４２】

【０２６４】
　［画像ディストーションの測定］
　上記分析は、基準ディスプレイでの画像Ｉ８４０の表示と実際のディスプレイでの表示
との間のディストーションが、基準ディスプレイでの画像Ｉ８４０の表示とＩ＊８５２の
表示との間のディストーションに等しいことを示している。一部の実施例では、画像の間
のディストーションを定めるのに、点別のディストーション計量値を使用できる。点別の
ディストーションｄを仮定すると、画像ＩとＩ＊との間の差を合計することにより、画像
間のディストーションを計算できる。画像Ｉ＊は、輝度マッチをエミュレートするので、
誤差は上限と下限におけるクリッピングから成る。一部の実施例では、バックライトパワ
ーに対する画像のディストーションを定めるのに、正規化された画像ヒストグラムｈ（ｘ
）を使用できる。
【０２６５】

【数４３】

【０２６６】
　［バックライトとディストーションの関係の曲線］
　基準ディスプレイ、実際のディスプレイ、ディストーションの定義および画像を仮定し
て、バックライトレベルのある範囲でディストーションを計算できる。このディストーシ
ョンデータを組み合わせると、バックライトとディストーションとの関係を示す曲線が描
かれる。暗い小部屋から外を撮った暗いサンプル画像およびゼロ黒レベルを有する理想的
ディスプレイモデル、コントラスト比が１０００：１の実際のＬＣＤモデル、および平均
二乗誤差ＭＳＥ誤差計量値を使ってバックライトとディストーションの関係を示す曲線を
表示できる。図５５は、この画像例に対する画像の画素値のヒストグラムのグラフである
。
【０２６７】
　一部の実施例では、ヒストグラムを使用し、ある範囲のバックライト値に対するディス
トーションを計算することにより、ディストーション曲線を算出できる。図５６は、図５
５のヒストグラムに対応するディストーション曲線の一例のグラフである。この画像例で
は、低バックライト値において明るさ保存は低減されたバックライトを効果的に補償でき
ないので、その結果、ディストーションが劇的に増加する（８８０）。高いバックライト
レベルでは、限られたコントラスト比によって黒レベルは理想的ディスプレイと比較して
上昇する（８８２）。最小のディストーション範囲が存在し、一部の実施例では、最小デ
ィストーションアルゴリズムにより、この最小のディストーション８８４を与える最低の
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バックライトの値が選択される。
【０２６８】
　［最適化アルゴリズム］
　一部の実施例では、図５６に示されているようなディストーション曲線を用いて、バッ
クライト値を選択できる。一部の実施例では、各フレームに対する最小ディストーション
パワーが選択される。一部の実施例では、最低ディストーション値がただ１つだけでない
とき、この最小ディストーションを与える最小パワー８８４を選択できる。図５７には、
簡単なＤＶＤのクリップに、この最適化基準を適用した結果が示されており、この図５７
は、ビデオフレームの数に対する選択されたバックライトのパワーを作図したものである
。この場合、選択された平均バックライト８９０は、ほぼ５０％である。
【０２６９】
　［画像依存性］
　本発明の一部の実施例の画像の依存性を説明するために、コンテンツが変化するテスト
画像例を選択し、ある範囲のバックライト値に対して、これら画像におけるディストーシ
ョンを計算した。図３９は、これらの画像例に対するバックライト対ディストーション曲
線である。図３９は、全黒画像である画像Ａ５９６、全白画像である画像Ｂ５９０、人の
グループの暗い写真である画像Ｃ５９４および波の上のサーファーの明るい画像である画
像Ｄ５９８のグラフを含む。
【０２７０】
　曲線の形状は画像のコンテンツに大きく依存することに留意されたい。このことは、バ
ックライトレベルが明るさがなくなることに起因するディストーションと黒レベルが高く
なることに起因するディストーションをバランスさせることを予想させるものである。全
黒画像５９６は、低いバックライトで最小ディストーションを有し、全白画像５９０はフ
ルバックライトで最小ディストーションを有し、暗い画像５９４は、高い黒レベルと明る
さの低減との間の効率的なバランスとして、一定のコントラスト比を使用する中間バック
ライトレベルで最小ディストーションを有する。
【０２７１】
　［コントラスト比］
　実際のディスプレイの定義にディスプレイのコントラスト比を入れることができる。図
５８は、実際のディスプレイの異なるコントラスト比に対する最小ＭＳＥディストーショ
ンバックライトを示す。１：１のコントラスト比の９００において、最小ディストーショ
ンバックライトは、画像平均信号レベル（ＡＳＬ）に依存する。これとは逆に無限大のコ
ントラスト比（ゼロ黒レベル）では、最小ディストーションバックライトは画像の最大値
９０２に依存する。
【０２７２】
　本発明の一部の実施例では、基準ディスプレイモデルは理想的なゼロ黒レベルを有する
ディスプレイモデルを含むことができる。一部の実施例では、基準ディスプレイモデルは
、明るさモデルによって選択された基準ディスプレイを含むことができ、一部の実施例で
は、基準ディスプレイモデルは周辺光センサを含むことができる。
【０２７３】
　本発明の一部の実施例では、実際のディスプレイモデルは有限黒レベルを有する透過型
ＧｏＧモデルを含む。一部の実施例では、実際のディスプレイモデルは出力が周辺光およ
びディスプレイの反射部分の双方に依存するようにモデル化される透過反射型ディスプレ
イに対するモデルを含む。
【０２７４】
　本発明の一部の実施例では、バックライト選択プロセスにおける明るさ保存（ＢＰ）は
、クリッピングを伴うリニアブーストを含む。別の実施例では、バックライト選択プロセ
スはスムーズなロールオフを有するトーンスケール演算子および／または２チャンネルＢ
Ｐアルゴリズムを含む。
【０２７５】
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　本発明の一部の実施例では、ディストーション値は点ごとに計算された画素値の平均二
乗誤差（ＭＳＥ）を含む。一部の実施例では、ディストーション値は絶対値の差の合計、
クリッピングされたピクセルの数および／またはヒストグラムに基づくパーセント値を含
む点ごとの誤差値を含む。
【０２７６】
　本発明の一部の実施例では、最適化基準は、各フレーム内のディストーションを最小に
するバックライトレベルの選択を含む。一部の実施例では、最適化基準は、最大ディスト
ーションを最小にするか、または平均ディストーションを最小にする平均パワー制限値を
含む。
【０２７７】
　［ＬＣＤのダイナミックコントラストの実施例］
　液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）は、一般にコントラスト比が限られているという問題があ
る。例えばバックライトの漏れまたは他の問題により、ディスプレイの黒レベルが高くな
ることがある。これによって黒領域が黒ではなくグレーに見えることがある。バックライ
トの変調は、バックライトレベルおよびバックライトの光漏れを減らし、よって黒レベル
を低減することにより、この問題を緩和する。しかしながら、この技術は補償を行うこと
なく用いた場合、ディスプレイの明るさを下げるという望ましくない効果を生じさせる。
画像の補償を使って、バックライトを暗くすることに起因して失われたディスプレイの明
るさを回復することができる。補償は、一般にフルパワーディスプレイの明るさの回復に
限定されている。
【０２７８】
　上記本発明の一部の実施例は、省電力に焦点を合わせたバックライトの変調を含む。こ
れら実施例では、目標は、より低いバックライトレベルでフルパワー出力を再現すること
である。このことは、バックライトを暗くすると同時に、画像を明るくすることによって
達成できる。黒レベルまたはダイナミックコントラストの改善は、これら実施例における
好ましい副次的効果である。これら実施例では、目標は、画質を改善することにある。一
部の実施例の結果、次のような画質の改善が得られる。
１．バックライトの低減に起因し、黒レベルが下がること。
２．バックライトを低減することによって生じる漏れが少なくなることに起因し、暗い色
の飽和が改善されること。
３．バックライトの低減よりも強力な補償を使用する場合、明るさが改善されること。
４．ダイナミックコントラスト、すなわち明るいフレーム内の最大値割暗いフレーム内の
最小値,が改善されること。
５．暗いフレーム内のコントラストが改善されること。
【０２７９】
　本発明の一部の実施例は、２つの必須技術、すなわちバックライトの選択および画像の
補償により、これら利点の１つ以上を達成する。１つの難関は、バックライトおよび補償
された画像の双方の明るさが変化するときの、ビデオ内のフリッカーアーティファクトを
回避することである。本発明の一部の実施例は、フリッカーの生じる可能性を少なくする
ために、ターゲットトーン曲線を使用する。一部の実施例では、このターゲットトーン曲
線は、（バックライトが固定された）パネルのコントラスト比を超えるコントラスト比を
有する。ターゲットトーン曲線は２つの目的に役立つ。第１に、バックライトを選択する
際にターゲット曲線を使用できる。第２に、画像の補償を決定するのにターゲット曲線を
使用できる。ターゲット曲線は上記画質の特徴に影響を与える。フルバックライトの明る
さにおけるピークディスプレイ値から最低バックライトの明るさにおける最小ディスプレ
イ値まで、ターゲット曲線は延びる。したがって、このターゲット曲線は、フルバックラ
イトの明るさで達成される代表的なディスプレイ値の範囲よりも下に延びる。
【０２８０】
　一部の実施例では、バックライトの輝度または明るさレベルの選択は、元々のパネルコ
ントラスト比に対応するターゲット曲線のインターバルの選択に対応する。バックライト
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が変化するにつれ、このインターバルは移動する。フルバックライトにおいて、パネルで
はターゲット曲線の暗い領域を表示できない。低いバックライトでは、パネルにターゲッ
ト曲線の明るい領域を表示できない。一部の実施例では、バックライトを決定するために
パネルトーン曲線、ターゲットトーン曲線およびディスプレイする画像が与えられる。選
択されたバックライトを有するパネルのコントラストの範囲がターゲットトーン曲線の画
像値の範囲の最もよく近似するよう、バックライトレベルを選択できる。
【０２８１】
　一部の実施例では、ディスプレイの出力ができるだけターゲット曲線上に来るように、
画像を変更または補償する。バックライトが過度に高い場合、ターゲット曲線の暗い領域
を達成することはできない。同様に、バックライトが低い場合、ターゲット曲線の明るい
領域を達成することはできない。一部の実施例では、補償に対して固定されたターゲット
を使用することにより、フリッカーを最小にできる。これら実施例では、バックライトの
明るさと画像の補償の双方が変化するが、ディスプレイの出力は固定されているターゲッ
トトーン曲線に近似する。
【０２８２】
　一部の実施例では、ターゲットトーン曲線は上記画像の改善点のうちの１つ以上を要約
したものである。このターゲットトーン曲線により、バックライト選択と画像補償の双方
を制御できる。画像を最適に表示するためにバックライトの明るさ選択が実行される。一
部の実施例では、指定されたターゲットトーン曲線およびパネルトーン曲線といっしょに
、上記ディストーションに基づくバックライト選択アルゴリズムが適用される。
【０２８３】
　一部の実施例では、式４９で示されるように、トーン曲線に対してGain-Offset-Gamma 
Flare（ＧＯＧＦ）モデルが使用される。一部の実施例では、ガンマに対して２．２,オフ
セットに対し０を使用でき、２つのパラメータ、GainとFlareは無視できる。これら２つ
のパラメータにより、パネルトーン曲線とターゲットトーン曲線の双方を指定できる。一
部の実施例では、Gainは最大の明るさを決定し、コントラスト比は加算Flareを決定する
。
【０２８４】

【数４４】

【０２８５】
　ここで、ＣＲはディスプレイのコントラスト比であり、Ｍは最大パネル出力であり、ｃ
は画像の画素値であり、Ｔはトーン曲線値であり、γはガンマの値である。
【０２８６】
　ダイナミックコントラストの改善を達成するために、ターゲットトーン曲線はパネルト
ーン曲線と異なる。最も簡単なアプリケーションでは、ターゲットのコントラスト比、す
なわちＣＲは、パネルのコントラスト比よりも大きい。次の式４９に、パネルトーン曲線
の一例を示す。
【０２８７】
【数４５】

【０２８８】
　ここで、ＣＲはディスプレイのコントラスト比であり、Ｍは最大パネル出力であり、ｃ
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は画像の画素値であり、Ｔはトーン曲線値であり、γはガンマの値である。
【０２８９】
　次の式５０にターゲットトーン曲線の一例を示す。
【０２９０】
【数４６】

