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(57)【要約】
【課題】明るい画像を提供することができ、コントラス
トの低下を抑制することができる、プロジェクタを提供
する。
【解決手段】プロジェクタは、カラーホイール３を備え
、光源１からの光を赤色光、緑色光、青色光および白色
光としてカラーホイール３から時分割で出射する色分離
部と、カラーホイール３から出射された赤色光、緑色光
、青色光および白色光をそれぞれ空間的に変調して画像
を生成するＤＭＤ５と、ＤＭＤ５によって生成される画
像の輝度が閾値よりも大きな場合は、白色光の出射期間
における光源１の輝度を高くし、輝度が閾値よりも小さ
な場合には、白色光の出射期間における光源１の輝度を
低くする制御部１０と、を有する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光源と、
　前記光源から入射された光を赤色光、緑色光、青色光、所定の波長域の光としてそれぞ
れ出射する赤フィルタ部、緑フィルタ部、青フィルタ部、合成色フィルタ部が設けられた
カラーホイールを備え、該カラーホイールを回転することで、前記光源から入射された光
を前記赤色光、緑色光、青色光および所定の波長域の光として時分割で出射する色分離部
と、
　前記カラーホイールから出射された前記赤色光、緑色光、青色光および所定の波長域の
光が順に照射され、前記赤色光、緑色光、青色光および所定の波長域の光をそれぞれ空間
的に変調して投写表示される画像を生成する表示素子と、
　入力映像信号に基づいて前記表示素子に画像を生成させ、前記光源、カラーホイールお
よび表示素子それぞれの動作を同期させて制御するとともに、前記入力映像信号に基づい
て前記表示素子によって生成される画像に対応する輝度を取得し、該輝度が閾値よりも大
きな場合には、前記所定の波長域の光の出射期間における前記光源の輝度を高くし、該輝
度が閾値よりも小さな場合には、前記所定の波長域の光の出射期間における前記光源の輝
度を低くする制御部と、を有する、プロジェクタ。
【請求項２】
　前記制御部は、第１の電力が供給される第１の期間と前記第１の電力より小さな第２の
電力が供給される第２の期間とを含む駆動波形により前記光源を駆動させるとともに、前
記輝度が前記閾値より大きな場合には、前記カラーホイールから前記所定の波長域の光を
出射させる期間を前記第１の期間とし、前記輝度が前記閾値よりも小さな場合には、前記
カラーホイールから前記所定の波長域の光を出射させる期間を前記第２の期間とする、請
求項１に記載のプロジェクタ。
【請求項３】
　前記制御部は、前記輝度が前記閾値よりも小さな場合に、前記カラーホイールから前記
青色光を出射させる期間を前記第１の期間とする、請求項２に記載のプロジェクタ。
【請求項４】
　前記合成色フィルタ部は、前記緑フィルタ部と前記青フィルタ部の間に配置されている
、請求項３に記載のプロジェクタ。
【請求項５】
　前記制御部は、前記入力映像信号からフレーム単位に前記画像の各画素の輝度レベルを
取得し、全ての画素の輝度レベルが閾値よりも小さな場合に、前記所定の波長域の光の出
射期間における前記光源の輝度を低くする、請求項１乃至４のいずれか１項に記載のプロ
ジェクタ。
【請求項６】
　前記制御部は、前記入力映像信号からフレーム単位に前記画像の各画素の輝度レベルを
取得し、全ての画素の輝度レベルが閾値よりも小さなフレームが複数連続して検出された
場合に、前記所定の波長域の光の出射期間における前記光源の輝度を低くする、請求項１
乃至４のいずれか１項に記載のプロジェクタ。
【請求項７】
　前記所定の波長域の光が白色光である、請求項１乃至６のいずれか１項に記載のプロジ
ェクタ。
【請求項８】
　入射した光を赤色光、緑色光、青色光、所定の波長域の光としてそれぞれ出射する赤フ
ィルタ部、緑フィルタ部、青フィルタ部、合成色フィルタ部が周方向に設けられたカラー
ホイールを回転させ、
　光源からの光を前記カラーホイールに照射して、前記赤色光、緑色光、青色光および所
定の波長域の光を前記カラーホイールから時分割で出射させ、
　前記カラーホイールから出射された前記赤色光、緑色光、青色光および所定の波長域の
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光を順に表示素子に照射し、入力映像信号に基づいて前記表示素子に前記赤色光、緑色光
、青色光および所定の波長域の光それぞれの画像を生成させ、
　前記入力映像信号に基づいて前記表示素子によって生成される画像に対応する輝度を取
得し、該輝度が閾値よりも大きな場合には、前記所定の波長域の光の出射期間における前
記光源の輝度を高くし、該輝度が閾値よりも小さな場合には、前記所定の波長域の光の出
射期間における前記光源の輝度を低くする、画像表示方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プロジェクタに関し、特に、カラーホイールを備えたプロジェクタに関する
。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、赤セグメント、緑セグメントおよび青セグメントが周方向に配置され
たカラーホイールを備えたプロジェクタが記載されている。
【０００３】