【０２９１】
　ここで、ＣＲはターゲットのコントラスト比であり、Ｍは最大ターゲット出力（例えば
フルバックライトの明るさにおける最大パネル出力）であり、ｃは画像の画素値であり、
Ｔはトーン曲線値であり、γはガンマの値である。
【０２９２】
　図６０を参照し、トーン曲線の特徴について説明する。図５９は、水平軸に画素値を示
し、垂直軸に相対的輝度を示した対数－対数グラフである。ここには３つのトーン曲線、
すなわちパネルトーン曲線１０００と、ターゲットトーン曲線１００１と、指数法則曲線
１００２とが示されている。パネルトーン曲線１０００はパネルの黒１００３から最大パ
ネル値１００５まで延び、ターゲットトーン曲線はターゲットの黒１００４から最大ター
ゲット／パネル値１００５まで延びる。ターゲットの黒１００４は、より低いバックライ
トの明るさで利益が得られるので、パネルの黒１００３より下になっている。しかしなが
ら、バックライトは所定のフレームに対し１つの明るさレベルしか有することができない
ので、ターゲットトーン曲線のフルレンジを利用できず、従って、より低いターゲットの
黒１００４を得るためにバックライトの明るさを低減するときには、最大ターゲット／パ
ネル値１００５を得ることはできない。本発明の実施例は、ディスプレイされる画像およ
び所望する性能目標に対して最も適したターゲットトーン曲線の範囲を選択する。
【０２９３】
　異なる優先度を得るために種々のターゲットトーン曲線を発生できる。例えば、省電力
が主目的である場合、ターゲット曲線に対するＭおよびＣＲの値をパネルトーン曲線内の
対応する値に等しくなるように設定できる。この省電力実施例では、ターゲットトーン曲
線はネイティブなパネルトーン曲線に等しい。電力を節約するためにバックライト変調を
使用するが、低いバックライト設定では得られない明るい範囲を除けば、ディスプレイさ
れる画像がフルパワーのディスプレイでの画像と実質的に同じとなる。
【０２９４】
　図６０には、省電力トーン曲線の一例が示されている。これら実施例では、パネルトー
ン曲線とターゲットトーン曲線とは同一である（１０１０）。バックライトの明るさを低
減し、より低いターゲット曲線１０１１を得ることができるが、この可能性はこれら実施
例では使用されない。その代わりに、パネルトーン曲線１０１０にマッチングさせるため
に画素値の補償により画像の明るさを高められる。省電力のためのバックライトの低減１
０１３に起因するパネルの限界点においてこのことが可能でないときは、クッリピングア
ーティファクトを回避するために補償を丸めることができる（１０１２）。この丸めは、
他の実施例に関連してこれまで説明した方法に従って達成できる。一部の実施例では、ク
リッピングは許容されるか、または画像におけるダイナミックレンジが限られていること
に起因し、クリッピングは発生しない。これら実施例では、丸め１０１２が必要でない場
合があり、ターゲットトーン曲線は単にレンジの頂部１０１４でパネルトーン曲線に近隣
する。
【０２９５】
　別の実施例において、より低い黒レベルが主な目標であるとき、ターゲット曲線に対す
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るＭの値をパネルトーン曲線内の対応する値に等しく設定されるが、ターゲット曲線のＣ
Ｒの値はパネルトーン曲線内の対応する値の４倍に等しく設定される。これら実施例では
、黒レベルを下げるようにターゲットトーン曲線を選択する。ディスプレイの明るさはフ
ルパワーディスプレイに対して変更されない。ターゲットトーン曲線はパネルと同じ最大
値Ｍを有するが、コントラスト比がより高くなる。上記の例では、コントラスト比がネイ
ティブなパネルのコントラスト比の４倍である。これとは異なり、ターゲットトーン曲線
は、そのレンジの頂部で丸め曲線を含む。多分、バックライトを４：１の割合で変調でき
る。
【０２９６】
　図６１を参照し、黒レベルの低減を優先的にする一部の実施例について説明する。これ
ら実施例では、例えば式４９を使って上記のようにパネルトーン曲線１０２０を計算する
。低減されたバックライトの明るさレベルおよびより高いコントラスト比に対しても、タ
ーゲットトーン曲線１０２１を計算する。このレンジの頂部では、ターゲットトーン曲線
１０２４はパネルトーン曲線に沿って延びる。これとは異なり、ターゲットトーン曲線は
低減されたバックライトレベルに対するディスプレイ限界１０２２の近くで、クリッピン
グを低減する丸め曲線１０２３を利用できる。
【０２９７】
　別の実施例では、より明るい画像が主な目的であるとき、ターゲット曲線のためのＭの
値をパネルトーン曲線内の対応する値の１．２倍に等しく設定されるが、ターゲットトー
ン曲線のＣＲの値をパネルトーン曲線内の対応する値に等しく設定される。同じコントラ
スト比を維持して明るさを高めるように、ターゲットトーン曲線を選択する。（黒レベル
は上昇することに留意されたい。）ターゲットの最大値Ｍはパネルの最大値よりも大きい
。この明るさ設定を達成するために画像を明るくするように、画像補償を使用する。
【０２９８】
　図６２を参照し、画像の明るさを優先する一部の実施例について説明する。これら実施
例では、レンジの底部１０３０の近くでは、パネルトーン曲線とターゲットトーン曲線と
はほぼ同様である。しかしながら、これら領域よりも上では、パネルトーン曲線１０３２
は最大ディスプレイ出力１０３３まで、標準経路を取る。しかしながらターゲットトーン
曲線は、この領域内でより明るい画素値を与える、高くなった経路１０３１を取る。レン
ジの頂部に向って、ターゲット曲線１０３１は丸め曲線１０３５を構成し、この丸め曲線
１０３５は、バックライトレベルが低減されることに起因して、ディスプレイがターゲッ
ト曲線に追従することができなくなるポイント１０３３までターゲット曲線を丸める。
【０２９９】
　別の実施例において、黒レベルがより低く、中間レンジがより明るいエンハンスされた
画像が主な目標であるとき、ターゲット曲線のためのＭの値はパネルトーン曲線内の対応
する値の１．２倍に等しく設定され、ターゲット曲線のためのＣＲの値はパネルトーン曲
線内の対応する値の４倍に等しく設定される。明るさを高め、黒レベルを下げるよう、タ
ーゲット曲線を選択する。このターゲット最大値はパネルの最大値Ｍよりも大きく、コン
トラスト比もパネルのコントラスト比より大きい。このターゲットトーン曲線はバックラ
イト選択および画像補償の双方に影響する。ターゲットの低減された黒レベルを達成する
ために暗いフレーム内でバックライトを低減する。高められた明るさを得るためにフルバ
ックライトでも画像補償が使用される。
【０３００】
　図６３を参照し、画像の明るさおよび低い黒レベルを優先する一部の実施例について説
明する。これら実施例では、例えば式４９を使って上記のようにパネルトーン曲線１０４
０を計算する。ターゲットトーン曲線１０４１も計算されるが、このターゲットトーン曲
線１０４１は、低減されたバックライトレベルを考慮し、より低い黒１０４５で開始され
る。ターゲットトーン曲線１０４１は、トーンスケールの中間レンジおよび上部レンジで
画素値を明るくするために高くなった経路に従うこともできる。バックライトレベルが低
減されたディスプレイは、最大ターゲット値１０４２にも、または最大パネル値１０４３
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にも達することができないので、丸め曲線１０４４が使用される。この丸め曲線１０４４
は、バックライト低減パネルの最大値１０４６でターゲットトーン曲線１０４１を終端さ
せることができる。丸め曲線の特性を決定するのに、上記他の実施例に関連して説明した
種々の方法を使用できる。
【０３０１】
　図６４を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、複数
のターゲットトーン曲線を計算し、画像特性、性能目標またはその他の基準に基づき、計
算された曲線の組から選択を行うことができる。これらの実施例では、高い黒レベル１１
２０を有するフルバックライトの明るさの状況に対し、パネルトーン曲線１１２７を生成
できる。ターゲットトーン曲線１１２８および１１２９も生成できる。これらターゲット
トーン曲線１１２８および１１２９は、黒レベルの移行領域１１２２を備え、その領域に
おいて曲線は黒レベルポイント、１１２１に移行する。これら曲線は、ターゲットトーン
曲線のいずれかからの入力ポイントが同じ出力ポイントにマッピングされる共通領域も含
む。一部の実施例では、これらターゲットトーン曲線は明るさ丸め曲線１１２６も備え、
曲線は、他の実施例に対してこれまで説明したような最大明るさレベル１１２５まで丸め
られる。画像特性に基づき、ターゲットトーン曲線のこの組から、１つの曲線を選択でき
る。例えば、限定するわけではないが、より低い黒レベルから多くの極めて暗いピクセル
を有する画像は、利益を得ることができ、この画像に対し、暗いバックライトおよびより
低い黒レベルを有する曲線１１２８を選択できる。多くの明るいピクセル値を有する画像
は、より高い最大の明るさ１１２４を有する曲線１１２７の選択に影響を及ぼす。ビデオ
シーケンスの各フレームは異なるターゲットトーン曲線の選択に影響を及ぼす。管理され
ない場合、異なるトーン曲線を使用することは、シーケンスにおいてフリッカーおよび望
ましくないアーティファクトの原因となる。しかしながら、これらの実施例のすべてのタ
ーゲットトーン曲線が共用する共通領域１１２３は、時間的な効果を安定化するよう働き
、フリッカーおよび同様なアーティファクトを低減する。
【０３０２】
　図６５を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、ター
ゲットトーン曲線１１０５のようなターゲットトーン曲線の一組を生成する。これらター
ゲットトーン曲線は異なる黒レベルの移行領域１１０２を含み、これら移行領域は異なる
バックライトの明るさレベルに対応する。このターゲットトーン曲線の集合は、すべてエ
ンハンスされた共通領域１１０１を含む。一部の実施例では、これら曲線は共通領域から
最大明るさレベルまで移行する明るさ丸め曲線１１０３も含む。エンハンスされたターゲ
ットトーン曲線１１０９では、曲線は黒レベルポイント１１０５でスタートし、エンハン
スされた共通領域１１０１まで移行し、次に曲線はエンハンスされた共通領域から、丸め
られた曲線で最大明るさレベル１１０６まで移行する。一部の実施例では、明るさ丸め曲
線は存在しないことがある。これらの実施例は、共通領域がパネルトーン曲線よりも上に
あるという点で、図６５を参照して説明した実施例と異なっている。このことは、入力ピ
クセル値をより高い出力値にマッピングし、表示される画像を明るくする。一部の実施例
では、画像シーケンスのフレームに対し、エンハンスされたターゲットトーン曲線のセッ
トを生成し、選択的に使用する。これら実施例は、フリッカーおよび同様なアーティファ
クトを低減するように働く共通領域を共用する。一部の実施例では、ターゲットトーン曲
線のセットおよびエンハンスされたターゲットトーン曲線のセットを計算し、画像特性お
よび／または性能目標に基づき、選択的に使用できるように格納する。
【０３０３】
　図６６を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。図６６の方法では、ターゲ
ットトーン曲線パラメータを決定する（１０５０）。一部の実施例では、これらパラメー
タは最大ターゲットパネル出力、ターゲットコントラスト比、および／またはターゲット
パネルガンマ値を含む。性能目標を達成するために、画像を調節または補償するのに使用
できるターゲットトーン曲線を定めるのに、他のパラメータも使用できる。
【０３０４】
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　これら実施例では、パネルトーン曲線１０５１も計算される。代表的なパネル出力とタ
ーゲットトーン曲線との間の差を示すために、パネルトーン曲線が示されている。パネル
トーン曲線１０５１はディスプレイに対して使用されるディスプレイパネルの特性に関係
しており、基準画像（この基準画像から誤差またはディストーション測定を行うことがで
きる）を作成するために、パネルトーン曲線を使用できる。この曲線１０５１は、所定の
ディスプレイに対する最大パネル出力Ｍおよびパネルコントラスト比ＣＲに基づき計算で
きる。一部の実施例では、この曲線は最大パネル出力Ｍ、パネルコントラスト比ＣＲ、パ
ネルガンマ値γおよび画素値Ｃに基づく。
【０３０５】
　１つ以上のターゲットトーン曲線（ＴＴＣ）を計算できる（１０５２）。一部の実施例
では、ＴＴＣのセットが計算され、各TTCは異なるバックライトレベルに基づく。別の実
施例では、別のパラメータを変えることができる。一部の実施例では、最大ターゲット出
力Ｍおよびターゲットコントラスト比ＣＲを使ってターゲットトーン曲線を計算できる。
一部の実施例では、このターゲットトーン曲線は最大ターゲット出力Ｍ、ターゲットコン
トラスト比ＣＲ、ディスプレイガンマ値γおよび画素値Ｃに基づくことができる。一部の
実施例では、ターゲットトーン曲線は画像にとっての望ましい変更を示す。例えばターゲ
ットトーン曲線はより低い黒レベル、より明るい画像領域、補償された領域および／また
は丸め曲線のうちの１つ以上を示すことができる。ターゲットトーン曲線はルックアップ
テーブル（ＬＵＴ）として表示でき、ハードウェアまたはソフトウェアによって計算でき
、または他の手段によって示される。
【０３０６】
　バックライトの明るさレベルを決定できる（１０５）。一部の実施例では、性能目標、
例えば省電力、黒レベル基準または他の目標が、バックライトレベル選択に影響を及ぼす
。一部の実施例では、処理またはエンハンスされた画像と仮想的基準ディスプレイにディ
スプレイされる元の画像との間のディストーション又は誤差を最小にするように、バック
ライトレベルを決定できる。画像の値が極めて暗いとき、画像表示に対してはより低いバ
ックライトレベルが最も適す。画像値が極めて明るいとき、画像表示にはより高いバック
ライトレベルが最適な選択となる。一部の実施例では、パネルトーン曲線により処理され
る画像と、種々のＴＴＣで処理された画像とを比較して、適切なＴＴＣおよび対応するバ
ックライトレベルを決定する。
【０３０７】
　本発明の一部の実施例では、バックライト選択および画像補償選択方法において、特定
の性能目標を考慮することもできる。例えば省電力が性能の目標として認識されていると
き、より低いバックライトレベルが画像特性の最適化よりも優先される。逆に、画像の明
るさが性能目標であるとき、より低いバックライトの優先度はより低くなる。
【０３０８】
　ターゲットトーン曲線、仮想的基準ディスプレイまたは他の規格に関して、画像の誤差
またはディストーションを最小にするように、バックライトレベルを選択できる（１０５
３）。一部の実施例では、「ディストーションに関係する光源の管理のための方法および
システム」を発明の名称とし、２００６年７月２８日に出願された米国特許出願第１１／
４６０，７６８号（本明細書ではこの出願を参考例として援用する）に開示されている方
法を使用して、バックライトレベルおよび補償方法を選択することができる。
【０３０９】
　ターゲットトーン曲線を計算後、ターゲットトーン曲線により画像を調節または補償（
１０５４）し、性能目標を達成するか、または低減されたバックライトレベルを補償する
。この調節または補償は、ターゲットトーン曲線を参照して行われる。
【０３１０】
　バックライト選択（１０５３）および補償または調節（１０５４）後、調節されるかま
たは補償された画像を、選択されたバックライトレベルで表示できる（１０５５）。
【０３１１】
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　図６７を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、画像
のエンハンスメントまたは処理目標が確立される（１０６０）。この目標は省電力、より
低い黒レベル、画像の明るさ設定、トーンスケール調節または他の処理、もしくはエンハ
ンスメント目標を含む。処理またはエンハンスメント目標に基づき、ターゲットトーン曲
線パラメータが選択される（１０６１）。一部の実施例では、パラメータ選択を自動化し
、エンハンスメントまたは処理目標に基づくことがでる。一部の実施例では、これらパラ
メータは、最大目標出力Ｍおよびターゲットコントラスト比ＣＲを含む。一部の実施例で
は、これらパラメータは最大ターゲット出力Ｍ、ターゲットコントラスト比ＣＲ、ディス
プレイガンマ比γおよび画素値ｃを含む。
【０３１２】
　選択されたターゲットトーン曲線パラメータに基づき、ターゲットトーン曲線（ＴＴＣ
）を計算（１０６２）できる。一部の実施例では、ＴＴＣのセットが計算される。一部の
実施例では、このセットは、共通ＴＴＣパラメータの代りに、変化するバックライトレベ
ルに対応する曲線を含むことができる。別の実施例では、他のパラメータを変えることも
できる。
【０３１３】
　バックライトの明るさレベルが選択される（１０６３）。一部の実施例では、画像特性
に関してバックライトレベルが選択される。一部の実施例では、性能目標に基づきバック
ライトレベルが選択される。一部の実施例では、性能目標および画像特性に基づき、バッ
クライトレベルが選択される。一部の実施例では、性能目標または誤差基準にマッチする
ＴＴＣを選択し、そのＴＴＣに対応するバックライトレベルを使用することによって、バ
ックライトレベルが選択される。
【０３１４】
　バックライトレベルを一旦選択すると（１０６３）、関連づけによりそのレベルに対応
するターゲットトーン曲線を選択する。次に、ターゲットトーン曲線により、画像を調節
、エンハンスまたは補償できる（１０６４）。次に、選択されたバックライトレベルを使
用し、ディスプレイに調節された画像を表示できる（１０６５）。
【０３１５】
　図６８を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、画像の
ディスプレイ性能目標を識別する（１０７０）。これは、ユーザが直接性能目標を選択す
るユーザインターフェースを通して実行できる。このことは、ユーザが性能目標の優先度
を識別するユーザの問い合わせにより実行してもよい。画像分析、ディスプレイのデバイ
ス特性、デバイスの使用履歴または他の情報に基づき、性能目標を自動的に識別すること
もできる。
【０３１６】
　性能目標に基づき、ターゲットトーン曲線パラメータを自動的に選択または発生できる
（１０７１）。一部の実施例では、これらパラメータは、最大目標出力Ｍおよびターゲッ
トコントラスト比ＣＲを含む。一部の実施例では、これらパラメータは最大ターゲット出
力Ｍ、ターゲットコントラスト比ＣＲ、ディスプレイガンマ比γおよび画素値Ｃを含む。
【０３１７】
　ターゲットトーン曲線パラメータから１つ以上のターゲットトーン曲線を生成できる（
１０７２）。１つの式、一連の式、テーブル（例えばＬＵＴ）または他の表現として、タ
ーゲットトーン曲線を表示できる。
【０３１８】
　一部の実施例では、各ＴＴＣはバックライトレベルに対応する。基準を満たす対応する
ＴＴＣを探すことにより、バックライトレベルを選択できる（１０７３）。一部の実施例
では、他の方法により、バックライトを選択できる。バックライトをＴＴＣに無関係に選
択した場合、そのバックライトレベルに対応するＴＴＣも選択できる。
【０３１９】
　最終ＴＴＣを一旦選択すると（１０７３）、このＴＴＣを画像に適用（１０７４）し、
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ディスプレイのための画像をエンハンス、補償または他の方法で処理できる。次に、処理
されたこの画像を表示する（１０７５）。
【０３２０】
　図６９を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、画像の
ディスプレイ性能目標を識別する（１０８０）。このことは、ユーザが性能目標を直接選
択するユーザインターフェースを通して実行できる。このことは、ユーザが性能目標の優
先度を識別するユーザの問い合わせにより実行してもよい。画像分析、ディスプレイのデ
バイス特性、デバイスの使用履歴または他の情報に基づき、性能目標を自動的に識別する
こともできる。画像特性を識別するために画像分析が実行される（１０８１）。
【０３２１】
　性能目標に基づき、ターゲットトーン曲線パラメータを自動的に選択または発生できる
（１０８２）。直接識別されるか、または最大ディスプレイ出力値およびコントラスト比
により表わされるバックライトレベルも選択される。一部の実施例では、これらのパラメ
ータは、最大目標出力Ｍおよびターゲットコントラスト比ＣＲを含む。一部の実施例では
、これらのパラメータは最大ターゲット出力Ｍ、ターゲットコントラスト比ＣＲ、ディス
プレイガンマ比γおよび画素値ｃを含む。
【０３２２】
　ターゲットトーン曲線パラメータからターゲットトーン曲線を生成できる（１０８３）
。ターゲットトーン曲線を１つの式、一連の式、テーブル（例えばＬＵＴ）または他の表
現によって表示できる。この曲線を一旦生成すると（１０８３）、この曲線を画像に適用
（１０８４）し、表示用の画像をエンハンス、補償または他の方法で処理することができ
る。次に処理された画像を表示する（１０８５）。
【０３２３】
　［カラーエンハンスメントおよび明るさエンハンスメント］
　本発明の一部の実施例は、カラーエンハンスメントおよび明るさエンハンスメント、ま
たは保存を含む。これら実施例では、明るさエンハンスメントまたは保存と共に、カラー
をエンハンスするために、固有のカラー値、範囲または領域を変更する。一部の実施例で
は、これらの変更またはエンハンスメントは画像のローパス（ＬＰ）バージョンで実行さ
れる。一部の実施例では、固有のカラーエンハンスメントプロセスが使用される。
【０３２４】
　図７０を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、ＬＰ画
像１１２５を発生するためにローパス（ＬＰ）フィルタにより画像１１３０をフィルタリ
ング（１１３１）する。このＬＰ画像１１２５は、元の画像１１３０から減算（１１３４
）するか、または他の方法で組み合わせ、ハイパス（ＨＰ）画像１１３５を生成する。Ｌ
Ｐ画像はトーンスケールプロセス１１３３により処理される。例えば明るさ保存（ＢＰ）
プロセス、または同様のプロセスにより画像の特徴部の明るさを高められ、低減されたバ
ックライトレベルを補償、または、他の実施例を参照してこれまで説明したように、ＬＰ
画像１１２５を変更する。次に、エンハンスされたトーンスケール画像を発生するために
、上記の結果得られた処理ＬＰ画像とＨＰ画像１１３５を組み合わされ、発生されたエン
ハンス画像は次にビット深度拡張（ＢＤＥ）プロセス１１３９により処理される。ＢＤＥ
プロセス１１３９では、特別に設計されたノイズパターンまたはディザーパターンを画像
に適用し、画像のビット深度を下げるその後の処理から生じるコンターリングアーティフ
ァクトに対する影響を減少させることができる。一部の実施例は、スコット Ｊ．デイリ
ー氏、およびシャオファンフェン氏を発明者とし、「適応型ディザー構造のための方法お
よびシステム」を発明の名称とし、２００４年２月９日に出願された米国特許出願第１０
／７７５，０１２号（本明細書では本願を参考例として援用する）に記載されているよう
なＢＤＥプロセスを含むことができる。一部の実施例は、シャオ ファン フェン氏および
スコット Ｊ．デイリー氏を発明者とし、「ディザー構造の作成および適用のためのシス
テムおよび方法」を発明の名称とし、２００３年８月２２日に出願された米国特許出願第
１０／６４５，９５２号（本願を本明細書で参考例として援用する）に記載されているよ
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うな、ＢＤＥプロセスを含むことができる。一部の実施例はシャオ ファン フェン氏およ
びスコット Ｊ．デイリー氏を発明者とし、「多次元ディザー構造の作成および適用のた
めのシステムおよび方法」を発明の名称とし、２００３年９月３０日に出願された米国特
許出願第１０／６７６，８９１号（本願を本明細書で参考例として援用する）に記載され
ているようなＢＤＥプロセスを含むことができる。この結果得られるＢＤＥエンハンスさ
れた画像１１２９は次にディスプレイされ、更に処理される。ＢＤＥエンハンスされた画
像１１２９は、上記参考例として援用する上記米国特許出願に説明されているように、ビ
ット深度を低減したときに、コンターリングアーティファクトが生じにくくなる。
【０３２５】
　図７１を参照して本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、画像の
ＬＰバージョンを生成するために、画像１１３０はローパス（ＬＰ）フィルタ（１１３１
）を通される。このＬＰバージョンは処理のためにカラーエンハンスメントモジュール１
１３２へ送られる。カラーエンハンスメントモジュール１１３２は、カラー検出機能、カ
ラーマップリファイン機能、カラー領域処理機能および他の機能を含むことができる。一
部の実施例では、カラーエンハンスメントモジュール１１３２は、肌色検出機能、肌色マ
ップリファイン機能および肌色領域処理だけでなく非肌色領域処理も含むことができる。
カラーエンハンスメントモジュール１１３２における機能は、例えばピクセル強度値のよ
うな画像要素のためのカラー値の変更を生じさせる。
【０３２６】
　カラー変更後、カラー変更されたＬＰ画像は明るさ保存または明るさエンハンスメント
モジュール１１３３へ送られる。このモジュール１１３３は、明るさ特性を改善するため
に画像の値をトーンスケール曲線または同様な方法で調節または変更する。上記多くの実
施例に類似したものである。一部の実施例では、トーンスケール曲線は、光源あるいはバ
ックライトレベルに関係する。一部の実施例では、トーンスケール曲線は低減されたバッ
クライトレベルを補償する。一部の実施例では、トーンスケール曲線は画像を明るくした
り、またはバックライトレベルと無関係に画像を変更する。
【０３２７】
　次にカラーエンハンスされ、明るさがエンハンスされた画像はハイパス（ＨＰ）バージ
ョンの画像に結合される。一部の実施例では、画像のＨＰバージョンは元の画像１１３０
からＬＰバージョンを減算（１１３４）することにより生成され、結果として画像のＨＰ
バージョン１１３５が得られる。カラーエンハンスされ、明るさがエンハンスされた画像
と、画像のＨＰバージョン１１３５との結合１１３７は、エンハンスされた画像１１３８
を発生する。
【０３２８】
　本発明の一部の実施例は、ＨＰ画像のための画像に依存したバックライト選択および／
または別個の利得プロセスを含むことができる。これら２つの付加的要素は、独立した別
個の要素であるが、図７２に示されるように両方の要素を含む実施例に関連して、説明さ
れる。この実施例では、フィルタモジュール１１３１に画像１１３０を入力し、このモジ
ュールでＬＰ画像１１４５を発生する。次に、元の画像１１３０からＬＰ画像１１４５を
減算し、ＨＰ画像１１３５が生成される。ＬＰ画像１１４５は、又、カラーエンハンスメ
ントモジュール１１３２に送られる。一部の実施例では、元の画像１１３０は、又、バッ
クライトの明るさレベルを決定する際に使用するために、バックライト選択モジュール１
１４０へ送られる。
【０３２９】
　カラーエンハンスメントモジュール１１３２は、カラー検出機能、カラーマップリファ
イン機能、カラー領域処理機能および他の機能を含むことができる。一部の実施例では、
カラーエンハンスメントモジュール１１３２は、肌色検出機能、肌色マップリファイン機
能および肌色領域処理機能だけでなく、非肌色領域処理機能も含むことができる。カラー
エンハンスメントモジュール１１３２における機能は、例えばピクセル強度値のような画
像要素に対するカラー値の変更を生じさせる。
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【０３３０】
　明るさ保存（ＢＰ）または明るさエンハンスメントトーンスケールモジュール１１４１
は、トーンスケール操作による処理のためにＬＰ画像１１４５を受信する。トーンスケー
ル動作はバックライト選択モジュール１１４０から受信したバックライト選択情報に依存
する。トーンスケール動作により、明るさ保存がなしとげられるとき、トーンスケール曲
線を決定するのにバックライト選択情報が有効である。バックライト補償をすることなく
、明るさエンハンスメントだけを実行するときには、バックライト選択情報は不要である
。
【０３３１】
　同様な実施例に対してこれまで説明した方法を使って、ＨＰゲインモジュール１１３６
内でＨＰ画像１１３５を処理することもできる。ＨＰゲインモジュールにおける処理の結
果、変更されたＨＰ画像１１４７が得られる。トーンスケールモジュール１１４１におけ
るトーンスケール処理の結果得られる変更されたＬＰ画像１１４６を、変更されたＨＰ画
像１１４７と組み合わせ（１１４２）、エンハンスされた画像１１４３を発生できる。
【０３３２】
　バックライト選択モジュール１１４０からのバックライト選択データを受信したバック
ライト１１４４と共に、バックライト変調を使用するディスプレイに、エンハンスされた
画像１１４３は表示される。従って、低減された、または変調されたバックライト設定に
より、かつバックライト変調を補償する変更された画像値によって、画像は表示される。
同様に、ＬＰトーンスケール処理およびＨＰゲイン処理を含む明るさがエンハンスされた
画像はフルバックライトの明るさで表示される。
【０３３３】
　図７３を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、フィル
タモジュール１１５０に元の画像１１３０を入力し、フィルタモジュールはＬＰ画像１１
５５を生成する。一部の実施例では、フィルタモジュールはヒストグラム１１５１も生成
する。ＬＰ画像１１５５をカラーエンハンスメントモジュール１１５６だけでなく減算プ
ロセス１１５７にも送ることができ、この減算プロセスにて、元の画像１１３０からＬＰ
画像１１５５が減算され、ＨＰ画像１１５８が形成される。一部の実施例では、ＨＰ画像
１１５８はコアリングプロセス１１５９を受け、このプロセスにおいて、ＨＰ画像１１５
８から高周波要素を除去する。このコアリングプロセスの結果、コアＨＰ画像１１６０が
得られ、得られた画像は明るさ保存、エンハンスメントまたは他の実施例に関してこれま
で説明したような他のプロセスを達成するために、ゲインマップ１１６２により処理（１
１６１）される。ゲインマッピングプロセス１１６１の結果、ゲインマップされたＨＰ画
像１１６８が得られる。
【０３３４】
　カラーエンハンスメントモジュール１１５６に送られたＬＰ画像１１５５は、カラー検
出機能、カラーマップリファイン機能、カラー領域処理機能または他の機能を用いて処理
される。一部の実施例では、カラーエンハンスメントモジュール１１５６は、肌色検出機
能、肌色マップリファイン機能、肌色領域処理機能だけでなく非肌色領域処理機能も含む
ことができる。カラーエンハンスメントモジュール１１５６における機能は、例えばピク
セル強度値のような画像要素に対するカラー値の変更を生じさせ、この変更されたカラー
値は、カラーエンハンスされたＬＰ画像１１６９として記録される。
【０３３５】
　次にＢＰトーンスケールまたはエンハンスメントトーンスケールモジュール１１６３内
でカラーエンハンスされたＬＰ画像１１６９は処理される。トーンスケール操作による処
理のために、明るさ保存（ＢＰ）または明るさエンハンスメントトーンスケールモジュー
ル１１６３が、カラーエンハンスされたＬＰ画像１１６９を受信できる。トーンスケール
操作は、バックライト選択モジュール１１５４から受信したバックライト選択情報に依存
する。トーンスケール操作により明るさ保存を達成するとき、トーンスケール曲線を決定
するのに、バックライト選択情報が有効である。バックライト補償をすることなく、明る
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さエンハンスメントだけを実行するときには、バックライト選択情報は不要である。トー
ンスケールモジュール１１６３内で実行されるトーンスケール操作は、バックライト情報
と関係なく、画像特性、アプリケーションの性能目標および他のパラメータに依存する。
【０３３６】
　一部の実施例では、カラーエンハンスメントモジュール１１５６およびトーンスケール
モジュール１１６３がそれらの機能を実行するための時間を許容するために、画像のヒス
トグラム１１５１が遅延される（１１５２）。これら実施例では、バックライト選択１１
５４に影響するように、遅延されたヒストグラム１１５３を使用できる。一部の実施例で
は、前のフレームからのヒストグラムを使ってバックライト選択１１５４に影響を及ぼす
。一部の実施例では、現在のフレームから２つ前のフレームからのヒストグラムを使って
バックライト選択１１５４に影響を及ぼす。バックライト選択を一旦実行すると、トーン
スケールモジュール１１６３により、バックライト選択データを使用できる。
【０３３７】
　トーンスケールモジュール１１６３により一旦カラーエンハンスされたＬＰ画像１１６
９を処理すると、その結果得られたカラーエンハンスされ、明るさがエンハンスされたＬ
Ｐ画像１１７６とゲインマップされたＨＰ画像１１６８とが結合される（１１６４）。一
部の実施例では、このプロセス１１６４を追加プロセスとすることができる。一部の実施
例では、この組み合わせプロセス１１６４から得られた、エンハンスされ、組み合わされ
た画像１１７７が、画像表示のための最終画像となる。次に、バックライト選択モジュー
ル１１５４から受信されたバックライト設定で変調されたバックライト１１６６を使用し
、このエンハンスされ、組み合わされた画像１１７７をディスプレイにディスプレイでき
る。
【０３３８】
　図７４を参照し、本発明の一部のカラーエンハンスメントモジュールについて説明する
。これらの実施例では、カラーエンハンスメントモジュール１１７１にＬＰ画像１１７０
を入力する。カラーエンハンスメントモジュール１１７１内にて、ＬＰ画像１１７０に種
々のプロセスを実施してもよい。ＬＰ画像１１７０に対し、肌色検出プロセス１１７２を
実行してもよい。肌色検出プロセス１１７２は、ＬＰ画像１１７０内の各ピクセルのカラ
ーの分析と、ピクセルカラーに基づき肌色の度合を示す値の割り当てを含む。このプロセ
スの結果、肌色の度合を示すマップが得られる。一部の実施例では、色が肌色である度合
を決定するのにルックアップテーブル（ＬＵＴ）を使用できる。肌色の可能性を決定する
のに、他の方法も使用できる。一部の実施例は、本明細書で援用する他の出願、または上
記肌色検出方法を含むことができる。
【０３３９】
　上記の結果得られた肌色の度合を示すマップを、肌色マップリファインプロセス１１７
３により処理できる。ＬＰ画像１１７０はこのリファインプロセス１１７３に入力されま
たはそこからアクセスされる。一部の実施例では、このリファインプロセス１１７３は、
画像で駆動される非線形なローパスフィルタを含むことができる。一部の実施例では、対
応する画像カラー値が、隣接するピクセルのカラー値に対して特定の色空間距離内にあり
、画像ピクセルと隣接ピクセルとが特定の空間距離内にあるときに、リファインプロセス
１１７３は肌色マップ値に対して適用される平均化プロセスを含むことができる。このプ
ロセスによって、変更またはリファインされた肌色マップを使用し、ＬＰ画像内の肌色領
域を識別できる。肌色領域外の領域を非肌色領域として識別することもできる。
【０３４０】
　カラーエンハンスメントモジュール１１７１では、肌色領域だけにカラー変更プロセス
１１７４を適用することにより、ＬＰ画像１１７０を区分して処理することができる。一
部の実施例では、非肌色領域だけにカラー変更プロセス１１７４を適用してもよい。一部
の実施例では、肌色領域に第１カラー変更プロセスを実施し、非肌色領域に第２のカラー
変更プロセスを実施してもよい。これらカラー変更プロセスの各々の結果、カラーが変更
またはエンハンスされたＬＰ画像１１７５が得られる。一部の実施例では、エンハンスさ
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れたＬＰ画像を更にトーンスケールモジュール、例えばＢＰまたはエンハンスメントトー
ンスケールモジュール１１６３で処理してもよい。
【０３４１】
　図７５を参照して本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、画像の
ＬＰバージョンを生成するために、画像１１３０はローパス（ＬＰ）フィルタ（１１３１
）でフィルタリングされる。このＬＰバージョンは、処理のためにカラーエンハンスメン
トモジュール１１３２へ送られる。カラーエンハンスメントモジュール１１３２は、カラ
ー検出機能、カラーマップリファイン機能、カラー領域処理機能および他の機能を含むこ
とができる。一部の実施例では、エンハンスメントモジュール１１３２は、肌色検出機能
、肌色マップリファイン機能および肌色領域処理だけでなく非肌色領域処理も含むことが
できる。カラーエンハンスメントモジュール１１３２における機能は、例えばピクセル強
度値のような画像要素のためのカラー値の変更を生じさせる。
【０３４２】
　カラー変更後、カラー変更されたＬＰ画像は明るさ保存または明るさエンハンスメント
モジュール１１３３へ送られる。このモジュール１１３３は、明るさ特性を改善するため
に画像の値をトーンスケール曲線または同様な方法で調節または変更する、上記多くの実
施例に類似したものである。一部の実施例では、トーンスケール曲線は光源またはバック
ライトレベルに関連する。一部の実施例では、トーンスケール曲線は低減されたバックラ
イトレベルを補償する。一部の実施例では、トーンスケール曲線は画像を明るくしたり、
またはバックライトレベルと無関係に画像を変更する。
【０３４３】
　次に画像のハイパス（ＨＰ）バージョンにカラーエンハンスされ、明るさがエンハンス
された画像を結合される。一部の実施例では、画像のＨＰバージョンは元の画像１１３０
からＬＰバージョンを減算（１１３４）することにより生成され、結果として画像のＨＰ
バージョン１１３５が得られる。カラーエンハンスされ、明るさがエンハンスされた画像
と、画像のＨＰバージョン１１３５との結合１１３７は、エンハンスされた画像１１３８
を発生する。
【０３４４】
　これらの実施例では、エンハンスされた画像１１３８にビット深度拡張（ＢＤＥ）プロ
セス１１３９を実行する。このＢＤＥプロセス１１３９はビット深度が限定されていると
きに生じる視認可能なアーティファクトを低減できる。一部の実施例は、参考例として本
明細書で援用する上記特許出願に記載されているようなＢＤＥプロセスを含むことができ
る。
【０３４５】
　図７６を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例は、図７３を
参照して説明した実施例に類似するが、追加的ビット深度拡張処理を含む。
【０３４６】
　これら実施例では、フィルタモジュール１１５０に元の画像１１３０を入力し、フィル
タモジュールはＬＰ画像１１５５を生成する。一部の実施例では、フィルタモジュールは
ヒストグラム１１５１も生成する。ＬＰ画像１１５５はカラーエンハンスメントモジュー
ル１１５６だけでなく減算プロセス１１５７にも送られ、この減算プロセスにて、元の画
像１１３０からＬＰ画像１１５５を減算し、ＨＰ画像１１５８を形成する。一部の実施例
では、ＨＰ画像１１５８はコアリングプロセス１１５９を受けることもでき、このプロセ
スにおいて、ＨＰ画像１１５８から高周波要素が除去される。このコアリングプロセスの
結果、コアＨＰ画像１１６０が得られ、この画像は明るさ保存、エンハンスメントまたは
他の実施例に関してこれまで説明したような他のプロセスを達成ために、ゲインマップ１
１６２により処理される（１１６１）。ゲインマッピングプロセス１１６１の結果、ゲイ
ンマップされたＨＰ画像１１６８が得られる。
【０３４７】
　カラーエンハンスメントモジュール１１５６に送られたＬＰ画像１１５５は、カラー検
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出機能、カラーマップリファイン機能、カラー領域処理機能または他の機能で処理される
。一部の実施例では、カラーエンハンスメントモジュール１１５６は、肌色検出機能、肌
色マップリファイン機能、肌色領域処理機能だけでなく非肌色領域処理機能も含むことが
できる。カラーエンハンスメントモジュール１１５６における機能は、例えばピクセル強
度値のような画像要素に対するカラー値を変更し、このカラー値は、カラーエンハンスさ
れたＬＰ画像１１６９として記録される。
【０３４８】
　次にカラーエンハンスされたＬＰ画像１１６９はＢＰトーンスケールまたはエンハンス
メントトーンスケールモジュール１１６３で処理される。トーンスケール操作による処理
のために、明るさ保存（ＢＰ）または明るさエンハンスメントトーンスケールモジュール
１１６３が、カラーエンハンスされたＬＰ画像１１６９を受信する。トーンスケール操作
は、バックライト選択モジュール１１５４から受信したバックライト選択情報に依存する
。トーンスケール操作により明るさ保存を達成するときには、トーンスケール曲線を決定
するのに、バックライト選択情報が有効である。バックライト補償をすることなく、明る
さエンハンスメントだけを実行するときには、バックライト選択情報は不要である。トー
ンスケールモジュール１１６３内で実行されるトーンスケール操作は、バックライト情報
と関係なく、画像特性、アプリケーションの性能目標および他のパラメータに依存する。
【０３４９】
　一部の実施例では、カラーエンハンスメントモジュール１１５６およびトーンスケール
モジュール１１６３がそれらの機能を実行するための時間を許容するために、画像のヒス
トグラム１１５１が遅延される（１１５２）。これら実施例では、バックライト選択１１
５４に影響するように、遅延されたヒストグラム１１５３を使用できる。一部の実施例で
は、現在のフレームから２つ前のフレームからのヒストグラムを使ってバックライト選択
１１５４に影響を及ぼす。バックライト選択を一旦実行すると、トーンスケールモジュー
ル１１６３により、バックライト選択データを使用できる。
【０３５０】
　トーンスケールモジュール１１６３により一旦カラーエンハンスされたＬＰ画像１１６
９を処理すると、その結果得られた、カラーエンハンスされ、明るさがエンハンスされた
ＬＰ画像１１７６とゲインマップされたＨＰ画像１１６８とが結合される（１１６４）。
一部の実施例では、このプロセス１１６４を追加プロセスとすることができる。一部の実
施例では、この組み合わせプロセス１１６４から得られた、エンハンスされ、組み合わさ
れた画像１１７７はビット深度拡張（ＢＤＥ）処理で処理される（１１６５）。このＢＤ
Ｅプロセス１１６５は、ビット深度が限られているときに生じる視認できるアーティファ
クトを低減できる。一部の実施例は、本明細書で参考例として援用する上記特許出願に記
載のＢＤＥプロセスを含むことができる。
【０３５１】
　ＢＤＥ処理１１６５後、バックライト選択モジュール１１５４から受信したバックライ
ト設定で変調されたバックライト１１６６を使用し、エンハンスされた画像１１６９はデ
ィスプレイに表出される。
【０３５２】
　図７７を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これら実施例では、ＬＰ画
像１１８３を発生するようにローパス（ＬＰ）フィルタにより画像１１８０をフィルタリ
ングする（１１８１）。このＬＰ画像１１８３はハイパス（ＨＰ）画像１１８９を発生す
るために、元の画像１１８０から減算されるか（１１８２）、または元の画像１１８０と
組み合わされる。ＬＰ画像は次にカラーエンハンスメントモジュール１１８４で処理され
る。カラーエンハンスメントモジュール１１８４内にて、ＬＰ画像に種々のプロセスが実
施される。ＬＰ画像１１８３に対し、肌色検出プロセス１１８５が実行される。肌色検出
プロセス１１８５は、ＬＰ画像１１８３内の各ピクセルのカラーの分析と、ピクセルカラ
ーに基づく肌色の度合値の割り当てを含む。このプロセスの結果、肌色の度合値を示すマ
ップが得られる。一部の実施例では、色が肌色の度合を決定するのにルックアップテーブ
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ル（ＬＵＴ）を使用できる。肌色の度合を決定するのに、他の方法も使用できる。一部の
実施例は、本明細書で援用する他の出願に記載されたまたは上記肌色検出方法を含むこと
ができる。
【０３５３】
　上記の結果得られた肌色の度合を示すマップを、肌色マップリファインプロセス１１８
６により処理できる。ＬＰ画像１１８３は、このリファインプロセス１１８６に入力され
またはそこからアクセスされる。一部の実施例では、画像で駆動される非線形なローパス
フィルタを含むことができる。一部の実施例では、対応する画像カラー値が、隣接するピ
クセルのカラー値に対して特定のカラー空間距離内にあり、画像ピクセルと隣接ピクセル
とが特定の空間距離内にあるときに、リファインプロセス１１８６は、肌色マップ内の値
に対して適用される平均化プロセスを含むことができる。このプロセスによって、変更ま
たはリファインされた肌色マップを使用し、ＬＰ画像内の肌色領域を識別できる。肌色領
域外の領域を非肌色領域として識別することもできる。
【０３５４】
　カラーエンハンスメントモジュール１１８４では、肌色領域だけにカラー変更プロセス
１１８７を実施することにより、ＬＰ画像１１８３を区別処理することができる。一部の
実施例では、非肌色領域だけにカラー変更プロセス１１８７を実施してもよい。一部の実
施例では肌色領域に第１カラー変更プロセスを実施し、非肌色領域に第２のカラー変更プ
ロセスを実施してもよい。これらカラー変更プロセスの各々の結果、カラーが変更または
エンハンスされたＬＰ画像１１８８が得られる。
【０３５５】
　エンハンスされたこのＬＰ画像１１８８を次にＨＰ画像１１８９に加算するか、または
組み合わせて、エンハンスされた画像１１９２を生成できる。
【０３５６】
　図７８を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、ＬＰ
画像１１８３を生成するためにローパス（ＬＰ）フィルタにより画像１１８０をフィルタ
リングする（１１８１）。このＬＰ画像１１８３はハイパス（ＨＰ）画像１１８９を発生
するために、元の画像１１８０から減算するか（１１８２）、またはこれと組み合わされ
る。次にカラーエンハンスメントモジュール１１８４でＬＰ画像を処理する。カラーエン
ハンスメントモジュール１１８４内にて、ＬＰ画像に種々のプロセスを実施してもよいし
、ＬＰ画像１１８３に対し、肌色検出プロセス１１８５を実行してもよい。肌色検出プロ
セス１１８５は、ＬＰ画像１１８３内の各ピクセルのカラーの分析と、ピクセルカラーに
基づく肌色の度合値の割り当てを含むことができる。このプロセスの結果、肌色の度合を
示すマップが得られる。一部の実施例では、色が肌色である度合を決定するのにルックア
ップテーブル（ＬＵＴ）を使用できる。肌色の度合を決定するのに、他の方法も使用でき
る。一部の実施例は、本明細書で援用する他の出願に記載され、これまで説明された肌色
検出方法を含むことができる。
【０３５７】
　上記の結果得られた肌色の度合を示すマップを、肌色マップリファインプロセス１１８
６により処理できる。ＬＰ画像１１８３は、このリファインプロセス１１８６に入力され
またはそこからアクセスされる。一部の実施例では、このリファインプロセス１１８６は
、画像で駆動される非リニアなローパスフィルタを含むことができる。一部の実施例では
、対応する画像カラー値が、隣接するピクセルのカラー値に対して特定のカラー空間距離
内にあり、画像ピクセルと隣接ピクセルとが特定の空間距離内にあるときに、リファイン
プロセス１１８６は、肌色マップ内の値に対して適用される平均化プロセスを含むことが
できる。このプロセスによって、変更またはリファインされた肌色マップを使用し、ＬＰ
画像内の肌色領域を識別できる。肌色領域外の領域を非肌色領域として識別することもで
きる。
【０３５８】
　カラーエンハンスメントモジュール１１８４では、肌色領域だけにカラー変更プロセス
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１１８７を実施することにより、ＬＰ画像１１８３を区別処理することができる。一部の
実施例では、非肌色領域だけにカラー変更プロセス１１８７を実施してもよい。一部の実
施例では、肌色領域に第１カラー変更プロセスを実施し、非肌色領域に第２のカラー変更
プロセスを実施してもよい。これらカラー変更プロセスの各々の結果、カラーが変更また
はエンハンスされたＬＰ画像１１８８が得られる。
【０３５９】
　次に、エンハンスされたこのＬＰ画像１１８８をＨＰ画像１１８９に加えるかまたは結
合し、エンハンスされた画像を生成し、このエンハンスされた画像をビット深度拡張（Ｂ
ＤＥ）プロセス１１９１で処理する。このＢＤＥプロセス１１９１では、特別に設計され
たノイズパターンまたはディザーパターンを画像に適用し、画像ビット深度を低減するそ
の後の処理からコンターアリングアーティファクトに対する影響を低減する。一部の実施
例は、参考例として本明細書に援用する上記特許出願に記載されているようなＢＤＥプロ
セスを含むことができる。この結果生じるＢＤＥでエンハンスされた画像１１９３は表示
されるかまたは更に処理される。ＢＤＥエンハンスされた画像１１９３は、これまで参考
例として援用したアプリケーションに説明されているように、ビット深度が低減されると
き、コンターアリングアーティファクトを生じにくくなる。
【０３６０】
　本発明の一部の実施例は、ハードウェアによる実現の制限下で高い質のバックライト変
調および明るさ保存を実現する細部を含む。図７３および７６に示された実施例を参照し
、これら実施例について説明する。
【０３６１】
　一部の実施例は、図７３および７６におけるバックライト選択１１５４およびＢＰトー
ンスケール１１６３のブロックにある要素を含む。これら実施例の一部は、メモリの消費
量およびリアルタイムでの計算要求量を低減できる。
【０３６２】
　［ヒストグラムの計算］
　これらの実施例では、輝度値ではなく、画素値でヒストグラムを計算する。従って、カ
ラー変換は不要である。一部の実施例では、初期のアルゴリズムは画像のすべてのサンプ
ルでのヒストグラムを計算できる。これら実施例では、画像の最後のサンプルが受信され
るまで、ヒストグラムの計算を完了できない。バックライトの選択およびトーン曲線設計
の補償を行うことができる前に、すべてのサンプルを得て、ヒストグラムを完了しなけれ
ばならない。
【０３６３】
　これら実施例には、いくつかの複雑性の問題がある。
・フレームバッファの必要性。ヒストグラムを完了するまで、ピクセルとして補償できな
い－ＲＡＭの問題。
・他の計算部が停止するため、バックライト選択演算の時間はほとんどない。－計算の問
題。
・すべての画像サンプルでのヒストグラムを計算するのに処理しなければならない多数の
画像サンプルがある－計算の問題。
・１０ビットの画像データでは、１０ビットのヒストグラムはディストーションを最適化
するのに必要なデータ保持に比較的大きいメモリと、多数の点での演算を必要とする－Ｒ
ＡＭおよび計算の問題。
【０３６４】
　本発明の一部の実施例は、これら問題を解消するための技術を含む。フレームバッファ
の必要性を解消するには、バックライト選択アルゴリズムへの入力として前のフレームの
ヒストグラムを使用できる。フレームｎ＋１、ｎ＋２または別のその後のフレームのため
の入力としてフレームｎからのヒストグラムを使用し、フレームバッファを不要にできる
。
【０３６５】
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　計算のための時間を許容するために、ヒストグラムは１以上の追加フレームだけ遅延す
ることができるので、フレームｎからのヒストグラムをフレームｎ＋２、ｎ＋３などのバ
ックライト選択のための入力として使用する。これによって、フレームｎの終了部から次
のフレーム、例えばｎ＋２の開始点までのバックライト選択アルゴリズム時間が計算のた
め許容される。
【０３６６】
　一部の実施例では、バックライト選択アルゴリズムの出力に対する時間フィルタを使用
し、入力フレームに対するバックライト選択におけるこのフレーム遅延による影響を低減
できる。
【０３６７】
　各ヒストグラムを計算する際に処理しなければならないサンプル数を少なくするために
、一部の実施例は個々のピクセルではなく、１つのブロックを使用できる。各カラー平面
および各ブロックに対し、最大サンプルを計算する。これらブロックの最大値についてヒ
ストグラムを計算する。一部の実施例では、各カラー平面についてなお最大値が計算され
る。従って、Ｍ個のブロックを有する画像は、ヒストグラムに対し、３－Ｍ個の入力を有
する。
【０３６８】
　一部の実施例では、小さいビットレンジ、すなわち６ビットに量子化された入力データ
についてヒストグラムが計算される。これらの実施例では、ヒストグラムを保持するため
に必要なＲＡＭが少なくなる。更に、ディストーションに関連した実施例では、ディスト
ーションサーチに必要な操作も少なくなる。
【０３６９】
　関数１としてソースコードの形態で、以下に、ヒストグラム計算実施例の例について説
明する。
【０３７０】
　関数１
/*******************************************************************************
********/
// 
ComputeHistogram
// Comutes histogram based on maximum on block
// block size and histogram bitdepth set in defines
// Relevant Globals
// gHistogramBlockSize
// gN_HistogramBins
// N_PIPELINE_CODEVALUES
/*******************************************************************************
********/
void ComputeHistogram(SHORT *pSource[NCOLORS],IMAGE_SIZE size,UINT32 
*pHistogram)
{
SHORT cv;
SHORT bin;
SHORT r,c,k;
SHORT block;
SHORT cvMax;
SHORT BlockRowCount;
SHORT nHistogramBlocksWide;
nHistogramBlocksWide=size.width/gHistogramBlockSize;
/* Clear histogram */



(71) JP 5411848 B2 2014.2.12

10

20

30

40

50

for(bin=0;bin<gN_HistogramBins;bin++)
pHistogram[bin]=0;
// use max over block for histogram don't mix colors
// track max in each scan line of block and do max over scanlines
// initialize
BlockRowCount=0;
for(k=0;k<NCOLORS;k++)
for(block=0;block<nHistogramBlocksWide;block++)
MaxBlockCodeValue[k][block]=0;
for(r=0;r<size.height;r++)
{
// single scan line
for(c=0;c<size.width;c++)
{
block=c/gHistogramBlockSize;
for(k=0;k<NCOLORS;k++)
{
cv=pSource[k][r*size.width+c];
if(cv>MaxBlockCodeValue[k][block])
MaxBlockCodeValue[k][block]=cv;
}
}
// Finished line of blocks?
if(r==(gHistogramBlockSize*(BlockRowCount+1)-1))
{
// update histogram and advance BlockRowCount
for(k=0;k<NCOLORS;k++)
for(block=0;block<nHistogramBlocksWide;block++)
{
cvMax=MaxBlockCodeValue[k][block];
bin=(SHORT)((cvMax*(int)gN_HistogramBins+(N_PIPELINE_CODEVALUES/2))/((SHO
RT)N_PIPELINE_CODEVALUES));
pHistogram[bin]++;
}
BlockRowCount=BlockRowCount+1;
// reset maximums
for(k=0;k<NCOLORS;k++)
for(block=0;block<nHistogramBlocksWide;block++)
MaxBlockCodeValue[k][block]=0;
}
}
return;
}
【０３７１】
　［ターゲットおよび実際のディスプレイモデル］
　一部の実施例では、ディストーションおよび補償アルゴリズムは目標および基準ディス
プレイを説明するのに使用したパワー関数に依存する。このパワー関数またはガンマは、
整数表示でオフラインで計算される。一部の実施例では、このリアルタイムの計算はガン
マ指数関数のあらかじめ計算された整数値を利用できる。関数２として下にリストアップ
したサンプルコードは、一実施例を記述するものである。
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【０３７２】
　関数２
void InitPowerOfGamma(void)
{
int i;
//Init ROM table here
for(i=0;i<N_PIPELINE_CODEVALUES;i++)
{
PowerOfGamma[i]=pow(i/((double)N_PIPELINE_CODEVALUES-1),GAMMA);
IntPowerOfGamma[i]=(UINT32)((1<<N_BITS_INT_GAMMA)*PowerOfGamma[i]+0.5);
}
return;
}
【０３７３】
　一部の実施例では、ディストーションに基づくバックライト選択プロセスおよびバック
ライト補償アルゴリズムを制御するのに、リアルタイムで使用される２つのパラメータＧ
ＯＧ－Ｆモデルにより、ターゲットディスプレイと実際のディスプレイの双方をモデル化
できる。一部の実施例では、加算的オフセットと共に２．２のガンマパワールールを有す
るようにターゲット（基準）ディスプレイと実際のパネルの双方をモデル化できる。加算
的オフセットはディスプレイのコントラスト比を決定できる。
【０３７４】
　［ディストーションの重み付けの計算］
　一部の実施例では、各バックライトレベルおよび入力画像に対し、所望する出力画像と
所定のバックライトレベルでの出力との間のディストーションが計算される。この結果、
各ヒストグラムのBinと各バックライトレベルに対する重みが得られる。必要なバックラ
イトレベルに対するディストーションの重みだけを計算することにより、使用されるＲＡ
Ｍのサイズを最小レベルまたは低減されたレベルに維持できる。これらの実施例では、オ
ンラインの計算によりアルゴリズムは基準ディスプレイまたはターゲットディスプレイの
異なる選択に適用できる。この計算は、２つの要素、すなわち画像のヒストグラムと一組
のディストーション重み付けとを必要とする。別の実施例では、すべての可能なバックラ
イトレベル値に対するディストーションの重み付けをオフラインで計算し、ＲＯＭに記憶
した。ＲＯＭの必要性を低減するために、各フレームに対する当該各バックライトレベル
に対するディストーションの重み付けが計算される。所望するディスプレイモデルおよび
パネルディスプレイモデル並びにバックライトレベルのリストを仮定して、各フレームに
対するこれらバックライトレベルのディストーションの重み付けが計算される。次の関数
３に、一実施例のためのサンプルコードを示す。
【０３７５】
　関数３
/*********************************************************************
// void ComputeBackLightDistortionWeight
// computes distoriton needs large bitdepth
// comutes distortion weights for a list of selected backlight levels and panel 
parameters
// Relevant Globals
// MAX_BACKLIGHT_SEARCH
// N_BITS_INT_GAMMA
// N_PIPELINE_CODEVALUES
// IntPowerOfGamma
// gN_HistogramBins
********************************************************************************
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*******/
void ComputeBackLightDistortionWeight(SHORT nBackLightsSearched,
SHORT BlackWeight,
SHORT WhiteWeight,
SHORT PanelCR,
SHORT TargetCR,
SHORT BackLightLevelReference,
SHORT BackLightLevelsSearched[MAX_BACKLIGHT_SEARCH])
{
SHORT b;
SHORT bin;
SHORT cvL,cvH;
__int64 X,Y,D,Dmax;
Dmax=(1<<30);
Dmax=Dmax*Dmax;
for(b=0;b<nBackLightsSearched;b++)
{
SHORT r,q;
r=N_PIPELINE_CODEVALUES/gN_HistogramBins;
// find low and high code values for each backlight searched
 
// PanelOutput=BackLightSearched*((1-PanelFlare)*y^Gamma+PanelFlare)
// TargetOutput=BackLightLevelReference*((1-TargetFlare)*x^Gamma+TargetFlare)
 
// for cvL, find x such that minimum paneloutput is achieved on targetoutput
// TargetOutput(cvL)=min(PanelOutput)=BackLightSearched*PanelFlare
// BackLightLevelReference*((1-
TargetFlare)*cvL^Gamma+TargetFlare)=BackLightSearched/PanelCR
// BackLightLevelReference/TargetCR*((TargetCR-
1)*cvL^Gamma+1)=BackLightSearched/PanelCR
// PanelCR*BackLightLevelReference*((TargetCR-
1)*cvL^Gamma+1)=TargetCR*BackLightSearched
// PanelCR*BackLightLevelReference*((TargetCR-
1)*IntPowerOfGamma[cvL]+(1<<N_BITS_INT_GAMMA))=TargetCR*BackLightSearche
d*(1<<N_BITS_INT_GAMMA))
X=TargetCR;
X=X*BackLightLevelsSearched[b];
X=X*(1<<N_BITS_INT_GAMMA);
for(cvL=0;cvL<N_PIPELINE_CODEVALUES;cvL++)
{
Y=IntPowerOfGamma[cvL];
Y=Y*(TargetCR-1);
Y=Y+(1<<N_BITS_INT_GAMMA);
Y=Y*BackLightLevelReference;
Y=Y*PanelCR;
if(X<=Y)
break;
}
// for cvH, find x such that maximum paneloutput is achieved on targetoutput
// TargetOutput(cvH)=max(PanelOutput)=BackLightSearched*1
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// BackLightLevelReference*((1-
TargetFlare)*cvH^Gamma+TargetFlare)=BackLightSearched
// BackLightLevelReference/TargetCR*((TargetCR-
1)*cvH^Gamma+1)=BackLightSearched
// BackLightLevelReference((TargetCR-
1)*cvH^Gamma+1)=TargetCR*BackLightSearched
// BackLightLevelReference((TargetCR-
1)*IntPowerOfGamma[cvH]+(1<<N_BITS_INT_GAMMA))=TargetCR*BackLightSearche
d*(1<<N_BITS_INT_GAMMA)
X=TargetCR;
X=X*BackLightLevelsSearched[b];
X=X*(1<<N_BITS_INT_GAMMA);
for(cvH=(N_PIPELINE_CODEVALUES-1);cvH>=0;cvH--)
{
Y=IntPowerOfGamma[cvH];
Y=Y*(TargetCR-1);
Y=Y+(1<<N_BITS_INT_GAMMA);
Y=Y*BackLightLevelReference;
if(X>=Y)
break;
}
 
// build distortion weights
for(bin=0;bin<gN_HistogramBins;bin++)
{
SHORT k;
D=0;
for(q=0;q<r;q++)
{
k=r*bin+q;
if(k<=cvL)
D+=BlackWeight*(cvL - k)*(cvL - k);
else if(k>=cvH)
D+=WhiteWeight*(k-cvH)*(k-cvH);
}
if(D>Dmax)
D=Dmax;
gBackLightDistortionWeights[b][bin]=(UINT32)D;
}
}
return;
}
【０３７６】
　［バックライトサーチのサブサンプリング］
　一部の実施例では、バックライト選択アルゴリズムは、各バックライトレベルにおける
ターゲットディスプレイ出力とパネル出力との間のディストーションを最小にするプロセ
スを含むことができる。評価しなければならないバックライトレベルの数と、計算し、記
憶しなければならないディストーション重み付けの数の双方を低減するために、このサー
チではバックライトレベルの一部を使用できる。
【０３７７】
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　一部の実施例では、サーチをサブサンプリングする２つの方法を使用できる。第１方法
では、バックライトレベルの可能な範囲を粗く量子化する。例えば４ビットに量子化する
。最小ディストーションに関して、この量子化されたレベルの一部をサーチする。一部の
実施例では、完全にするために最小値および最大値の絶対値を使用してもよい。第２の方
法では、最終フレームに対して得られたバックライトレベルの近傍の範囲にある値を使用
する。例えば最小および最大絶対レベルと共に、最終フレームのバックライトレベルから
の±４、±２、±１および＋０がサーチされる。後者の方法では、サーチレンジの限界に
より、選択されるバックライトレベルの変動に対しある制限が加えられる。一部の実施例
では、サブサンプリングを制御するために、シーンカット検出を使用する。１つのシーン
内で、ＢＬサーチは最終フレームのバックライトのまわりに、小さいサーチウィンドーを
中心に置く。シーンがカットされた境界部では、可能なＢＬ値のレンジにわたって少数の
ポイントを割り当てる。同じシーン内のその後のフレームは、別のシーンカットが検出さ
れなければ、前のフレームのＢＬのまわりにサーチを集中する前の方法を使用する。
【０３７８】
　［１つのＢＰ補償曲線の計算］
　一部の実施例では、操作中に、いくつかの異なるバックライトレベルを使用できる。別
の実施例では、全バックライトレベルに対する補償曲線をオフラインで計算し、リアルタ
イムで画像を補償するためにＲＯＭに格納する。各フレームでは１つの補償曲線しか必要
でないことに留意することにより、このメモリの必要性を低減できる。従って、フレーム
ごとに補償トーン曲線を計算し、ＲＡＭにセーブする。一部の実施例では、補償曲線の設
計はオフラインの設計で使用されているようなものである。一部の実施例は、最大忠実ポ
イント（ＭＦＰ）までリニアにブーストアップし、その後、上記のようにスムーズに丸め
られる曲線を含むことができる。
【０３７９】
　［時間フィルタ］
　バックライト変調を有するシステムにおける１つの問題は、フリッカーである。このフ
リッカーは、画像処理補償技術を使用することで低減できる。しかしながら、バックライ
トの変動が急速な場合に、結果としてアーティファクトを生じさせる補償の制限がいくつ
かある。ある状況では、ブラックポイントおよびホワイトポイントがバックライトをトラ
ッキングするが、すべてのケースでは、これらポイントを補償することはできない。更に
、一部の実施例では、バックライト選択は遅延されたフレームからのデータに基づくので
、実際のフレームデータと異なることがある。ブラック／ホワイトレベルのフリッカーを
制御し、バックライト計算においてヒストグラムを遅延できるようにするために、バック
ライト制御ユニットおよび対応する補償に送られる実際のバックライト値をスムーズにす
るのに、時間フィルタを使用できる。
【０３８０】
　［明るさ変化との融合］
　種々の理由から、ユーザはディスプレイの明るさを変えたいことがある。１つの問題は
、バックライト変調環境内でこれをどのように行うかである。従って、一部の実施例は、
バックライト変調および明るさ補償コンポーネントを変えないままにして、基準ディスプ
レイの明るさを操作できるようにしている。下記に関数４として記述するコードは、基準
バックライトインデックスを最大値にセットするか、または平均ピクチャーレベル（ＡＰ
Ｌ）が、最大のディスプレイの明るさを変えるために使用される場合には、このＡＰＬに
応じた値にセットするかのいずれかである、一実施例を示す。
【０３８１】
　関数４
/*****************************************************************************
if(gStoredMode)
{
BackLightIndexReference=N_BACKLIGHT_VALUES-1;
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}
else
{
APL=ComputeAPL(pHistogram);
// temporal filter APL
if(firstFrame)
{
for(i=(APL_FILTER_LENGTH-1);i>=0;i--)
{
APL_History[i]=APL;
}
}
for(i=(APL_FILTER_LENGTH-1);i>=1;i--)
{
APL_History[i]=APL_History[i-1];
}
APL_History[0]=APL;
APL=0;
for(i=0;i<APL_FILTER_LENGTH;i++)
APL=APL+APL_History[i]*IntAplFilterTaps[i];
APL=(APL+(1<<(APL_FILTER_SHIFT-1)))>>APL_FILTER_SHIFT;
BackLightIndexReference=APL2BackLightIndex[APL];
}
【０３８２】
　［重み付けされたエラーベクトルの実施例］
　本発明の一部の実施例は、バックライトまたは光源照度レベルを選択するために重み付
けされたエラーベクトルを利用する方法およびシステムに関する。一部の実施例では、タ
ーゲット画像の照明のために最終選択を行う複数の光源照度レベルを選択する。次に、光
源照度レベルの各々に対するディスプレイ出力を計算するのに、パネルディスプレイモデ
ルを使用できる。一部の実施例では、前に説明した実施例を参照して説明したような基準
ディスプレイモデルまたは実際のディスプレイモデルを使用して、ディスプレイ出力レベ
ルを決定できる。ターゲット出力曲線も生成される。次に、パネル出力とターゲット出力
曲線を比較することにより、各光源照度レベルに対するエラーベクトルを決定できる。
【０３８３】
　画像のヒストグラムまたは画像値をエミュレートする同じようなものをターゲット画像
に対して生成することもできる。画像ヒストグラムまたは同じようなものにおける各画素
値に対応する値を使って、特定の画像に対するエラーベクトルに重み付けをすることがで
きる。一部の実施例では、特定の画素値に対応するヒストグラムのＢｉｎ内のヒット数に
、その画素値に対するエラーベクトルの値を乗算し、重み付けされた画像固有のエラーベ
クトル値を生成できる。重み付けされたエラーベクトルは、画像内の各画素値に対するエ
ラーベクトル値を含み得る。この画像固有の、光源照度レベル固有のエラーベクトルがそ
の特定の画像に対する固有の光源照度レベルを使用する結果得られるエラーの表示として
使用できる。
【０３８４】
　各光源照度レベルに対するエラーベクトルデータを比較すると、どの照度レベルがその
特定の画像に対して最小のエラーを発生するかを示すことができる。一部の実施例では、
重み付けされたエラーベクトルコード値の合計を重み付けされた画像エラーと呼ぶ。一部
の実施例では、特定の画像に対して最小エラーまたは最小の重み付けされた画像エラーを
生じる光源照度レベルがその画像を表示するために選択される。ビデオシーケンスでは、
各ビデオフレームに対しこのプロセスを行うに従う結果、光源照度レベルはフレーム毎に
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ダイナミックに変えられる。
【０３８５】
　図７９を参照し、本発明の一部の実施例の特徴について説明するが、図７９は、ターゲ
ット出力曲線２０００およびいくつかのディスプレイ出力曲線２００２－２００８を示す
。ターゲット出力曲線２０００は、画素値（横軸に示す）と、ディスプレイ出力（縦軸に
示す）との間の望ましい関係を示す。２５％～１００％までの光源照度レベルに対するデ
ィスプレイ出力曲線２００２～２００８も示されている。２５％のバックライトに対する
ディスプレイ出力曲線は２００２で示されており、５０％のバックライトに対するディス
プレイ出力曲線は２００４で示されており、７５％のバックライトに対するディスプレイ
出力曲線は２００６で示されており、１００％のバックライトに対するディスプレイ出力
曲線は２００８で示されている。一部の実施例では、ディスプレイ出力曲線２００２～２
００８とターゲット出力曲線２０００との間の垂直方向の差は、その位置における画素値
に対応するエラー値を示すか、またはこのエラー値に比例する。一部の実施例では、画素
値のセットに対するこれらエラー値の累積値をエラーベクトルと呼ぶ。
【０３８６】
　図８０を参照し、本発明の一部の実施例の特徴について説明する。図８０は、特定のデ
ィスプレイ光源照度レベルに対してエラーベクトルをプロットしたものである。この図に
おけるエラーベクトルのプロットは、図７９のターゲットおよびディスプレイ出力曲線２
０００～２００８に対応する。２５％のバックライトに対するエラーベクトルは番号２０
１６で示されており、５０％のバックライトに対するエラーベクトルは番号２０１４で示
されており、７５％のバックライトに対するエラーベクトルは番号２０１２で示されてお
り、１００％のバックライトに対するエラーベクトルは番号２０１０で示されている。図
８０に示されるこれらの実施例では、すべてのエラー値を正の数にするために、二乗され
たエラー値を使用する。別の実施例では、他の方法によってエラー値を決定でき、一部の
ケースでは負のエラー値も存在し得る。
【０３８７】
　本発明の一部の実施例では、エラーベクトルと画像データとを組み合わせて、画像固有
のエラー値を生成する。一部の実施例では、画像のヒストグラムと１つ以上のエラーベク
トルとを組み合わせて、ヒストグラムで重み付けされたエラー値を生成する。一部の実施
例では、特定の画素値に対するヒストグラムのＢｉｎカウントを、その画素値に対応する
エラー値で乗算し、ヒストグラムで重み付けされたエラー値を生成する。所定のバックラ
イト照度レベルにおける画像に対するすべてのヒストグラムで重み付けされた画素値の合
計を、ヒストグラムで重み付けされたエラーと呼ぶことがある。複数のバックライト照度
レベルの各々に対してヒストグラムで重み付けされたエラーが決められる。バックライト
照度レベルは、そのバックライト照度レベルに対応するヒストグラムで重み付けされたエ
ラーに基づいて選択される。
【０３８８】
　図８１を参照し、本発明の一部の実施例の特徴について説明する。図８１は、種々のバ
ックライト照度レベルに対するヒストグラムで重み付けされたエラーをプロットした線を
含む。最初の画像に対するヒストグラムで重み付けされたエラーをプロットした線２０２
０は、８６％の照度レベル近くの最小値２０２１までエラーの大きさが一様に減少するこ
とを示し、最小値後は、その線はバックライト値が増加するにつれ上昇する。この特定の
画像に対し、ほぼ８６％の照度レベルで、エラーが最小になる。第２画像に対する別の線
２０２２は、９０％の照度レベルの近傍で第２の最小値２０２３まで一様に減少し、その
後、バックライト値が増加するにつれ、その線は上昇する。この第２の画像に対し、約９
５％の照度レベルでエラーが最小になる。このように、種々の光源またはバックライト照
度レベルに対し、いったんヒストグラムで重み付けされたエラーが決定されると、特定の
画像に対するバックライト照度レベルを選択できる。
【０３８９】
　図８２を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、ヒス



(78) JP 5411848 B2 2014.2.12

10

20

30

40

50

トグラムの計算プロセス２０３１に画像２０３０を入力すると、これにより画像ヒストグ
ラム２０３２が生成される。複数のバックライト照度レベルに対するエラーベクトルデー
タ２０３３を決定するのに、ディスプレイパネルも分析される。次に、ヒストグラムデー
タ２０３２と重み付けされたエラーベクトルデータ２０３３とを組み合わせることにより
、重み付けされたエラー２０３５が生成される（２０３４）。一部の実施例では、この組
み合わせは画素値に対応するエラーベクトル値をその画素値に対応するヒストグラムのカ
ウントで乗算し、ヒストグラムで重み付けされたエラーベクトル値を生成することによっ
て実行される（２０３４）。画像内のすべての画素値に対するすべてのヒストグラムで重
み付けされたエラーベクトル値の合計を、ヒストグラムで重み付けされたエラー２０３５
と呼ぶことがある。
【０３９０】
　各バックライト照度レベルに対するエラーベクトルと適切なヒストグラムのカウント値
とを組み合わせることにより、複数のバックライト照度レベルの各々に対し、ヒストグラ
ムで重み付けされたエラーを決定できる。このプロセスの結果、複数のバックライト照度
レベルに対するヒストグラムで重み付けされたエラー値を含むヒストグラムで重み付けさ
れたエラーアレイが得られる。次に、画像表示にとって、どのバックライト照度レベルが
最も適切であるかを判断するために、ヒストグラムで重み付けされたエラーアレイにおけ
る値が分析される。一部の実施例では、最小のヒストグラムで重み付けされたエラー２０
３６に対応するバックライト照度レベルが画像表示に対して選択される。一部の実施例で
は、バックライト照度レベルの決定に別のデータが影響し得る。例えば一部の実施例では
、省電力目標が決定に影響し得る。一部の実施例では、最小のヒストグラムで重み付けさ
れたエラー値に近いが、同じようにその他の基準を満たすようなバックライト照度レベル
を選択できる。一旦、バックライト照度レベル２０３７を選択すると、ディスプレイにこ
のレベルが通知される。
【０３９１】
　図８３を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、特定
のディスプレイデバイスまたはディスプレイ特性に対するターゲット出力曲線を生成する
（２０４０）。この曲線またはそれに付随するデータは、ディスプレイの望ましい出力を
示す。種々のバックライトまたは光源照度レベルに対するディスプレイ出力曲線も生成す
る（２０４１）。例えば一部の実施例では、０％～１００％までの間で１０％または５％
きざみで、バックライト照度レベルに対するディスプレイ出力曲線を生成できる。
【０３９２】
　ターゲット出力曲線およびディスプレイまたはパネル出力曲線に基づき、照度レベル固
有のエラーベクトルが計算される（２０４２）。これらエラーベクトルは、対応する画素
値におけるターゲット出力曲線の値とディスプレイまたはパネル出力曲線の値の差を求め
ることにより計算できる。１つのエラーベクトルは、１つの画像の各画素値に対するエラ
ー値またはターゲットディスプレイのダイナミックレンジ内の各画素値に対するエラー値
を含み得る。エラーベクトルは複数の光源照度レベルに対して計算される。例えば、エラ
ーベクトルはディスプレイに対して生成された各表示出力曲線に対して計算される。あら
かじめ１組のエラーベクトルを計算し、画像表示中にリアルタイム計算に使用するために
、これを記憶するあるいは他の計算のために使用することができる。
【０３９３】
　特定の画像または画像特性に光源照度レベルを合わせるために、画像のヒストグラムを
生成し（２０４３）、照度レベル選択プロセスで使用できる。一部の実施例では、特定の
画像において、画素値が発生する周波数を識別するのに、他のデータ構造を使用できる。
これら他の構造を、この明細書ではヒストグラムと呼ぶ。
【０３９４】
　一部の実施例では、表示エラーを画像に関連付けるために、変化する光源照度レベルに
対応するエラーベクトルがヒストグラムの値で重み付けされる（２０４４）。これらの実
施例では、エラーベクトル値は対応する画素値に対するヒストグラム値で乗算されるかま
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たはそれと関連付けられる。換言すれば、所定の画素値に対応するエラーベクトル値は、
所定の画素値に対応するヒストグラムのＢｉｎカウント値で乗算される。
【０３９５】
　重み付けされたエラーベクトル値が一旦決定されると、所定のエラーベクトルに対する
重み付けされたすべてのエラーベクトル値が加算され（２０４５）、そのエラーベクトル
に対応する照度レベルに対するヒストグラムで重み付けされたエラー値が生成される。エ
ラーベクトルを計算した各照度レベルに対し、ヒストグラムで重みづけされたエラー値が
計算される。
【０３９６】
　一部の実施例では、ヒストグラムで重み付けされたエラー値のセットを検査（２０４６
）し、設定特性を決定できる。一部の実施例では、この設定特性を最小値とすることがで
きる。一部の実施例では、この設定特性を、その他の制限内の最小値とすることができ、
一部の実施例では、この設定特性をパワー制限を満たす最小値とすることができる。一部
の実施例では、直線、曲線または他の形状のものがヒストグラムで重み付けされたエラー
値のセットに対してあてはめられ、又、これらを使って既知のエラー値の間を補間するた
め、あるいは、これらがヒストグラムで重み付けされたエラー値のセットを表わすために
使用される。ヒストグラムで重み付けされたエラー値および設定特性または他の制限に基
づき、光源照度レベルを選択できる。一部の実施例では、最小のヒストグラムで重み付け
されたエラー値に対応する光源照度レベルを選択できる。
【０３９７】
　一旦、光源照度レベルが選択されると、ディスプレイがターゲット画像を表示するため
に選択された照度レベルを使用できるように、その選択がディスプレイに通知されるか、
または表示の時に使用される画像と共に記憶される。
【０３９８】
　［シーンカットに応答するディスプレイ光源信号フィルタ］
　光源変調はダイナミックコントラストを改善し、ディスプレイの電力消費量を低減でき
るが、この光源変調はディスプレイの輝度に不快な変動を生じさせることがある。上記の
ように、光源の変化の大部分を補償するために画像データを変更できるが、この方法は、
ダイナミックレンジの最端部での光源の変化を完全には補償できない。このような不快な
変動は、ドラスティックな光源レベルの変化およびそれに付随する変動を低減するために
光源信号を時間的にローパスフィルタリングすることによって低減できる。この方法は、
黒レベルの変化を制御する際に有効であり、十分長いフィルタを用いることにより、この
黒レベルの変化を効果的に感知できないようにできる。
【０３９９】
　しかしながら、ビデオシーケンスのいくつかのフレームにまたがる長いフィルタは、シ
ーンが遷移する際に問題となり得る。例えば暗いシーンから明るいシーンへの切り変わり
時には、低い黒レベルから高い明るさへ移るために、光源レベルを急激に上昇させなけれ
ばならない。光源またはバックライト信号の単純な時間的フィルタリングは、ディスプレ
イの応答性を制限し、その結果、暗いシーンから明るいシーンへ変化した後に、画像の明
るさを徐々に上昇させて不快にする。このような上昇を実質的に見えないようにする十分
長いフィルタを使用する結果、遷移後に明るさが低下する。
【０４００】
　従って、本発明の一部の実施例は、シーンカット検出を含み、一部の実施例は、ビデオ
シーケンスにおけるシーンカットの存在に対して応答するフィルタを含む。
【０４０１】
　図８４を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、シー
ンカット検出器２０５１および／またはバッファ２０５２に画像２０５０またはその画像
からの画像データを入力する。一部の実施例では、これらモジュール２０５１および２０
５２の一方または双方は、画像ヒストグラムを生成し、この画像ヒストグラムは他方のモ
ジュール２０５１および２０５２も通る。次に、画像２０５０および／または画像データ
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は、適切な光源レベルを決定または選択する光源レベル選択モジュール２０５３に送られ
る。上記種々の方法でこのような選択または決定を実行できる。次に、時間フィルタモジ
ュール２０５４に、選択した光源レベルが通知される。シーンカット検出モジュール２０
５１は、現時点のフレームに隣接するか、または現時点のフレームに対して所定の近さの
範囲内にあるビデオシーケンス内にシーンカットが存在するかどうかを判断するために、
画像データまたは画像ヒストグラムを使用できる。シーンカットが検出された場合、その
存在が時間フィルタモジュール２０５４へ通知される。この時間フィルタモジュール２０
５４は、一連の光源レベル信号をフィルタリングできるように光源信号バッファを含むこ
とができる。この時間フィルタモジュール２０５４は、光源信号をフィルタリングするた
めの複数のフィルタまたは１つ以上の可変フィルタも含むことができる。一部の実施例で
は、時間フィルタモジュール２０５４は、無限インパルス応答（ＩＩＲ）フィルタを含む
ことができ、一部の実施例では、異なるフィルタ応答および出力を生じるよう、ＩＩＲフ
ィルタの係数を変えることができる。
【０４０２】
　時間フィルタモジュール２０５４の１つ以上のフィルタは、シーンカットに依存し得る
ので、シーンカット検出器２０５１からのシーンカット信号は、フィルタ特性に影響し得
る。一部の実施例では、現時点のフレームの近くでシーンカットが検出されたときに、フ
ィルタを完全にバイパスさせる。別の実施例では、シーンカットの検出に応じて、単にフ
ィルタ特性が変えられる。別の実施例では、現時点のフレームの近くでのシーンカットの
検出に応じて、異なるフィルタが使用される。時間フィルタモジュール２０５４が、必要
なフィルタリングを実行した後に、光源レベル信号が光源作動モジュール２０５５へ送信
される。
【０４０３】
　図８５を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、シー
ンカット検出機能およびそれに関連する時間フィルタ機能が画像補償モジュールに結合さ
れる。一部の実施例では、画像２０６０またはそこから派生される画像データを、シーン
カット検出モジュール２０６１、バッファ２０６２および／または画像補償モジュール２
０６６へ入力する。一部の実施例では、これらモジュール２０６１および２０６２のうち
の１つ以上が、画像ヒストグラムを生成し、このヒストグラムは他方のモジュール２０６
１または２０６２へ送られる。次に、画像２０６０および／または画像データは、適切な
光源レベルを決定または選択する光源レベル選択モジュール２０６３に送られる。上記の
ような種々の方法で、この選択または決定を実行できる。次に、時間フィルタモジュール
２０６４へ、選択された光源レベルを通知する。シーンカット検出モジュール２０６１は
、画像データまたは画像ヒストグラムを使って、現時点のフレームに隣接するか、または
現時点のフレームの所定の近さの範囲内にあるビデオシーケンス内にシーンカットが存在
するかどうかを判断する。シーンカットが検出された場合、シーンカットが存在すること
を示す信号が時間フィルタモジュール２０６４へ送られる。この時間フィルタモジュール
２０６４は、一連の光源レベル信号をフィルタリングできるよう、光源信号バッファを含
むことができる。この時間フィルタモジュール２０６４は、光源信号をフィルタリングす
るための複数のフィルタまたは１つ以上の可変フィルタも含むことができる。一部の実施
例では、時間フィルタモジュール２０６４は、無限インパルス応答（ＩＩＲ）フィルタを
含むことができる。一部の実施例では、異なるフィルタ応答および出力を生じるよう、Ｉ
ＩＲフィルタの係数を変えることができる。
【０４０４】
　時間フィルタモジュール２０６４の１つ以上のフィルタは、シーンカットに依存し得る
ので、シーンカット検出器２０６１からのシーンカット信号は、フィルタ特性に影響し得
る。一部の実施例では、現時点のフレームの近くでシーンカットが検出されたときに、フ
ィルタを完全にバイパスさせる。別の実施例では、シーンカットの検出に応じて、単にフ
ィルタ特性が変えられる。別の実施例では、現時点のフレームの近くでのシーンカットの
検出に応じて、異なるフィルタが使用される。時間フィルタモジュール２０６４が、必要
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なフィルタリングを実行した後に、光源作動モジュール２０６５および画像補償モジュー
ル２０６６へ、光源レベル信号が送信される。画像補償モジュール２０６６は、画像２０
６０のための適切な補償アルゴリズムを決定するために光源レベル信号を使用できる。こ
の補償は、上記種々の方法で決定できる。画像補償を一旦決定すると、この補償を画像２
０６０に適用し、光源作動モジュール２０６５へ送られた光源レベルを使って、変更され
た画像２０６７を表示できる。
【０４０５】
　図８６を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、画像
補償モジュール２０８１および画像処理モジュール２０７１へ入力画像２０７０が入力さ
れる。画像処理モジュール２０７１では、画像データを抽出し、ダウンサンプリングし、
または他の方法で処理し、これらの実施例の他の要素の機能を有効にする。一部の実施例
では、画像処理モジュール２０７１はヒストグラムを生成し、このヒストグラムはバック
ライト選択モジュール（２０７２）へ送られる。このバックライト選択モジュールは、ヒ
ストグラムバッファモジュール２０７３およびシーンカット検出モジュール２０８４だけ
でなく、ディストーションモジュール２０７４および時間フィルタモジュール２０７５も
含む。
【０４０６】
　ヒストグラムバッファモジュール２０７３内で、一連の画像フレームからのヒストグラ
ムを比較し、分析する。シーンカット検出モジュール２０８４は、ヒストグラムを比較し
、分析し、現時点のフレームの近くにシーンカットが存在するかを判断する。ヒストグラ
ムデータはディストーションモジュール２０７４へ送信され、ここで１つ以上の光源照度
レベルまたはバックライト照度レベルに対するディストーション特性が計算される（２０
７７）。ディストーション特性を最小にすることにより（２０７８）、特定の光源照度レ
ベルを決定できる。
【０４０７】
　次に、選択されたこの照度レベルが時間フィルタモジュール２０７５に送られる。時間
フィルタモジュールはまたシーンカット検出モジュール２０８４からのシーンカット検出
信号を受信する。このシーンカット検出信号に基づき、時間フィルタ２０７９が光源照度
レベル信号に適用される。一部の実施例では、現時点のフレームの近くにおいて、シーン
カットが検出されたときにフィルタを適用しなくてもよい。別の実施例では、シーンカッ
トが存在するときに適用されるフィルタは、シーンカットが近くにないときに適用される
フィルタとは異なる。
【０４０８】
　フィルタリングされた光源照度レベル信号は光源作動モジュール２０８０および画像補
償モジュール２０８１へ送られる。この画像補償モジュールは、フィルタリングされた光
源照度レベルを使って、光源照度レベルの変化を補償するための適切なトーンスケール補
正曲線または別の補正アルゴリズムを決定できる。一部の実施例では、この目的のために
、トーンスケール補正曲線またはガンマ補正曲線２０８２が生成される。次に、変更され
た画像２０８３を生成するために、入力画像２０７０にこの補正曲線を適用できる。次に
光源作動モジュール２０８０へ送られた光源照度レベルで、変更された画像２０８３を表
示できる。
【０４０９】
　図８７を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、入力
画像２０９０またはこれから派生されたデータを、空間ローパスフィルタ２０９６、バッ
ファ／プロセッサ２０９２、シーンカット検出モジュール２０９１および総和器２０９８
へ入力する。空間ローパスフィルタ２０９６は、ローパス画像２０９７を形成でき、この
ローパス画像は明るさ保存トーンスケール発生モジュール２１０１へ送信される。このロ
ーパス画像２０９７は、ハイパス画像２０９９を形成するよう、入力画像２０９０と組み
合わせるために、総和器２０９８へも送られる。
【０４１０】



(82) JP 5411848 B2 2014.2.12

10

20

30

40

50

　シーンカット検出モジュール２０９１は、入力画像またはそれからのデータ、例えばヒ
ストグラムだけでなく、バッファ／プロセッサ２０９２に記憶されたデータも使用し、シ
ーンカットが現時点のフレームに近いかどうかを判断する。シーンカットが検出された場
合、信号が時間フィルタモジュール２０９４へ送られる。入力画像２０９０またはそこか
ら派生されたデータを、バッファ／プロセッサ２０９２へ送り、そこで画像，画像データ
およびヒストグラムを記憶し、比較する。適切な光源照度レベルを計算する際に検討する
ために、光源レベル選択モジュール２０９３へこのデータが送られる。光源レベル選択モ
ジュール２０９３によって計算されたレベルはフィルタリングのために時間フィルタモジ
ュール２０９４へ送られる。このプロセスに使用されるフィルタ例について、本明細書で
後に説明する。光源レベル信号のフィルタリングは、現時点のフレームの近くにシーンカ
ットが存在する場合に適応できる。後に説明するように、時間フィルタモジュール２０９
４は、シーンカットが近くにないとき、より積極的にフィルタリングする。
【０４１１】
　フィルタリング後、入力画像またはそれに基づいて変更された画像を表示するのに使用
するために、光源レベルは光源作動モジュール２０９５へ送られる。時間フィルタモジュ
ール２０９４の出力は、明るさ保存トーンスケール発生モジュール２１０１へも送られ、
この発生モジュールは次にトーンスケール補正曲線を生成し、その補正曲線をローパス画
像２０９７へ適用する。次に、この補正されたローパス画像をハイパス画像２０９９と組
み合わせ、エンハンス画像２１０２を形成する。一部の実施例では、補正されたローパス
画像と組み合わせる前に、利得曲線によってハイパス画像２０９９を処理することもでき
る。
【０４１２】
　図８８を参照し、本発明の一部の実施例の特徴について説明する。これらの実施例では
、現時点のフレームに対する光源照度レベルを決定する（２１１０）。現時点のフレーム
に近いシーンカットの存在も判断される（２１１１）。シーンカットが近くにある場合、
現時点のフレームに対する光源照度レベル信号に対し、第２の時間フィルタリングプロセ
スを適用する（２１１２）。シーンカットが現時点のフレームの近くにない場合、現時点
のフレームに対する光源照度レベル信号に対し、第１の時間フィルタリングプロセス２１
１３を適用する。任意のフィルタリングを実行した後に、ディスプレイへ光源照度レベル
信号を送り、現時点のフレームに対する照度レベルを指定する（２１１４）。一部の実施
例では、第２のフィルタリングプロセス２１１２は、シーンカットが近くにある場合にフ
ィルタリングをバイパスするだけである。
【０４１３】
　図８９を参照し、本発明の一部の実施例の特徴について説明する。これらの実施例では
、光源レベル選択に関連するデータを決定するために、画像を分析する（２１２０）。こ
のプロセスはヒストグラムの生成および比較を含む。画像データに基づき、適切な光源レ
ベルが選択される（２１２１）。次に、１つ以上前のフレームからの画像データと、現時
点のフレームからの画像データとを比較（２１２２）することにより、シーンカットの存
在を判断できる。一部の実施例では、この比較はヒストグラムの比較を含むことができる
。シーンカットが存在しない場合（２１２３）、現時点のフレームの光源レベルに対し、
第１のフィルタリングプロセスを適用できる（２１２５）。このプロセスは、前のフレー
ムに対して使用されたレベルに基づき、現時点のフレームに対する光源レベルの値を調節
できる。シーンカットを検出したときは（２１２３）、光源照度レベルに第２のフィルタ
リングプロセス２１２４を適用できる。一部の実施例では、この第２のフィルタリングプ
ロセスは、第１のフィルタリングプロセスの省略またはより積極的でないフィルタリング
のプロセスの使用を含むことができる。フィルタリング後、現時点のフレームを表示する
のに使用するためにディスプレイへ光源照度レベルが送られる。
【０４１４】
　テストビデオシーケンスを有するシナリオ例を参照し、本発明の一部の実施例の方法お
よびシステムについて説明する。このシーケンスは、発生したり、消えたりする白いオブ
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ジェクトを有する黒色バックグラウンドから成る。画像補償にかかわらず、黒色および白
色値はバックライトに従う。フレームごとに選択されたバックライトは、黒フレーム上の
ゼロから白色になる大きい値まで変化し、再びゼロに戻る。図９０には、光源またはバッ
クライトレベルとフレーム数の関係をプロットした線が示されている。この結果生じる画
像は、黒レベルが変化する問題を有する。このビデオシーケンスは白色の四角形が現れる
黒のバックグラウンドである。当初、バックライトは低く、黒シーンは極めて暗い。白色
の四角形が現れると、バックライトが上昇し、黒レベルが濃い灰色になっていくのが目立
つようになる。四角形が消滅すると、バックライトが低下し、バックグラウンドが再び極
めて暗くなる。黒レベルのこのような変化は邪魔である。この黒レベルの変化を解消する
には２つの方法がある。１つの方法は、暗いシーンでの黒色を人工的に上昇させるか、ま
たはバックライトの変化を制御することである。黒レベルを高くすることは望ましくない
ので、本発明の方法およびシステムは、バックライトの変化がドラスティックとならない
か、または顕著にならないようにバックライトの変化を制御している。
【０４１５】
　［時間フィルタリング］
　これらの実施例の解決方法は、バックライト信号の変動を制御することによって、この
黒レベルの変動を制御することである。人の視覚系は、輝度の低周波変動を検知できない
。例えば日の出の間、空のブライトネス（明るさ）は確実に変化するが、この変化は、認
識できるほど速くはない。図９１に示される時間的コントラスト感度関数（ＣＳＦ）では
、定量的な測定が要約されている。一部の実施例では、黒レベルの変動を制限するフィル
タを設計するのに、この概念を使用できる。
【０４１６】
　一部の実施例では、バックライト信号を平滑にするのに、単極ＩＩＲフィルタを使用で
きる。このフィルタは、バックライト信号の履歴値に基づくことができる。将来の値を利
用できないとき、これらの実施例は良好に働く。
【０４１７】
【数４７】

【０４１８】
　ここで、ＢＬ（ｉ）は、画像内容に基づくバックライト値であり、Ｓ（ｉ）は、現時点
の値および履歴に基づく平滑にされたバックライト値である。このフィルタは、αに極を
有するＩＩＲフィルタであり、このフィルタの伝達関数は次のように表記できる。
【０４１９】
【数４８】

【０４２０】
　次の図９２には、この関数のボーデ図が示されている。周波数応答図は、このフィルタ
がローパスフィルタであることを示している。
【０４２１】
　本発明の一部の実施例では、現時点のフレームの近くのシーンカットの存在に基づき、
フィルタを変えることができる。これらの実施例の一部では、極αに対する２つの値を使
用でき、シーンカット検出信号に応じてこれらの値は切り換えられる。一実施例では、シ
ーンカットを検出しないとき、推奨値は１０００／１０２４である。一部の実施例では、
１～１／２の値が推奨される。しかしながら、シーンカットが検出されると、この値は１
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２８／１０２４に置換される。一部の実施例では、この係数に対して１／２～０の値が使
用される。これらの実施例は、シーンカットにわたってより限られた量の平滑化を行うが
、このことは有効であることが分かっている。
【０４２２】
　図９３におけるプロットは、例示システムの応答を示し、このシステムは図９０に示さ
れたシーケンスに対し、時間バックライトフィルタリングを使用しており、この図９０は
、２１４１におけるフレーム６０と２１４３におけるフレーム１２０との間の黒バックグ
ラウンドに対し白領域の出現を含んでいる。白領域の発生前のゼロ２１４０ａから、白が
生じるときの一定の高い値２１４０ｂまで、フィルタリングされていないバックライトは
増加する。次に、このフィルタリングされていないバックライトは、２１４３におけるシ
ーケンスから、白領域が消滅するときに再びゼロ２１４０ｃまで即座に低下する。このこ
とは、明るい白領域を明るくする効果を有するが、黒のバックグラウンドを濃い灰色にし
てしまうという副作用も有する。従って、白領域が発生し、消滅する際に、バックグラウ
ンドが変化する。フィルタリングされたバックライト２１４２ａ、ｂおよびｃは、バック
ライトの変化が感知されないようにその変化を制限する。フィルタリングされたバックラ
イトは、２１４１において、白領域が出現する前に、ゼロ値２１４２ａでスタートし、ゆ
っくりと２１４２ｂ上を増加する。白領域が消滅すると、バックライト値は、制御された
速度で２１４２ｃまで低下させられる。フィルタリングされたシステムの白領域は、フィ
ルタリングされていないシステムよりも若干薄暗いが、バックグラウンドの変化はずっと
感知されない。
【０４２３】
　一部の実施例では、時間フィルタリングの応答性が問題となる場合がある。このことは
、バックライトの応答性をこのように制限しないシステムと並べて比較すると特に顕著で
ある。例えばシーンカットにわたってフィルタリングをする際に、黒レベルの変動を制御
するのに使用するフィルタにより、バックライトの応答が制限される。図９４にはこの問
題が示されている。図９４のプロットは、２１５０にて、黒から白まで急激に変化するシ
ャープなシステムの出力をシミュレートしたものである。フィルタリングされていないシ
ステム２１５１は、バックライトをゼロ２１５１ａから、明るい白を得るために上昇した
レベル２１５１ｂまで上昇させることによって即座に応答する。フィルタリングシステム
は、黒から白までの変化に対し曲線２１５２ｂに沿ってゼロ２１５２ａからゆっくりと上
昇する。フィルタリングされていないシステムでは、画像は即座に灰色値まで進む。フィ
ルタリングされたシステムでは、バックライトがゆっくりと増加するにつれ、灰色はゆっ
くりと白まで上昇する。従って、急速なシーン変化に対するフィルタリングされたシステ
ムの応答性が低減される。
【０４２４】
　［シーンカットの検出］
　本発明の一部の実施例は、シーンカット検出プロセスを含む。シーンカットを検出する
と、バックライトの急速応答を可能にするように時間フィルタリングを変更できる。シー
ン内では、黒レベルの変化を制御するようにフィルタリングすることにより、バックライ
トの変化を制限する。シーンカットでは、人の視覚系のマスキング効果によって、ビデオ
信号内のちょっとしたアーティファクトおよび変化は感知されない。
【０４２５】
　現時点のフレームが前のフレームと極めて異なるときにシーンカットが存在する。シー
ンカットが生じないとき、連続するフレームの間の差は小さい。シーンカットの検出を助
けるために、２つの画像の間の差の測定法を定め、シーンカットと非シーンカットとを区
別するようにスレッショルドを設定できる。
【０４２６】
　一部の実施例では、シーンカット検出方法は、ヒストグラムの差の相関性に基づくこと
ができる。特に２つの連続するフレームまたは近接フレームＨ１およびＨ２のヒストグラ
ムが計算される。２つの画像の間の差をヒストグラムの距離として定義できる。



(85) JP 5411848 B2 2014.2.12

10

20

30

40

50

【０４２７】
【数４９】

【０４２８】
　ここで、ｉおよびｊはＢｉｎのインデックスであり、ＮはＢｉｎの数であり、Ｈ１（ｉ
）はヒストグラムのＢｉｎのｉ番目の値である。Ｂｉｎの値の合計が１に等しくなるよう
にヒストグラムを正規化する。一般的には、各Ｂｉｎの差が大きい場合、距離Ｄｃｏｒが
大きくなる。ａｉｊはＢｉｎのインデックスの間の距離の二乗に等しい相関重み付けであ
り、このことは、２つのＢｉｎが互いに近い場合、例えばｉ番目のＢｉｎと（ｉ＋１）番
目のＢｉｎのようにこれらを掛け合わせたものの影響は極めて小さい。そうでない場合は
、影響は大きくなる。直感的には、純粋な黒と純粋な白画像に対し、２つの大きいＢｉｎ
の差は第１Ｂｉｎと最終Ｂｉｎとに存在する。その理由は、Ｂｉｎインデックス間の距離
が大きいので、ヒストグラムの最終距離は大きくなるからである。黒画像に対するわずか
な輝度の変化がなければ、Ｂｉｎの差が大きくても、これらは互いに接近（ｉ番目のＢｉ
ｎおよび（ｉ＋１）番目のＢｉｎ）しているので、最終距離は近い。
【０４２９】
　シーンカットを分類するために、画像距離測定の他にスレッショルドを決定しなければ
ならない。一部の実施例では、このスレッショルドを実験により求め、０.００１に設定
できる。
【０４３０】
　一部の実施例では、シーン内において黒レベルの変動を限定するようになっているフィ
ルタリングを使用できる。これらの実施例は、シーンカットに応答しない固定フィルタシ
ステムを単に使用するだけである。黒レベルの可視的な変動は生じないが、応答は制限さ
れる。
【０４３１】
　一部の実施例では、シーンカットが検出されると、フィルタを応答がより高速のフィル
タに切り換えることができるようになっている。こうすることによって、黒から白への変
化に追随して、バックライトは、フィルタリングされていない信号のように劇的に上昇す
るのではないが、迅速に上昇する。図９５に示されるように、フィルタリングされていな
い信号はゼロから最大値２１６１までジャンプし、２１６０で白領域が出現した後に、そ
の値に留まる。シーン２１６３内で使用されるより積極的なフィルタは、シーンカット遷
移に対して非常にゆっくりと変化するが、シーンカットロケーションで使用される変更さ
れたフィルタ２１６２は急速な上昇をし、その後、最大値に向かって徐々に増加するよう
な変化を可能にする。
【０４３２】
　黒レベルの変化を感知させないように設計されたシーンカット検出および適応型時間フ
ィルタリングを含む本発明の実施例を、適応型フィルタへ変更することで、大きい明るさ
変化を伴うシーンカットに対するバックライトの応答性を維持しながら、シーン内で積極
的に適用することができる。
【０４３３】
　［低複雑性のＹゲイン実施例］
　本発明の一部の実施例は、低複雑システム内で働くようになっている。これらの実施例
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では、光源またはバックライトレベル選択は輝度ヒストグラムおよびこのヒストグラムに
基づくディストーション計量値を最小にすることに基づくことができる。一部の実施例で
は、補償アルゴリズムはＹゲイン特性を使用できる。一部の実施例では、画像補償はＹゲ
イン処理を制御するためのパラメータの操作を含む。一部の状況では、Ｙゲイン処理はグ
レイスケール画像上の光源の減少を完全に補償するが、飽和した画像上の色の彩度を下げ
る。一部の実施例は、過剰な不飽和を防止するように、Ｙゲインの特性を制御できる。一
部の実施例では、彩度低下を制御するためにＹゲイン強度パラメータを使用できる。一部
の実施例では、２５％のＹゲイン強度が有効であることが証明されている。
【０４３４】
　図９６を参照し、本発明の実施例について説明する。
　これらの実施例では、種々のバックライト照度レベルに対するディストーションの重み
付け２１７４を計算し、オンライン処理中にアクセスするために、例えばＲＯＭ内に格納
する。一部の実施例では、処理中に選択を行うために、例えばＲＯＭ内に他のフィルタ他
特性のフィルタ係数２１７５またはパラメータを格納してもよい。
【０４３５】
　これらの実施例では、ヒストグラム計算プロセス２１７１に入力画像２１７０が入力さ
れ、このプロセスは、ヒストグラムバッファ２１７２に記憶される画像ヒストグラムを計
算する。一部の実施例では、現時点のフレームに対するバックライトレベルを決定するた
めに、前のフレームに対するヒストグラムが使用される。一部の実施例では、ディストー
ションモジュール２１７６は、ヒストグラムバッファ２１７２からのヒストグラム値およ
びディストーションの重み付け２１７４を使用し、種々のバックライト照度レベルに対す
るディストーション特性を決定する。次に、ディストーションモジュール２１７６は、計
算されたディストーションを減少するか、または最小（２１７８）にするバックライト照
度レベルを選択する。一部の実施例では、ディストーション計量値を決定するのに、次の
式５４を使用する。
【０４３６】
【数５０】

【０４３７】
　ここでＢＬはバックライト照度レベルを示し、Ｗｅｉｇｈｔは、バックライト照度レベ
ルおよびヒストグラムのＢｉｎに関連するディストーションの重み付け値であり、Ｈはヒ
ストグラムのＢｉｎの値である。
【０４３８】
　バックライト照度レベルを選択後、バックライト信号はフィルタモジュール２１７９内
で時間フィルタ２１８０によりフィルタリングされる。このフィルタモジュール２１７９
は、既にあらかじめ決定され、記憶されているフィルタ係数または特性２１７５を使用で
きる。フィルタリングが一旦実行されると、フィルタリングされた最終バックライト信号
はディスプレイまたはディスプレイバックライト制御モジュール２１８１へ送られる。
【０４３９】
　Ｙゲイン設計モジュール２１８３へもフィルタリングされた最終バックライト信号が送
られ、このモジュールで、この信号を使って画像補償プロセスが決定される。一部の実施
例では、この補償プロセスは画像の輝度チャンネルに対し、トーンスケール曲線を適用す
ることを含む。このＹゲイントーンスケール曲線は、それらの間で補間を実行できる。１
つ以上のポイントによって決められる。一部の実施例では、Ｙゲイントーンスケールプロ
セスは、そのポイントより上でロールオフ曲線を使用できる最大忠実ポイント（ＭＦＰ）
を含む。これらの実施例では、ＭＦＰより下のトーンスケール曲線を１つ以上の直線片が
定め、丸め曲線関係が、ＭＦＰより上の曲線を定めることができる。一部の実施例では、
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次の式５５により丸め曲線部分を定めることができる。
【０４４０】
【数５１】

【０４４１】
　これらの実施例は、輝度チャンネルでしか画像の補償を行わず、グレイスケール画像に
対するフル補償を行うが、このプロセスはカラー画像内で彩度低下を生ずる。カラー画像
の過剰な彩度低下を防止するために、一部の実施例では、強度制御モジュール２１８２内
で決定される補償強度係数を含む。Ｙゲイン設計モジュール２１８３は輝度データでしか
作動しないので、カラー特性は未知であり、強度制御モジュールは実際のカラー飽和レベ
ルを知らずに作動しなければならない。一部の実施例では、式５６に示されるようなトー
ンスケール曲線の定義内に強度係数またはパラメータを組み込むことができる。
【０４４２】
【数５２】

【０４４３】
　ここで、Ｓは強度係数であり、ＢＬはバックライト照度レベルであり、γはディスプレ
イγ値である。図９７にトーンスケール曲線の例を示す。
【０４４４】
　［効率的な計算の実施例］
　本発明の一部の実施例では、バックライトまたは光源は、理想的なディスプレイとＬＣ
Ｄのような有限コントラスト比のディスプレイとの間のエラーを最小にすることに基づい
て選択される。理想的なディスプレイと有限ＣＲディスプレイをモデル化する。各グレイ
レベルに対する理想的なディスプレイと有限ＣＲのディスプレイの間のエラーは、各バッ
クライト値に対するエラーベクトルを定める。画像のディストーションは、各バックライ
トレベルにおけるエラーベクトルによって、画像ヒストグラムを重み付けすることによっ
て定められる。
【０４４５】
　一部の実施例では、式５７に示された有限ＣＲ ＬＣＤにおけるフレアを説明するため
に、ディスプレイはパワー関数，ガンマ，追加項を使用してモデル化される。これは、デ
ィスプレイコントラスト比ＣＲを使って表わされたオフセットゼロを有するGain-Offset-
Gamma Flare（ＧＯＧＦ）モデルである。
【０４４６】
【数５３】
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　図９８には、ディスプレイモデルを示す。理想的ディスプレイ２２００および２５％（
２２０１）および７５％（２２０２）のバックライトを有する有限ＣＲディスプレイが示
されている。
【０４４８】
　有限のＣＲ ＬＣＤの最大値および最小値は、画像補償によって得られる理想ディスプ
レイの上限ｘｍａｘおよび下限ｘｍｉｎを定める。これら限度はバックライト、すなわち
ｂｌ、ガンマ、すなわちγおよびコントラスト比、すなわちＣＲに応じて決まる。モデル
によって定められるこれらクリッピング限度は式５８に要約される。
【０４４９】
【数５４】

【０４５０】
　一部の実施例では、各バックライトレベルに対するエラーベクトルを定めるのに、最大
限度および最低限度を使用できる。下記に示すエラー例は、クリッピングによって生じた
二乗エラーに基づく。このエラーベクトルの成分は、指定されたバックライトレベルにお
ける理想的ディスプレイ出力と有限コントラスト比のディスプレイでの最も近い出力との
間のエラーである。これら成分は式５９により代数的に定めることができる。
【０４５１】
【数５５】

【０４５２】
　図９９は、エラーベクトルの例を示す。１００％のバックライトレベル３０１０は、理
想的ディスプレイと比較して、高い黒レベルによって生じる低画素値におけるエラーを有
する。これらはバックライトレベルおよび画素値だけに依存する画像データとは関係がな
い。
【０４５３】
　一部の実施例では、バックライト変調および画像補償を有する有限ＣＲのＬＣＤの性能
は、各バックライトに対するエラーベクトルのセットによって要約される。各バックライ
ト値での画像のディストーションは、式６０で画像ピクセル値のディストーションの和と
して表わされる。図示するように、これらの実施例では、このディストーションは画像の
ヒストグラムから計算される。画像ヒストグラムによって、ｂｌに対するエラーベクトル
の重み付けをすることにより各バックライトｂｌに対して画像のディストーションが計算
される。この結果が、各バックライトレベルにおける画像ディストーションの量である。
【０４５４】
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【数５６】

【０４５５】
　テレビの電力測定値に対する最近のＩＥＣ規格からの、３つのフレームによる実施例を
示す。図１００は、画像ヒストグラムを示す図１０１には図１００の画像ヒストグラムに
対するディストーション対バックライト曲線および図９９のディスプレイエラーベクトル
が示されている。
【０４５６】
　一部の実施例では、理想的ディスプレイと有限ＣＲディスプレイとの間の画像のディス
トーションを最小にすることによって、バックライト選択アルゴリズムが作動する。
【０４５７】
　本発明の一部の実施例は、ディスプレイコントラスト比および異なるエラー計量値を含
む能力の双方を含むディストーションフレームワークを備える。一部の実施例は、バック
ライト選択プロセスのすべてまたは一部として、クリッピングされたピクセルの数を最小
にすることによって作動する。図１０２は、ＩＥＣテストセットの１つのフレームでの、
二乗エラーの和（ＳＳＥ）ディストーションと、クリッピングされたピクセルの数（＃Ｃ
ｌｉｐｐｅｄ）とを比較している。ＳＳＥはクリッピングされたピクセルの数の他にエラ
ーの大きさを考慮しており、画像のハイライトを保存している。この画像に対し、クリッ
ピングされたピクセルの数の最小値よりも高いバックライトでＳＳＥの最小値が生じる。
クリッピングされたピクセルの数の他に、クリッピングエラーの大きさをＳＳＥが考慮す
ることに起因して、このような差が生じる。クリッピングされたピクセルの数を示す曲線
はスムーズではなく、多くの極小値を有する。ＳＳＥ曲線はスムーズであり、極小値が全
体の最小値であるので、最小ＳＳＥを求める部分的サブサンプリングを有効にする。
【０４５８】
　このディストーションフレームワークによる計算は、最初に生じる程には困難ではない
。一部の実施例では、ピクセル速度ではなく、フレームごとに１回バックライト選択を実
行する。上記のように、ディスプレイエラーの重みはディスプレイのパラメータとバック
ライトだけに依存しており、画像の内容に依存していない。従って、所望すれば、ディス
プレイのモデル化およびエラーベクトルの計算をオフラインで行うことができる。オンラ
インの計算はヒストグラムの計算、画像ヒストグラムによるエラーベクトルの重みづけお
よび最小ディストーションの選択を含む。一部の実施例では、ディストーション最小化で
使用されるバックライト値のセットを部分サンプリングし、ディストーションの最小値を
効率よく探すことができる。一実施例では、１７のバックライトレベルを調べている。
【０４５９】
　本発明の一部の実施例では、ディスプレイのモデル化、エラーベクトル計算、ヒストグ
ラム計算、画像ヒストグラムによるエラーベクトルの重み付けおよび最小ディストーショ
ンに対するバックライト選択をオンラインで実行する。一部の実施例では、実際の画像処
理の前にディスプレイのモデル化およびエラーベクトル計算を実行し、一方、ヒストグラ
ム計算、画像ヒストグラムによるエラーベクトルの重み付けおよび最小ディストーション
に対するバックライト選択をオンラインで実行する。一部の実施例では、各バックライト
レベルに対するクリッピングポイントをオフラインで計算し、一方、エラーベクトル計算
、ヒストグラム計算、画像ヒストグラムによるエラーベクトルの重み付けおよび最小ディ
ストーションに対するバックライト選択をオンラインで実行する。
【０４６０】
　本発明の一部の実施例では、画像に対するレベルをいつ選択するかを考慮するために、
光源照度レベルのフルレンジの一部を選択する。一部の実施例では、レベルの全範囲のレ
ベルを量子化することにより、この一部を選択する。これらの実施例では、選択のために
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一部内のレベルだけを検討する。一部の実施例では、照度レベルのこの一部のサイズはメ
モリの制約または他のリソースの制約によって決定される。
【０４６１】
　一部の実施例では、選択を行う一部の値を前のフレームに対して選択されたレベルに関
連する範囲に制限することにより、処理中にこの光源照度レベルの一部を更に制限する。
一部の実施例では、この制限された一部は、最終フレームに対して選択されたレベルの所
定範囲内の値に限定される。例えば一部の実施例では、光源照度レベルの選択は、前に選
択したレベルの一方の側の７つの値の限られた範囲に制限される。
【０４６２】
　本発明の一部の実施例では、光源照度レベルの範囲に関する制限は、シーンカット検出
に依存する。一部の実施例では、光源照度レベルサーチアルゴリズムは、現時点のフレー
ムの近くにシーンカットが検出されないときは、レベルの一部内から限られた範囲をサー
チし、アルゴリズムはシーンカットが検出されたときは全照度レベルをサーチする。
【０４６３】
　図１０３を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、元
の入力画像フレーム２２５０からの画像データをシーンカット検出モジュール２２５１に
入力し、シーンカットが現時点の入力フレーム２２５０に近いかどうかを判断する。現時
点のフレームに隣接するフレームに関連する画像データもシーンカット検出モジュール２
２５１に入力される。一部の実施例では、この画像データはヒストグラムデータを含む。
シーンカット検出モジュールは次にこの画像データを処理し、シーンカットが現時点のフ
レームに近いかどうかを判断する。一部の実施例では、前のフレームのヒストグラムと、
現時点のフレームのヒストグラムとが、スレッショルド値だけ異なっているときに、シー
ンカットが検出される。次に、ディストーションモジュール２２５２にシーンカット検出
プロセスの結果を入力し、このモジュールにおいて、光源照度レベル選択プロセスで、ど
のような光源照明値を考慮するかを決定するのに、シーンカットの存在が使用される。一
部の実施例では、シーンカットが近傍にあるときに、より広い範囲の照度レベルが考慮さ
れる。一部の実施例では、選択プロセスにおいて最終画像フレームに対して選択されたレ
ベルに関連する照度レベルの限られた一部が使用される。従って、シーンカット検出プロ
セスは、光源照明プロセスで考慮される値の範囲に影響を及ぼす。一部の実施例では、シ
ーンカットが検出されたときに、現時点のフレームに対する選択プロセスにおいて、より
広い範囲の照度レベルが考慮される。一部の実施例では、シーンカットを検出したときに
、前のフレームに対して選択されたレベルに関連しない照度レベルの範囲を、現時点のフ
レームのための選択プロセスで使用し、一方、前のフレームに対して選択されたレベルの
周辺にまとめられる照度レベルの範囲がシーンカットが検出されないときの選択プロセス
に使用される。
【０４６４】
　候補照度レベルの範囲または一部がシーンカットの存在を関連して、一旦決定されると
、各候補照度レベルに対するディストーション値が決定される（２２５３）。次に、最小
ディストーション値または他の基準に基づき、照度レベルのうちの１つが選択される（２
２５４）。次に、この選択された照度レベルは、現時点のフレームを表示するのに使用す
るために光源またはバックライト制御モジュール２２５５へ通知される。伝送し、選択さ
れた照度レベルはトーンスケール曲線を計算するための画像補償プロセス２２５６または
同様な補償ツールへの入力としても使用できる。このプロセスの結果得られた補償または
エンハンスされた画像２２５７が表示される。
【０４６５】
　図１０４を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例は、現時
点のフレームの近くのシーンカットの存在を判断するために、１つの画像または画像シー
ケンスを分析する（２２６０）。シーンカットが検出されると（２２６３）、光源照度レ
ベル選択プロセスにおいて、光源照度レベルのより大きいセットが検討される。このより
大きいセットは、サイズにおいてシーンカットが検出されないときに使用される一部に関
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係する。一部の実施例では、このより大きいセットは前のフレームに対して使用された値
と関係しない。シーンカットが検出されない場合（２２６２）、照度レベルの限られた一
部が選択プロセスにおいて使用される。一部の実施例では、その限られた一部は前のフレ
ームに対して使用された値にも関連し得る。例えば一部の実施例では、限られた一部は前
のフレームに対して使用された値の周辺にまとめられる一部である。照度レベルの範囲に
関する制約を一旦決定すると、適切な範囲または一部から光源照度レベルを選択（２２６
４）できる。
【０４６６】
　［マッピングモジュールの実施例］
　本発明の一部の実施例は、１つ以上の画像特性をディスプレイモデルの属性に関係させ
るマッピングモジュールを含む。一部の実施例では、これら画像特性の１つを画像平均ピ
クセルレベル（ＡＰＬ）とすることができ、このピクセルレベルは画像ファイルから、画
像ヒストグラムから、または他の画像データから直接決定できる。一部の実施例では、マ
ッピングモジュールは画像のＡＰＬをディスプレイモデルスケーリング係数に、ディスプ
レイモデル最大出力値に、特定のディスプレイモデルに、または他のディスプレイモデル
属性に写像することができる。一部の実施例では、ディスプレイモデル属性を決定するの
に、ＡＰＬまたは他の画像特性の他に別の入力を使用できる。例えば、一部の実施例では
、周辺光レベル、ユーザ明るさ選択またはユーザ選択可能なマップ選択も、マッピングモ
ジュールによって選択されたディスプレイモデルの属性に影響し得る。
【０４６７】
　図１０５を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、マ
ッピングモジュール２２７１に画像２２７０または画像データを入力する。マッピングモ
ジュールは、１つ以上の画像特性を１つ以上のディスプレイモデルの属性に関連させる１
つ以上のマップまたは相関構造を含むことができる。一部の実施例では、マッピングモジ
ュール２２７１は、理想的ディスプレイの最大出力値またはこの理想的ディスプレイ最大
出力値に関連するスケーリング係数に画像ＡＰＬを関連させることができる。例えばマッ
ピングモジュール２２７１は、式５７に記載された理想的ディスプレイモデルの出力に適
用されるスケーリング係数に画像ＡＰＬ値または別の画像特性を関連させることができる
。
【０４６８】
　このディスプレイモデル属性を一旦決定すると、ディスプレイモデル化モジュール２２
７２内で別のディスプレイモデルのパラメータを設定できる。ディスプレイモデル化モジ
ュール２２７２は、モデルクリッピング限度、ディスプレイエラーベクトル、ヒストグラ
ム重み付け値および特定の光源照度レベルで表示されるときの画像の差、エラー、ディス
トーションまたは他の評価値を決定するための他のデータを決定する。次に評価値（perf
ormance metric）またはディストーションモジュール２２７３は、このデータを使って種
々の光源照度レベルに対する評価値を決定できる。一部の実施例では、評価値またはディ
ストーションモジュール２２７３は、評価値を決定するのに使用するための画像データ、
例えば画像ヒストグラムも受信できる。一部の実施例では、ディストーションモジュール
２２７３は画像ヒストグラムデータと、モデル化モジュール２２７２で決定された重み付
け値とを組み合わせ、所定の光源照度レベルに対するディストーション値を決定する。
【０４６９】
　次に、光源レベル選択モジュール２２７４は評価値、例えばディストーションに基づき
、適切な光源照度レベルを選択する。次に、光源照度レベルの変化に関して画像を補償で
きるように、この選択された光源照度レベルは画像補償モジュール２２７５に通知される
。この照度レベルは、ディスプレイ光源制御モジュール２２７６にも送られる。次に、画
像補償プロセス２２７５から生じた補償画像をディスプレイ２２７７に送り、ここで、こ
の画像に対して選択された光源照度レベルを使ってその画像が表示される。
【０４７０】
　図１０６を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、マ
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ッピングモジュール２２８１へ画像２２８０または画像データを入力する。図１０５に説
明した実施例を参照して上で説明したように、マッピングモジュールは、１つ以上の画像
特性を１つ以上のディスプレイモデル属性に関連させる１つ以上のマップまたは相関関係
構成手段を含む。一部の実施例では、マニュアルマップ選択モジュール２２８８もマップ
選択に影響し得る。多数のマップまたは相関が定められると、ユーザはマニュアルマップ
選択モジュール２２８８により好ましいマップを選択できる。この選択されたマップは、
デフォルトマップまたは自動的に選択されるマップと異なる相関を得ることができる。一
部の実施例では、例えば店頭用ディスプレイ、高いあるいは低い周辺光等の特定のビュー
イング条件、例えばテレビの視聴、映画の視聴またはゲーム等の特定のビューイング内容
のためにマップを記憶し、指定する。一旦マップまたは相関性が選択されると、マッピン
グモジュール２２８１は画像特性をディスプレイモデル属性に相関させ、この属性をディ
スプレイモデル化モジュール２２８２に送る。
【０４７１】
　一旦、このディスプレイモデル特性が決定されると、ディスプレイモデル化モジュール
２２８２内に別のディスプレイモデルのパラメータが設定される。ディスプレイモデル化
モジュール２２８２は、モデルクリッピング限度、ディスプレイエラーベクトル、ヒスト
グラム重み付け値および特定の光源照度レベルで表示されるときの画像の差、エラー、デ
ィストーションまたは他の評価値を決定するための他のデータを決定する。次に、評価値
またはディストーションモジュール２２８３は、このデータを使って種々の光源照度レベ
ルに対する評価値を決定する。一部の実施例では、評価値またはディストーションモジュ
ール２２８３は、評価値を決定するのに使用するための例えば画像ヒストグラム等の画像
データも受信する。一部の実施例では、ディストーションモジュール２２８３は画像ヒス
トグラムデータとモデル化モジュール２２８２で決定された重み付け値とを組み合わせて
、所定の光源照度レベルに対するディストーション値を決定する。
【０４７２】
　次に、光源レベル選択モジュール２２８４は評価値、例えばディストーションに基づき
、適切な光源照度レベルを選択する。次に、光源照度レベルの変化に関して画像を補償で
きるように、画像補償モジュール２２８５に、この選択された光源照度レベルを通知する
。この照度レベルはディスプレイ光源制御モジュール２２８６にも送られる。次に、画像
補償プロセス２２８５から生じた補償画像をディスプレイ２２８７に送り、ここで、この
画像に対して選択された光源照度レベルを使ってその画像を表示する。
【０４７３】
　図１０７を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、マ
ッピングモジュール２２９１に画像２２９０または画像データを入力する。図１０５に説
明した実施例を参照して上で説明したように、マッピングモジュールは、１つ以上の画像
特性を１つ以上のディスプレイモデル属性に関連させる１つ以上のマップまたは相関関係
構成手段を含むことができる。一部の実施例では、周辺光モジュール２２９８もマップ選
択に影響し得る。周辺光モジュール２２９８は、例えば周辺光強度、周辺光カラーまたは
周辺光特性の変化等の周辺光条件を決定するための１つ以上のセンサを含むことができる
。この周辺光データは、マッピングモジュール２２９１に送られる。
【０４７４】
　多数のマップまたは相関関係が定められると、マッピングモジュールは、周辺光モジュ
ール２２９８から受信したデータに基づきマップを選択する。この選択されたマップは、
デフォルトマップまたは自動的に選択されたマップと異なる相関を得ることができる。一
部の実施例では、例えば店頭用ディスプレイ、高いかまたは低い周辺光、または種々の周
辺光パターン等の特定のビューイング条件に対してマップを記憶し、指定する。一旦マッ
プまたは相関関係が選択されると、マッピングモジュール２２９１は画像特性をディスプ
レイモデル属性に相関させ、この属性をディスプレイモデル化モジュール２２９２に送る
。
【０４７５】
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　一旦、このディスプレイモデル属性が決定されると、ディスプレイモデル化モジュール
２２９２内に別のディスプレイモデルのパラメータが設定される。ディスプレイモデル化
モジュール２２９２は、モデルクリッピング限度、ディスプレイエラーベクトル、ヒスト
グラム重み付け値および特定の光源照度レベルで表示されるときの画像の差、エラー、デ
ィストーションまたは他の評価値を決定するための他のデータを決定する。次に評価値ま
たはディストーションモジュール２２９３は、このデータを使って種々の光源照度レベル
に対する評価値を決定する。一部の実施例では、評価値またはディストーションモジュー
ル２２９３は、評価値を決定するのに使用するための画像データ、例えば画像ヒストグラ
ムも受信できる。一部の実施例では、ディストーションモジュール２２９３は画像ヒスト
グラムデータと、モデル化モジュール２２９２で決定された重み付け値とを組み合わせて
、所定の光源照度レベルに対するディストーション値を決定する。
【０４７６】
　次に、光源レベル選択モジュール２２９４は評価値、例えばディストーションに基づき
、適切な光源照度レベルを選択する。次に、光源照度レベルの変化に関して画像を補償で
きるように、画像補償モジュール２２９５に、この選択された光源照度レベルを通知する
。この照度レベルはディスプレイ光源制御モジュール２２９６にも送られる。次に、画像
補償プロセス２２９５から生じた補償画像をディスプレイ２２９７に送り、ここで、この
画像に対して選択された光源照度レベルを使ってその画像を表示する。
【０４７７】
　図１０８を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、マ
ッピングモジュール２３０１に画像２３００または画像データを入力する。図１０５に説
明した実施例を参照して上で説明したように、マッピングモジュールは、１つ以上の画像
特性を１つ以上のディスプレイモデル属性に関連させる１つ以上のマップまたは相関関係
構成手段を含むことができる。一部の実施例では、ユーザ明るさ選択モジュール２３０８
もマップ選択に影響し得る。ユーザ明るさ選択モジュール２３０８は、ディスプレイの明
るさを指定するユーザ入力を取り込むことができ、ユーザ選択を受け入れるためのユーザ
インターフェースまた他の手段を含む。一部の実施例では、ユーザ明るさ選択入力はマッ
ピングモジュール２３０１へ送られ、このモジュールにおいて、マップを選択または変更
するか、またはマップからの出力を変更するのに、この入力が使用される。次にこの変更
された出力は、モデル化モジュール２３０２へ送られる。別の実施例では、モデル化モジ
ュール２３０２へユーザ明るさ選択入力を直接送り、このモジュールにおいて、マッピン
グモジュール２３０１から受信したデータを変更するために、この選択入力が使用される
。
【０４７８】
　ユーザ明るさ入力を満たすディスプレイモデル属性が一旦決定されると、ディスプレイ
モデル化モジュール２３０２内に別のディスプレイモデルのパラメータが設定される。デ
ィスプレイモデル化モジュール２３０２は、モデルクリッピング限度、ディスプレイエラ
ーベクトル、ヒストグラム重み付け値および特定の光源照度レベルで表示されるときの画
像の差、エラー、ディストーションまたは他の評価値を決定するための他のデータを決定
する。次に評価値またはディストーションモジュール２３０３は、このデータを使って種
々の光源照度レベルに対する評価値を決定する。一部の実施例では、評価値またはディス
トーションモジュール２３０３は、評価値を決定するのに使用するための画像データ、例
えば画像ヒストグラムも受信する。一部の実施例では、ディストーションモジュール２３
０３は画像ヒストグラムとモデル化モジュール２３０２で決定された重み付け値とを組み
合わせて、所定の光源照度レベルに対するディストーション値を決定する。
【０４７９】
　次に、光源レベル選択モジュール２３０４は評価値、例えばディストーションに基づき
、適切な光源照度レベルを選択する。次に、光源照度レベルの変化に関して画像を補償で
きるように、画像補償モジュール２３０５に、この選択された光源照度レベルを通知する
。この照度レベルはディスプレイ光源制御モジュール２３０６にも送られる。次に、画像
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補償プロセス２３０５から生じた補償画像をディスプレイ２３０７に送り、ここで、この
画像に対して選択された光源照度レベルを使ってその画像を表示する。
【０４８０】
　図１０９を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、マ
ッピングモジュール２３１１に画像２３１０または画像データを入力する。図１０５に説
明した実施例を参照して上で説明したように、マッピングモジュールは、１つ以上の画像
特性を１つ以上のディスプレイモデル属性に関連させる１つ以上のマップまたは相関関係
構成手段を含む。一部の実施例では、ユーザ明るさ選択モジュール２３１８もマップ選択
に影響し得る。ユーザ明るさ選択モジュール２３１８は、ディスプレイの明るさを指定す
るユーザ入力を取り込むことができ、ユーザ選択を受け入れるためのユーザインターフェ
ースまた他の手段を含む。一部の実施例では、ユーザ明るさ選択入力はマッピングモジュ
ール２３１１へ送られ、このモジュールにおいて、マップを選択または変更するか、また
はマップからの出力を変更するのに、この入力が使用される。次にこの変更された出力は
、モデル化モジュール２３１２へ送られる。別の実施例では、モデル化モジュール２３１
２へユーザ明るさ選択入力を直接送り、このモジュールにおいて、マッピングモジュール
２３１１から受信したデータを変更するために、この選択入力が使用される。これらの実
施例では、ユーザ明るさ選択またはユーザ明るさ選択を行ったインジケータは時間フィル
タモジュール２３１９へ送られる。
【０４８１】
　ユーザ明るさ入力を満たすディスプレイモデル属性が一旦決定されると、ディスプレイ
モデル化モジュール２３１２内に別のディスプレイモデルのパラメータが設定される。デ
ィスプレイモデル化モジュール２３１２は、モデルクリッピング限度、ディスプレイエラ
ーベクトル、ヒストグラム重み付け値および特定の光源照度レベルで表示されるときの画
像の差、エラー、ディストーションまたは他の評価値を決定するための他のデータを決定
する。次に評価値またはディストーションモジュール２３１３は、このデータを使って種
々の光源照度レベルに対する評価値を決定する。一部の実施例では、評価値またはディス
トーションモジュール２３１３は、評価値を決定するのに使用するための画像データ、例
えば画像ヒストグラムも受信する。一部の実施例では、ディストーションモジュール２３
１３は画像ヒストグラムと、モデル化モジュール２３１２で決定された重み付け値とを組
み合わせて、所定の光源照度レベルに対するディストーション値を決定する。
【０４８２】
　次に、光源レベル選択モジュール２３１４は、評価値、例えばディストーションに基づ
き、適切な光源照度レベルを選択する。
【０４８３】
　これらの実施例では、ユーザ明るさ選択に感応する時間フィルタモジュール２３１９へ
、選択された光源照度レベルが送られる。一部の実施例では、ユーザ明るさ選択を受信し
たときにフィルタモジュールは異なるフィルタを使用できる。一部の実施例では、ユーザ
明るさ選択を受信しないときにフィルタを選択して使用し、ユーザ明るさ選択が受信され
たときにフィルタを使用しないようにできる。一部の実施例では、ユーザ明るさ選択の受
信に応答して、フィルタを変更できる。
【０４８４】
　光源照度レベル信号をフィルタリングした後に、光源照度レベルの変化に関して画像を
補償できるよう、画像補償モジュール２３１５へフィルタリングされた信号を通知する。
フィルタリングされた照度レベルは、ディスプレイ光源制御モジュール２３１６に送るこ
ともできる。次に、画像補償プロセス２３１５から生じた補償画像をディスプレイ２３１
７へ送り、ここで、その画像に対して選択されたフィルタリングされた光源照度レベルを
使ってその画像を表示する。
【０４８５】
　図１１０を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、マ
ッピングモジュール２３３１に画像２３３０または画像データを入力する。図１０５に説
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明した実施例を参照して上で説明したように、マッピングモジュールは、１つ以上の画像
特性を１つ以上のディスプレイモデル属性に関連させる１つ以上のマップまたは相関関係
構成手段を含む。一部の実施例では、ユーザ明るさ選択モジュール２３３８もマップ選択
に影響し得る。ユーザ明るさ選択モジュール２３３８は、ディスプレイの明るさを指定す
るユーザ入力を取り込むことができ、ユーザ選択を受け入れるためのユーザインターフェ
ースまた他の手段を含むことができる。一部の実施例では、ユーザ明るさ選択入力はマッ
ピングモジュール２３３１へ送られ、このモジュールにおいて、マップを選択または変更
するか、またはマップからの出力を変更するのに、この入力が使用される。次にこの変更
された出力は、モデル化モジュール２３３２へ送られる。別の実施例では、モデル化モジ
ュール２３３２へユーザ明るさ選択入力を直接送り、このモジュールにおいて、マッピン
グモジュール２３１１から受信したデータを変更するために、この選択入力が使用される
。
【０４８６】
　これらの実施例は、例えば周辺光強度、周辺光カラーまたは周辺光特性の変化等の周辺
光条件を決定するための１つ以上のセンサを含む周辺光モジュール２１９８を更に含む。
この周辺光データは、マッピングモジュール２３３１に送られる。
【０４８７】
　多数のマップまたは相関関係が定められると、マッピングモジュールは、周辺光モジュ
ール２３３９から受信したデータに基づきマップを選択する。この選択されたマップは、
デフォルトマップまたは自動的に選択されたマップと異なる相関を得ることができる。一
部の実施例では、例えば店頭用ディスプレイ、高いまたは低い周辺光等の特定のビューイ
ング条件または種々の周辺光パターンに対してマップを記憶し、指定できる。
【０４８８】
　これらの実施例は、マップ選択に影響し得るマニュアルマップ選択モジュール２３４０
も更に含む。多数のマップまたは相関関係が定められると、ユーザはマニュアルマップ選
択モジュール２３４０により好ましいマップを選択できる。この選択されたマップは、デ
フォルトマップまたは自動的に選択されるマップと異なる相関を得ることができる。一部
の実施例では、例えば店頭用ディスプレイ、高いかまたは低い周辺光等の特定のビューイ
ング条件、または、例えばテレビの視聴、映画の視聴またはゲーム等の特定のビューイン
グ内容のためにマップを記憶し、指定する。
【０４８９】
　これらの実施例では、ユーザ明るさ選択モジュール２３３８、マニュアルマップ選択モ
ジュール２３４０および周辺光モジュール２３３９から受信したデータを使ってマップを
選択し、マップを変更し、またはマップから得られた結果を変更する。一部の実施例では
、これらモジュールのうちの１つからの入力は、他のモジュールよりも優先権を有するこ
とができる。例えば一部の実施例では、ユーザ入力から受信したマニュアルマップ選択が
周辺光条件に基づき自動化されたマップ選択プロセスを無効にできる。一部の実施例では
、マッピングモジュール２３３１への多数の入力を組み合わせて、マップまたはマップ出
力を選択し、変更する。
【０４９０】
　マップまたは相関関係が一旦選択されると、マッピングモジュール２３３１は画像特性
をディスプレイモデルの属性に相関させ、この属性をディスプレイモデル化モジュール２
３３２へ送る。
【０４９１】
　マッピングモジュール２３３１内の制約を満たすディスプレイモデル属性が一旦決定さ
れると、ディスプレイモデル化モジュール２３３２内に別のディスプレイモデルのパラメ
ータが設定される。ディスプレイモデル化モジュール２３３２は、モデルクリッピング限
度、ディスプレイエラーベクトル、ヒストグラム重み付け値および特定の光源照度レベル
で表示されるときの画像の差、エラー、ディストーションまたは他の評価値を決定するた
めの他のデータを決定する。次に評価値またはディストーションモジュール２３３３は、
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このデータを使って種々の光源照度レベルのための評価値を決定する。一部の実施例では
、評価値またはディストーションモジュール２３３３は、評価値を決定するのに使用する
ための画像データ、例えば画像ヒストグラムも受信する。一部の実施例では、ディストー
ションモジュール２３３３は画像ヒストグラムとモデル化モジュール２３３２で決定され
た重み付け値とを組み合わせ、所定の光源照度レベルに対するディストーション値を決定
する。
【０４９２】
　次に、光源レベル選択モジュール２３３４は評価値、例えばディストーションに基づき
、適切な光源照度レベルを通知する。次に、光源照度レベルの変化に関して画像を補償で
きるように、画像補償モジュール２３３５に、この選択された光源照度レベルを伝送でき
る。この照度レベルはディスプレイ光源制御モジュール２３３６にも送られる。次に、画
像補償プロセス２３３５から生じた補償画像をディスプレイ２３３７に送り、ここで、こ
の画像に対して選択された光源照度レベルを使って、その画像を表示する。
【０４９３】
　図１１１を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、画
像ヒストグラムを発生するために、ヒストグラムモジュール２３５５により画像２３５７
または画像データが処理される。一部の実施例では、輝度ヒストグラムが生成される。別
の実施例では、カラーチャンネルヒストグラムが生成される。次に、この画像ヒストグラ
ムをヒストグラムバッファ２３５６に記憶できる。一部の実施例では、ヒストグラムバッ
ファ２３５６は、多数のヒストグラム、例えば前のビデオシーケンスフレームからのヒス
トグラムを収納する容量を有する。次に、いくつかの目的のためにシステムの種々のモジ
ュールによりこれらヒストグラムを使用される。
【０４９４】
　一部の実施例では、シーンカットモジュール２３５９は、ビデオシーケンス内にシーン
カットが存在するかどうかを判断するために、ヒストグラムバッファにアクセスし、ヒス
トグラムデータを使用する。次に、このシーンカット情報を時間フィルタモジュール２３
６４へ送り、ここで、この情報を使ってフィルタまたはフィルタパラメータを切り換えま
たは変更する。マッピングモジュール２３５３はヒストグラムバッファ２３５６にもアク
セスし、ＡＰＬまたは別の画像特性を計算するためにヒストグラムデータを使用する。
【０４９５】
　図１０５に説明した実施例を参照して上で説明したように、マッピングモジュールは、
１つ以上の画像特性を１つ以上のディスプレイモデル属性に関連させる１つ以上のマップ
または相関関係構成手段を含むことができる。一部の実施例では、ユーザ明るさ選択モジ
ュール２３５１もマップ選択に影響し得る。ユーザ明るさ選択モジュール２３５１は、デ
ィスプレイの明るさを指定するユーザ入力を取り込むことができ、ユーザ選択を受け入れ
るためのユーザインターフェースまた他の手段を含む。一部の実施例では、ユーザ明るさ
選択入力はマッピングモジュール２３５３へ送られ、この手段において、マップを選択ま
たは変更するか、またはマップからの出力を変更するのに、この入力が使用される。次に
この変更された出力は、モデル化モジュール２３５４へ送られる。別の実施例では、モデ
ル化モジュール２３５４へユーザ明るさ選択入力を直接送り、このモジュールにおいて、
マッピングモジュール２３５３から受信したデータを変更するために、この選択入力が使
用される。
【０４９６】
　これらの実施例は、例えば周辺光強度、周辺光カラーまたは周辺光特性の変化等の周辺
光条件を決定するための１つ以上のセンサを含むことができる周辺光モジュール２３５０
を更に含む。この周辺光データは、マッピングモジュール２３５３に送られる。
【０４９７】
　これらの実施例は、マップ選択に影響し得るマニュアルマップ選択モジュール２３５２
も更に含むことができる。多数のマップまたは相関性が定められると、ユーザはマニュア
ルマップ選択モジュール２３５２により好ましいマップを選択できる。
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【０４９８】
　これらの実施例では、ユーザ明るさ選択モジュール２３５１、マニュアルマップ選択モ
ジュール２３５２および周辺光モジュール２３５０から受信したデータを使ってマップを
選択し、マップを変更し、またはマップから得られた結果を変更する。一部の実施例では
、これらモジュールのうちの１つからの入力は、他のモジュールよりも優先権を有するこ
とができる。例えば一部の実施例では、ユーザ入力から受信したマニュアルマップ選択が
周辺光条件に基づき自動化されたマップ選択プロセスを無効にできる。一部の実施例では
、マッピングモジュール２３５３への多数の入力を組み合わせ、マップまたはマップ出力
を選択し、変更する。
【０４９９】
　マップまたは相関関係が一旦選択されると、マッピングモジュール２３５３は画像特性
をディスプレイモデルの属性に相関させ、この属性をディスプレイモデル化モジュール２
３５４へ送る。
【０５００】
　マッピングモジュール２３５３内の制約を満たすディスプレイモデル属性が一旦決定さ
れると、ディスプレイモデル化モジュール２３５４内に別のディスプレイモデルのパラメ
ータが設定される。ディスプレイモデル化モジュール２３５４は、モデルクリッピング限
度、ディスプレイエラーベクトル、ヒストグラム重み付け値および特定の光源照度レベル
で表示されるときの画像の差、エラー、ディストーションまたは他の評価値を決定するた
めの他のデータを決定する。これとは異なり、モデルクリッピング限度、ディスプレイエ
ラーベクトル、ヒストグラム重み付け値および（特定の光源照度レベルで表示されるとき
の画像の）差、エラー、ディストーションまたは他の評価値を決定するための他のデータ
を決定できる評価値モジュール２３６２内で、１つ以上のディスプレイモデルのパラメー
タを設定してもよい。
【０５０１】
　種々の光源照度レベルに対する評価値を決定するために、性能またはディストーション
モジュール２３６０がこのデータを使用する。次に、評価値、例えばディストーションに
基づき、光源レベル選択モジュール２３６１は、適切な光源照度レベルを選択できる。次
に、この選択された光源照度レベルは時間フィルタモジュール２３６４へ伝送される。
【０５０２】
　時間フィルタモジュール２３６４は、システム内の他のモジュールからの入力にすぐに
応答する。特に、シーンカットモジュール２３５９およびユーザ明るさ選択モジュール２
３５１は、時間フィルタモジュール２３６４と通信し、シーンカットがいつ生じたか、お
よびユーザがいつ手動で明るさを選択したかを表示する。これらの事象が生じたとき、シ
ーンカット応答実施例を参照して上で説明したように、フィルタプロセスを切り換えまた
は変更することにより、時間フィルタモジュールは応答する。
【０５０３】
　次に、フィルタリングされた光源照度レベルはディスプレイ光源制御装置２３６７およ
び画像補償計算モジュール２３６８に送られる。次に、画像補償計算モジュール２３６８
は、種々の実施例に関連して上で説明したように、補償曲線を計算する際、または別の補
償プロセスにおいて、フィルタリングされた光源照度レベルを使用する。次に、この補償
曲線またはプロセスは画像補償モジュール２３５８に指示され、このモジュールで、エン
ハンスされた画像２３６９を形成するために、元の画像２３５７に曲線またはプロセスを
適用する。次に、エンハンスされた画像２３６９はディスプレイ２３７０に送られ、ここ
で、フィルタリングされた光源照度レベルと組み合わせてその画像が表示される。
【０５０４】
　［複合カラーおよび色差ヒストグラムの実施例］
　リソースが限られ、パラメータが制限されたシステム内で作動するように本発明の一部
の実施例を合わせることができる。一部の実施例では、各カラーチャンネルに対し、フル
画像データを提供しない回路、チップまたはプロセスから画像情報を得ることができる。
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一部の実施例では、ダウンストリームプロセスでは、データを処理のために特定のフォー
マットに変換しなければならないことがある。
【０５０５】
　一部の実施例では、画像から複合カラーまたは色差ヒストグラムを生成し、それらを更
に別のプロセスのために画像データを提供するのに使用する。一部の実施例では、色差ヒ
ストグラムは、輝度値と色差値を含む二次元ヒストグラムとなる。一部の実施例では、次
の式６１を使ってヒストグラムの輝度値を得ることができる。
【０５０６】
【数５７】

【０５０７】
　ここで、Ｙはヒストグラムの輝度値であり、Ｒは赤色カラーチャンネル値であり、Ｇは
緑色のカラーチャンネル値であり、Ｂは青色カラーチャンネル値である。
【０５０８】
　一実施例では、次の式６２を使ってヒストグラムの色差値を得ることができる。
【０５０９】

【数５８】

【０５１０】
　ここで、Ｒ、ＧおよびＢはカラーチャンネル値であり、Ｙは式６１または他の方法から
得られる輝度値であり、Ｃはヒストグラムにおける色差値である。
【０５１１】
　一部の実施例では、例えば式６１によって得られる輝度値および、例えば式６２を使っ
て得られる色差値を使って、二次元色差ヒストグラムを発生できる。しかしながら、一部
の実施例では、他の方法によって得られる輝度値およびカラー値を使って、二次元のヒス
トグラムを構築する。輝度チャンネルおよび入力画像内のマルチカラーチャンネルを示す
が、色差値によって生成されたのではないカラーチャンネルを用いて生成されるヒストグ
ラムを、複合カラーヒストグラムと呼ぶ。カラーチャンネルデータを加算、乗算、その他
の方法で組み合わせることによって、マルチカラーチャンネルデータを単一の複合カラー
チャンネルに組み合わせることにより、複合カラーチャンネルを作成できる。
【０５１２】
　本発明の一部の実施例は、入力として一次元のヒストグラムを必要とするプロセスを含
むことができる。これらの実施例では、二次元色差ヒストグラムまたは別の二次元色差ヒ
ストグラムを一次元のヒストグラムに変換できる。このヒストグラム変換プロセスは、多
数の二次元ヒストグラムのＢｉｎを単一の一次元ヒストグラムのＢｉｎに加算することを
含む。図１１２を参照し、一部の実施例について説明する。これらの実施例では、種々の
Ｂｉｎの値２４０１と共に、表２４００内には二次元ヒストグラムのＢｉｎが示されてい
る。この二次元ヒストグラムの表２４００内の各Ｂｉｎは、輝度およびカラーＢｉｎ番号
に対応する座標でインデックスが付けられている。このＢｉｎの番号は、底部左側に第１
Ｂｉｎがあり、右に行くに従い又上に向かって増加する。例えば、左下方の二次元Ｂｉｎ
２４０２は最低の輝度Ｂｉｎであり、かつ最低のカラーＢｉｎであるので、Ｈ（１，１）
と称される。同様に、第２輝度Ｂｉｎおよび第３カラーＢｉｎである二次元Ｂｉｎ２４０
３をＨ（２，３）と称す。
【０５１３】
　二次元ヒストグラムを一次元のヒストグラムに変換または要約するために、加算プロセ
スは、できるだけ多くの情報を保存し、かつ二次元ヒストグラムの生成に影響した係数を
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考慮するように作られる。実施例では、一定の（Ｙ＋Ｃ）値を有する二次元ヒストグラム
Ｂｉｎを加算し、新しい一次元ヒストグラムのＢｉｎを生成する。例えば、第１の一次元
Ｂｉｎは他のＢｉｎの座標を加えてもが２にならないように、二次元ＢｉｎＨ（１，１）
２４０２しか含まないＹ＋Ｃ＝２に対応する。次の一次元Ｂｉｎは、二次元ＢｉｎＨ（１
，２）およびＨ（２，１）を含むＹ＋Ｃ＝３に対応し、第３の一次元Ｂｉｎは二次元Ｂｉ
ｎＨ（１，３）、Ｈ（２，２）およびＨ（３，１）を含むＹ＋Ｃ＝４に対応する。このプ
ロセスは、特定のＹ＋Ｃの値に対応する二次元のすべてのＢｉｎの総和が、新しい一次元
ヒストグラムのＢｉｎの値となるように、各Ｙ＋Ｃの値に対して続行する。総和ライン２
４０４は、相関関係を示す。二次元のヒストグラムに対する輝度の寄与分がカラーの寄与
分を実質的に等しいと考えられるとき、このプロセスは良好に機能する。しかしながら、
このことは、常にそうなるとは限らない。
【０５１４】
　あるケースでは、二次元色差ヒストグラムまたは他のカラー／輝度ヒストグラムにおけ
る輝度およびカラー値は、異なる量子化係数、異なるビット深度またはカラー成分に対し
対応する輝度成分と異なる重みを与える他の係数を使って得られる。別のケースでは、結
果として得られる一次元のヒストグラムは、カラーまたは輝度が結果に対して大きな影響
を与えるプロセスにおいて使用される。これらケースでは、実施例は総和プロセスに影響
するカラー重み付け値を含むことができる。一部の実施例では、カラーの重み付け値は、
総和ライン２４０４の傾きを変えるために使用され、それによって新しい一次元のＢｉｎ
を生成するのに加算されるＢｉｎを変える。例えば４のカラー重み付け値を用いると、二
次元のＢｉｎＨ（１，２）およびＨ（４，１）の総和が、第２の一次元のＢｉｎの値とな
るように総和ラインの傾きは１：４に変えられる。
【０５１５】
　一次元のヒストグラムを一旦発生すると、ヒストグラムまたはそれに関連するデータは
他のシステムモジュールへ送られる。一部の実施例では、一次元のヒストグラムまたは関
連するデータはマッピングモジュール、ディスプレイモデル化モジュールまたは例えばデ
ィストーションモジュールのような評価モジュールへ送られる。一次元のヒストグラムは
シーンカット検出モジュールによって使用することもできる。
【０５１６】
　図１１３を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、画
像２４２０は色差ヒストグラム発生器２４２１のための入力として使用できる。次に、ヒ
ストグラム発生器２４２１によって発生された色差ヒストグラムはヒストグラム変換モジ
ュール２４２３へ送られる。ヒストグラム変換モジュール２４２３はカラー重み付けパラ
メータ２４２２を受信する。ヒストグラム変換モジュール２４２３は、カラー重み付けパ
ラメータ２４２２に基づき、二次元の色差ヒストグラムを一次元ヒストグラムに変換する
ための総和ラインの傾き、または同様な変換パラメータを決定する。一旦パラメータが設
定されると、上記のように変換が実行され、一次元ヒストグラムが生成される。次に、こ
の一次元ヒストグラムは、エラーベクトルによるヒストグラムの重み付けのようなさらな
るプロセスのための評価モジュール２４２５等とのモジュールに送られる。
【０５１７】
　図１１４を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、画
像２４３０または画像データは二次元色差ヒストグラムを生成するために色差ヒストグラ
ムモジュール２４３１により処理される。この二次元色差ヒストグラムはヒストグラム変
換モジュール２４３２で一次元ヒストグラムに変換される。この一次元画像ヒストグラム
２４３３はヒストグラムバッファ２４３４に記憶される。一部の実施例では、ヒストグラ
ムバッファ２４３４は、例えば前のビデオシーケンスフレームからのヒストグラムのよう
な多数のヒストグラムを収納する容量を有する。これらのヒストグラムは、いくつかの目
的のためにシステムの種々のモジュールにより使用される。
【０５１８】
　一部の実施例では、シーンカットモジュール２４３５は、ビデオシーケンス内にシーン
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カットが存在するかどうかを判断するために、ヒストグラムバッファにアクセスし、ヒス
トグラムデータを使用できる。このシーンカット情報は、時間フィルタモジュール２４４
５へ送られ、ここで、この情報を使ってフィルタまたはフィルタパラメータを切り換えま
たは変更できる。マッピングモジュール２４３６はヒストグラムバッファ２４３４にもア
クセスし、ＡＰＬまたは別の画像特性を計算するためにヒストグラムデータを使用される
。
【０５１９】
　図１０５およびその他の図に説明した実施例を参照して上で説明したように、マッピン
グモジュールは、１つ以上の画像特性を１つ以上のディスプレイモデル属性に関連させる
１つ以上のマップまたは相関関係構成手段を含むことができる。一部の実施例では、ユー
ザ明るさ選択モジュール２４３９は、マップ選択にも影響する。ユーザ明るさ選択モジュ
ール２４３９は、ディスプレイの明るさを指定するユーザ入力を受け取り、ユーザ選択を
受け取るためのユーザインターフェースまた他の手段を含む。一部の実施例では、ユーザ
明るさ選択入力は、マッピングモジュール２４３６へ送られ、ここで、この入力はマップ
を選択または変更するか、またはマップからの出力を変更するために使用される。次にこ
の変更された出力は、モデル化モジュール２４３７へ送られる。別の実施例では、モデル
化モジュール２４３７へユーザ明るさ選択入力は直接送られ、ここで、この選択入力はマ
ッピングモジュール２４３６から受信したデータを変更するために使用される。
【０５２０】
　これらの実施例は、例えば周辺光強度、周辺光カラーまたは周辺光特性の変化のような
周辺光条件を決定するための１つ以上のセンサを含むことができる周辺光モジュール２４
３８を更に含む。この周辺光データはマッピングモジュール２４３６に送信される。
【０５２１】
　これらの実施例は、マップ選択にも影響するマニュアルマップ選択モジュール２４４０
も更に含むことができる。多数のマップまたは相関が定められると、ユーザはマニュアル
マップ選択モジュール２４４０により好ましいマップを選択できる。
【０５２２】
　これらの実施例では、ユーザ明るさ選択モジュール２４３９、マニュアルマップ選択モ
ジュール２４４０および周辺光モジュール２４３８から受信したデータを使ってマップを
選択し、マップを変更し、またはマップから得られた結果を変更する。一部の実施例では
、これらのモジュールのうちの１つからの入力は、他のモジュールよりも優先権を有する
ことができる。例えば一部の実施例では、ユーザ入力から受信したマニュアルマップ選択
が周辺光条件に基づき自動化されたマップ選択プロセスを無効にできる。一部の実施例で
は、マッピングモジュール２４３６への多数の入力を組み合わせ、マップまたはマップ出
力を選択し、変更する。
【０５２３】
　マップまたは相関が一旦選択されると、マッピングモジュール２４３６は画像特性をデ
ィスプレイモデルの属性に相関させ、この属性をディスプレイモデル化モジュール２４３
７へ送る。
【０５２４】
　マッピングモジュール２４３６内の制約を満たすディスプレイモデル属性が一旦決定さ
れると、ディスプレイモデル化モジュール２４３７内に別のディスプレイモデルのパラメ
ータが設定される。ディスプレイモデル化モジュール２４３７は、モデルクリッピング限
度、ディスプレイエラーベクトル、ヒストグラム重み付け値および特定の光源照度レベル
で表示されるときの画像の差、エラー、ディストーションまたは他の評価値を決定するた
めの他のデータを決定する。これとは別に、モデルクリッピング限度、ディスプレイエラ
ーベクトル、ヒストグラム重み付け値および（特定の光源照度レベルで表示されるときの
画像の）差、エラー、ディストーションまたは他の評価値を決定するための他のデータを
決定する評価値モジュール２４４１内に、１つ以上のディスプレイモデルのパラメータを
設定してもよい。
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【０５２５】
　種々の光源照度レベルに対する評価値を決定するために、性能またはディストーション
モジュール２４４３がこのデータを使用する。次に、例えばディストーションのような評
価値に基づき、光源レベル選択モジュール２４４４は、適切な光源照度レベルを選択でき
る。次に、この選択された光源照度レベルは時間フィルタモジュール２４４５へ伝送され
る。
【０５２６】
　時間フィルタモジュール２４４５は、システム内の他のモジュールからの入力に応答で
きる。特にシーンカットモジュール２４３５およびユーザ明るさ選択モジュール２４３９
は、時間フィルタモジュール２４４５と通信し、シーンカットがいつ生じたか、およびユ
ーザがいつ手動で明るさを選択したかを表示する。これらの事象が生じたとき、シーンカ
ット応答実施例を参照して上で説明したように、時間フィルタモジュールはフィルタプロ
セスを切り換えまたは変更することにより応答する。
【０５２７】
　次に、フィルタリングされた光源照度レベルはディスプレイ光源制御装置２４４８およ
び画像補償計算モジュール２４４９に送られる。次に、画像補償計算モジュール２４４９
は、種々の実施例に関連して上で説明したように、補償曲線を計算する際、または別の補
償プロセスにおいて、フィルタリングされた光源照度レベルを使用する。次に、この補償
曲線またはプロセスは画像補償モジュール２４５０に表示され、このモジュールで、エン
ハンスされた画像２４５１を生成するために、元の画像２４３０に曲線またはプロセスが
適用される。次に、エンハンスされた画像２４５１はディスプレイ２４５２に送られ、こ
こで、その画像はフィルタリングされた光源照度レベルと組み合わせて表示される。
【０５２８】
　［ヒストグラムの操作］
　現在のビデオ処理システムおよびプロトコルは、これらによって送信される画像データ
に制限を加えている。一部のケースでは、プロトコルは、例えばメタデータおよび同期デ
ータのような追加データをビデオシーケンスと共に送信することを求めている。このよう
な追加オーバーヘッドは、実際のビデオ内容を送信するのに使用できるバンド幅を制限す
る。一部のケースでは、このオーバーヘッドにより、ビデオ内容のビット深度を下げなけ
ればならない。例えば８ビットのカラーまたは輝度チャンネルデータを送信のために７ビ
ットに制限される。しかしながら、多くのディスプレイデバイスおよびプロセスは、完全
な８ビットのダイナミックレンジを取り扱うことができる。一部の実施例では、ヒストグ
ラムがより低いダイナミックレンジで生成または送信される場合、ヒストグラムは、受信
側デバイスまたはモジュールで受信されるときに、広いダイナミックレンジに広げられる
。
【０５２９】
　一部の実施例では、ヒストグラムモジュールにより、より低いダイナミックレンジのヒ
ストグラムを生成し、これを例えば評価モジュール等の別のモジュールへ送り、このモジ
ュールがエラーベクトルを使ってディストーション計算の一部としてヒストグラムに重み
付けする。しかしながら、このプロセスは、画像のフルダイナミックレンジを有するエラ
ーベクトルの範囲にヒストグラムの範囲が一致するとき、より容易となる。従って、評価
モジュールは重み付けプロセスの前にヒストグラムを画像のフルダイナミックレンジまで
広げることができる。
【０５３０】
　図１１５を参照し、本発明の別の実施例の特徴について説明できる。これらの実施例で
は、オリジナルのダイナミックレンジライン２４６０は、画像のフルダイナミックレンジ
を示す。この場合、範囲はゼロの値を有する低いポイント２４６１から、２５５の値を有
する高いポイント２４６２まで広がり、この範囲はフルの８ビット範囲である。しかしな
がら、このようなダイナミックレンジを有する画像およびかかる画像から生成されるヒス
トグラムを、処理制限または送信制限によって、限られたダイナミックレンジにしなけれ
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ばならないことがある。この限られたダイナミックレンジは、限られたダイナミックレン
ジライン２４６３によって表わされ、このラインは、実施例では１６の値を有する低いポ
イント２４６４から２３５の値を有する高いポイント２４６５まで広がる。一旦、ヒスト
グラムがこのように限られたダイナミックレンジに生成または変換され、このようなダイ
ナミックレンジの制限を有しないプロセスに送信されると、ヒストグラムは画像のフルダ
イナミックレンジまたは後のプロセスでの制限を満たす別のダイナミックレンジに戻るよ
うに変換される。この実施例では、ライン２４６３によって表わされる限られたダイナミ
ックレンジは、ゼロの値を有する低いポイント２４６７から２５５の高いポイントを有す
るポイント２４６８まで広がる。レンジライン２４６６によって表わされる画像のフルダ
イナミックレンジに戻るように変換される。フルダイナミックレンジへの変換は、低いポ
イントおよび高いポイントに新しい値を割り当てる手段、および中間ポイントを決定する
ために、リニアスケーリングを使用する手段を含む。
【０５３１】
　図１１６を参照し、本発明の一部の実施例について説明する。これらの実施例では、画
像２４７０または画像データは、二次元色差ヒストグラムを生成するために色差ヒストグ
ラムモジュール２４７１によりを処理される。この二次元色差ヒストグラムはヒストグラ
ム変換モジュール２４７２で一次元ヒストグラムに変換される。この一次元ヒストグラム
は、一次元ヒストグラムのダイナミックレンジを変更するヒストグラム範囲変換器２４９
３により更に変換される。一部の実施例では、ヒストグラム範囲変換器２４９３は、一次
元－二次元ヒストグラム変換器２４７３から受信したヒストグラムを、エラーベクトルま
たは画像のダイナミックレンジ等の異なるダイナミックレンジに変換する。
【０５３２】
　ダイナミックレンジを有する、この一次元ヒストグラム２４７３はヒストグラムバッフ
ァ２４７４に格納される。一部の実施例では、ヒストグラムバッファ２４７４は、例えば
前のビデオシーケンスフレームからのヒストグラム等の多数のヒストグラムを収納する容
量を有する。これらのヒストグラムは、いくつかの目的のためにシステムの種々のモジュ
ールにより使用される。
【０５３３】
　一部の実施例では、シーンカットモジュール２４７５は、ヒストグラムバッファにアク
セスし、ヒストグラムデータを使ってビデオシーケンス内にシーンカットが存在するかど
うかを判断する。次に、このシーンカット情報は時間フィルタモジュール２４８５に送ら
れ、ここでこの情報はフィルタまたはフィルタパラメータを切り換えまたは変更するのに
使用される。マッピングモジュール２４７６は又、ヒストグラムバッファ２４７４にアク
セスし、ＡＰＬまたは別の画像特性を計算するためにヒストグラムデータを使う。
【０５３４】
　図１０５に説明した実施例を参照して上で説明したように、マッピングモジュールは、
１つ以上の画像特性を１つ以上のディスプレイモデル属性に関連させる１つ以上のマップ
または相関関係構成手段を含む。一部の実施例では、ユーザ明るさ選択モジュール２４７
９は、マップ選択にも影響する。ユーザ明るさ選択モジュール２４７９は、ディスプレイ
の明るさを指定するユーザ入力を受け取り、ユーザ選択を受け取るためのユーザインター
フェースまた他の手段を含む。一部の実施例では、ユーザ明るさ選択入力は、マッピング
モジュール２４７６へ送られ、ここで、この入力はマップを選択または変更するか、また
はマップからの出力を変更するために使用される。次にこの変更された出力は、モデル化
モジュール２４７７へ送られる。別の実施例では、モデル化モジュール２４７７へユーザ
明るさ選択入力は直接送られ、ここで、この選択入力は、マッピングモジュール２４７６
から受信したデータを変更するために使用される。
【０５３５】
　これらの実施例は、例えば周辺光強度、周辺光カラーまたは周辺光特性の変化等の周辺
光条件を決定するための１つ以上のセンサを含むことができる周辺光モジュール２４７８
を更に含む。この周辺光データは、マッピングモジュール２４７６に送信される。
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【０５３６】
　これらの実施例は、マップ選択にも影響するマニュアルマップ選択モジュール２４８０
も更に含むことができる。多数のマップまたは相関が定められると、ユーザはマニュアル
マップ選択モジュール２４８０により好ましいマップを選択できる。
【０５３７】
　これらの実施例では、ユーザ明るさ選択モジュール２４７９、マニュアルマップ選択モ
ジュール２４８０および周辺光モジュール２４７８から受信したデータを使ってマップを
選択し、マップを変更し、またはマップから得られた結果を変更する。一部の実施例では
、これらモジュールのうちの１つからの入力は、他のモジュールよりも優先権を有するこ
とができる。例えば一部の実施例では、ユーザ入力から受信したマニュアルマップ選択が
周辺光条件に基づき自動化されたマップ選択プロセスを無効にできる。一部の実施例では
、マッピングモジュール２４７６への多数の入力を組み合わせ、マップまたはマップ出力
を選択し、変更する。
【０５３８】
　マップまたは相関が一旦選択されると、マッピングモジュール２４７６は画像特性をデ
ィスプレイモデルの属性に相関させ、この属性をディスプレイモデル化モジュール２４７
７へ送る。
【０５３９】
　マッピングモジュール２４７６内の制約を満たすディスプレイモデル属性が一旦決定さ
れると、ディスプレイモデル化モジュール２４７７内に別のディスプレイモデルのパラメ
ータが設定される。ディスプレイモデル化モジュール２４７７は、モデルクリッピング限
度、ディスプレイエラーベクトル、ヒストグラム重み付け値および特定の光源照度レベル
で表示されるときの画像の差、エラー、ディストーションまたは他の評価値を決定するた
めの他のデータを決定する。一部の実施例では、モデルクリッピング限度、ディスプレイ
エラーベクトル、ヒストグラム重み付け値および特定の光源照度レベルで表示されるとき
の画像の差、エラー、ディストーションまたは他の評価値を決定するための他のデータは
、評価／ディストーションモジュール２４８１、例えば重み付け計算モジュール２４８２
内で決定される。
【０５４０】
　性能またはディストーションモジュール２４８１は、種々の光源照度レベルに対する評
価値を決定するためにこのデータを使用する。次に、ディストーション等の評価値に基づ
き、光源レベル選択モジュール２４８４は、適切な光源照度レベルを選択する。次に、こ
の選択された光源照度レベルは時間フィルタモジュール２４８５へ伝送される。
【０５４１】
　時間フィルタモジュール２４８５は、システム内の他のモジュールからの入力に応答す
る。特に、シーンカットモジュール２４７５およびユーザ明るさ選択モジュール２４７９
は、シーンカットがいつ生じたか、およびユーザがいつ手動で明るさを選択したかを表示
するために、時間フィルタモジュール２４８５と通信する。これら事象が生じたとき、シ
ーンカット応答実施例を参照して上で説明したように、時間フィルタモジュールはフィル
タプロセスを切り換えまたは変更することにより応答する。
　次に、フィルタリングされた光源照度レベルはディスプレイ光源制御装置２４８８およ
び画像補償計算モジュール２４８９に送られる。次に、画像補償計算モジュール２４８９
は、種々の実施例に関連して上で説明したように、補償曲線を計算する際、または別の補
償プロセスにおいて、フィルタリングされた光源照度レベルを使用する。次に、この補償
曲線またはプロセスは画像補償モジュール２４９０に示され、このモジュールで曲線また
はプロセスエンハンスされた画像２４９１を生成するために、元の画像２４７０に適用さ
れる。次に、エンハンスされた画像２４９１はディスプレイ２４９２に送られ、ここで、
その画像はフィルタリングされた光源照度レベルと組み合わされて表示される。
【０５４２】
　［追加処理のための画像補償設計］
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　上記システムの多くでは、画像補償がディスプレイ前の画像で実行すべき最終プロセス
となる。しかしながら、一部のシステムでは、補償後の処理を実行しなければならない場
合がある。これは、画像補償前にこの処理の実行を妨げるチップまたはプロセスアーキテ
クチャまたはシステム上の他の制約に起因するものである。更に、一部のケースでは、画
像補償をする前に画像に対してあるプロセスを実行すると、画像補償後にプロセスを実行
したときには現れない、アーティファクトまたはエラーが画像内に生じる原因となる。
【０５４３】
　画像補償を行った後に、プロセスを実行するときは、画像補償アルゴリズムは補償後の
処理の効果を考慮しなければならない。考慮しない場合、画像は所定の光源の照度レベル
または他の条件に対し、過大補正されたり過小補正されたりする。従って、後処理を実行
するとき、本発明の一部の実施例は、画像補償アルゴリズムまたはプロセスの設計におい
て前記プロセスを検討する。
【０５４４】
　図１１７には、画像補償および光源照度レベル選択システムの一例が示されている。こ
のシステムは、画像前補償トーンスケールプロセス２５０１で入力画像２５００を受ける
ためのプロセスを含む。初期プロセス２５０１の後で、変更された画像または変更された
画像データは、画像に関連したバックライト選択のためにバックライト選択モジュール２
５０２へ送られる。変更された画像又は明るさ維持／画像補償（ＢＰ／ＩＣ）モジュール
２５０３にも送られ、このモジュールはバックライト選択モジュール２５０２から発生さ
れたバックライト選択も受信する。明るさ保存または画像補償モジュール２５０３は、バ
ックライト選択プロセスの結果生じたバックライト変化に対して、画像を補償するための
ＢＰ／ＩＣトーンスケールまたは同様のプロセスを発生する。次に、このＢＰ／ＩＣトー
ンスケールまたは同様のプロセスは、変更された画像に加えられ、この結果、補償された
画像２５０５が生成される。このバックライト選択は、バックライトの照度レベルを制御
するためにバックライト２５０４にも送られる。次に、補償された画像２５０５は、選択
されたバックライト照度レベルを使って表示される。このシステム例では、バックライト
選択プロセス２５０２は、明るさ保存／画像補償プロセス２５０３と同じ画像上で稼動す
る。これらの実施例は、補償後のプロセスおよび変更された補償プロセスのための基準と
して働く。
【０５４５】
　図１１８には別のシステム例が示されている。このシステムでは、入力画像２５１０は
画像補償トーンスケールプロセス２５１３に入力される。この入力画像は、バックライト
選択モジュール２５１２にも入力される。バックライト選択プロセス２５１２の結果得ら
れた選択は、明るさ保存／画像補償プロセス２５１３だけでなく、ディスプレイバックラ
イト２５１４にも送られる。明るさ保存／画像補償プロセス２５１３は、画像を受信する
と共に、明るさ保存／画像補償トーンスケールまたは画像を補償するための同様のプロセ
スを生成する。この明るさ保存／画像補償プロセスは、変更された画像に適用され、その
結果、補償された画像が得られ、この補償された画像は補償後のプロセス２５１１に送ら
れる。次に、この補償後のプロセス２５１１は、更に、別のトーンスケール動作または別
のプロセスにより補償された画像を処理する。
【０５４６】
　次に、補償後画像２５１５は、選択されたバックライト照度レベルでディスプレイ上に
表示される。補償画像の後処理の結果、不適切な画像補償となることがある。更に、この
システム例では、補償トーンスケールプロセス２５１３で生じたエラーが補償後のプロセ
ス２５１１で増幅されることがある。一部のケースでは、これら増幅されたエラーはこの
システムを使用に適さないものにする。
【０５４７】
　図１１９には、更に別のシステム例が示されている。このシステムでは、入力画像２５
２０は、バックライト選択プロセス２５２２および画像補償後のプロセス２５２３のため
に修正される修正明るさ保存／画像補償プロセス２５２１に入力される。バックライト選
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択プロセス２５２２の結果生じたバックライト選択は、修正明るさ保存／画像補償プロセ
ス２５２１にも送られる。修正明るさ保存／画像補償プロセス２５２１は、画像補償後の
プロセス２５２３について知っており、画像に対するその効果に対処できる。従って、修
正明るさ保存／画像補償プロセス２５２１は、画像に対して選択されたバックライト照度
レベルを補償すると共に、画像補償後のプロセス２５２３の効果を補償するプロセスを生
成し、このプロセスを画像２５２０に適用できる。このプロセスは画像が画像補償後のプ
ロセス２５２３に送る前に、画像に適用される。次にこの画像は、画像補償後のプロセス
２５２３により処理され、この結果、補償され、修正された画像２５２５が得られ、選択
されたバックライト照度レベルで表示される。このシステムでは、ポスト画像補償プロセ
ス２５２３の使用により、予備画像補償プロセスからのエラーを増幅することによって生
じる問題を防止できる。
【０５４８】
　本発明の一部の実施例は、その修正明るさ保存／画像補償プロセスを含むが、それは、
その修正明るさ保存／画像補償プロセスの後に適用される別のトーンスケールプロセスの
効果を引き出す。この追加のトーンスケールプロセスを補償後プロセスと呼ぶ。これら修
正プロセスは、別のトーンスケールプロセスＴＳ（ｘ）が後に続く修正明るさ保存／画像
補償プロセスＭＢＰ（ｘ）がトーンスケールプロセスＴＳ（ｘ）が後に続く元の明るさ保
存／画像補償プロセスＢＰ（ｘ）と同じ結果を有するとの理に基づくものである。この原
理は、式６３として方程式の形態で表記できる。
【０５４９】
【数５９】

 
【０５５０】
　この原理は、図１２０にグラフで説明される。この図では、第１のトーンスケールプロ
セスＴＳ（ｘ）は、第１のトーンスケール曲線２５３０によって表示されている。入力画
素値ｘ２５３１に対し、このプロセスは出力値ｗ２５３２を発生する。次に、第１のトー
ンスケール曲線の出力ｗは、第２のトーンスケール曲線２５３４によって表わされるＢＰ
／ＩＣプロセスＢＰ（ｗ）に対する入力として使用される。ＢＰ／ＩＣプロセスへの入力
としてｗ２５３２を使用すると、このプロセスは出力値ｚ２５３６を発生する。次に、値
ｚ２５３６は、トーンスケールプロセスＴＳ（ ）２５３８への入力値ｙ２５４０を決定
するのに使用され、その結果、出力ｚ２５３６が得られる。この結果は、ｙ２５４０とな
る。一部の実施例では、この最終プロセスは、所望する既知の出力を発生する入力に対す
る解を求めることにより実行される。別の実施例では、逆トーンスケール演算ＴＳ－１を
得ることができ、ｚ２５３６を使用して、最終値ｙ２５４０を決定するのに使用される。
【０５５１】
　これらプロセスまたは数学的または機能的に同等な物を使用することにより、入力画素
値ｘ２５３１と最終値ｙ２５４０との間の関係が決定され、２５４１として図示される。
一部の実施例では、最終値ｙ２５４０と初期入力ｘ２５３１との関係には修正明るさ保存
／画像補償曲線ＭＢＰ（ｘ）を生成するために、この関係に合致する複数の点を決定し、
これらの点間を補間することによって伝送される。
【０５５２】
　これまで明細書で使用した用語および表現は、発明を説明するために用いたものであり
、発明を限定するために用いたものではない。かかる用語および表現の使用にあたり、図
示し、かつ説明した特徴事項またはその一部の均等物を排除するものではなく、本発明の
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【０５５３】
　関連出願
　下記の出願は参照することにより本書に組み込まれる。
　２００６年８月１７日に出願された「ディスプレイの光源の照度レベルを選択する方法
およびシステム」を発明の名称とする米国特許出願第１１／４６５，４３６号；２００５
年１２月２日に出願された「ディスプレイの光源調節を決定する方法およびシステム」を
発明の名称とする米国特許出願第１１／２９３，５６２号；２００５年９月１２日に出願
された「画像固有のトーンスケール調節および光源制御の方法およびシステム」を発明の
名称とする米国特許出願第１１／２２４，７９２号；２００５年６月１５日に出願された
「高周波コントラストエンハンスメントによりディスプレイの特性をエンハンスする方法
およびシステム」を発明の名称とする米国特許出願第１１／１５４，０５３号；２００５
年６月１５日に出願された「周波数固有の利得でディスプレイの特性をエンハンスする方
法およびシステム」を発明の名称とする米国特許出願第１１／１５４，０５４号；２００
５年６月１５日に出願された「ディスプレイ特性をエンハンスする方法およびシステム」
を発明の名称とする米国特許出願第１１／１５４，０５２号；２００６年３月３０日に出
願された「肌色検出を使ったカラーエンハンスメント技術」を発明の名称とする米国特許
出願第１１／３９３，４０４号；２００６年７月２８日に出願された「ディストーション
に関連する光源管理の方法およびシステム」を発明の名称とする米国特許出願第１１／４
６０，７６８号；２００５年８月８日に出願された「マルチビューディスプレイにおける
独立したビュー調節のための方法およびシステム」を発明の名称とする米国特許出願第１
１／２０２，９０３号；２００６年３月８日に出願された「周辺照明入力によりディスプ
レイ特性をエンハンスするための方法およびシステム」を発明の名称とする米国特許出願
第１１／３７１，４６６号；２００５年１２月２日に出願された「ディスプレイモードに
依存した明るさ保存のための方法およびシステム」を発明の名称とする米国特許出願第１
１／２９３，０６６号；２００６年７月２８日に出願された「画像トーンスケール補正を
発生し、適用するための方法およびシステム」を発明の名称とする米国特許出願第１１／
４６０，９０７号；２００６年７月２８日に出願された「画像トーンスケール補正により
カラー保存するための方法およびシステム」を発明の名称とする米国特許出願第１１／１
６０，９４０号；２００６年１１月２８日に出願された「低減された光源パワーレベルを
補償するために画像のトーンスケールを調節するための方法およびシステム」を発明の名
称とする米国特許出願第１１／５６４，２０３号；２００７年２月２８日に出願された「
スムーズな利得画像を使用して明るさ保存するための方法およびシステム」を発明の名称
とする米国特許出願第１１／６８０，３１２号；２００７年８月２７日に出願された「ト
ーン曲線を発生し、選択し、適用するための方法およびシステム」を発明の名称とする米
国特許出願第１１／８４５，６５１号；および２００６年１１月２８日に出願された「肌
色検出を使用するカラーエンハンスメント技術」を発明の名称とする米国特許出願第１１
／６０５，７１１号。
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