　上記プロジェクタにおいて、カラーホイールは、一定の速度で回転するように構成され
ている。光源からの光がカラーホイールに照射されると、赤色光、緑色光および青色光が
カラーホイールから時分割で出射される。
【０００４】
　カラーホイールから出射された赤色光、緑色光および青色光は、順にＤＭＤ（Digital 
Micromirror Device）に照射される。ＤＭＤは、入力映像信号に基づいて、カラーホイー
ルからの赤色光、緑色光および青色光をそれぞれ空間的に変調して画像を生成する。上記
プロジェクタは、ＤＭＤが生成した各色の画像光を投写レンズにより投写面上に拡大して
投写表示する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００７－２９８７９８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１に記載のような、カラーホイールを備えたプロジェクタにおいて、投写画像
の輝度は十分ではないため、高輝度化を行うための種々の検討が行われている。高輝度化
の１つの手法として、赤セグメント、緑セグメントおよび青セグメントに加えて白セグメ
ントを設けた４セグメントカラーホイールを用いる手法がある。
【０００７】
　図１に、４セグメントカラーホイールの一例を示す。
【０００８】
　図１に示すカラーホイールでは、白セグメント１００Ｗ、青セグメント１００Ｂ、赤セ
グメント１００Ｒおよび緑セグメント１００Ｇの４つのセグメントが周方向に配置されて
いる。
【０００９】
　白セグメント１００Ｗは、少なくとも可視光の波長域の光を透過する分光反射特性を有
する。青セグメント１００Ｂは、青色の波長域の光を透過し、それ以外の光を反射または
吸収する分光反射特性を有する。赤セグメント１００Ｒは、赤色の波長域の光を透過し、
それ以外の光を反射または吸収する分光反射特性を有する。緑セグメント１００Ｇは、緑
色の波長域の光を透過し、それ以外の光を反射または吸収する分光反射特性を有する。
【００１０】
　カラーホイールを回転させて、光源からの光をカラーホイールに照射すると、白色光、
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青色光、赤色光および緑色光がカラーホイールから時分割で出射される。カラーホイール
、光源およびＤＭＤそれぞれの動作を同期させて、ＤＭＤにて画像が生成される。
【００１１】
　図２に、光源の一例であるランプを駆動したときの、ランプの消費電力に対応する駆動
波形と光源からの光がカラーホイールの各セグメントに照射されるタイミングとの関係を
模式的に示す。
【００１２】
　図２に示すように、白セグメント１００Ｗを照射している期間の電力は、青セグメント
１００Ｂ、赤セグメント１００Ｒおよび緑セグメント１００Ｇそれぞれを照射している期
間の電力よりも大きい。この駆動波形で光源を駆動し、ＤＭＤにて、赤、緑、青の３原色
の画像を時分割で生成するとともに、白色光を用いた白色画像を生成する。残像効果によ
り、各色の画像および白色画像が合成され、その結果、明るい表示画像を提供することが
できる。
【００１３】
　なお、表示画像全体が黒で表示される全黒画像の際も、光源は図２に示した駆動波形に
より駆動されるが、ＤＭＤは黒表示の状態とされるので、投写画像は黒画像となる。
【００１４】
　しかし、図２に示した駆動波形により光源を駆動する場合には、以下のような問題が生
じる。
【００１５】
　一般に、ＤＭＤを用いたプロジェクタにおいては、ＤＭＤを黒表示の状態にしても、光
源から光を出射させると、ＤＭＤで反射された光の一部（迷光）が投写レンズによって投
写される。このため、全黒画像の表示において、図２に示した駆動波形により光源を駆動
すると、迷光により表示画像（黒画像）の輝度が増大し、その結果、コントラストが低下
する。
【００１６】
　本発明は、上記問題を解決し、明るい画像を提供することができるとともに、コントラ
ストの低下を抑制することができる、プロジェクタおよび画像表示方法を提供することに
ある。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　上記目的を達成するため、本発明の一態様によれば、
　光源と、
　前記光源から入射された光を赤色光、緑色光、青色光、所定の波長域の光としてそれぞ
れ出射する赤フィルタ部、緑フィルタ部、青フィルタ部、合成色フィルタ部が設けられた
カラーホイールを備え、該カラーホイールを回転することで、前記光源から入射された光
を前記赤色光、緑色光、青色光および所定の波長域の光として時分割で出射する色分離部
と、
　前記カラーホイールから出射された前記赤色光、緑色光、青色光および所定の波長域の
光が順に照射され、前記赤色光、緑色光、青色光および所定の波長域の光をそれぞれ空間
的に変調して投写表示される画像を生成する表示素子と、
　入力映像信号に基づいて前記表示素子に画像を生成させ、前記光源、カラーホイールお
よび表示素子それぞれの動作を同期させて制御するとともに、前記入力映像信号に基づい
て前記表示素子によって生成される画像に対応する輝度を取得し、該輝度が閾値よりも大
きな場合には、前記所定の波長域の光の出射期間における前記光源の輝度を高くし、該輝
度が閾値よりも小さな場合には、前記所定の波長域の光の出射期間における前記光源の輝
度を低くする制御部と、を有する、プロジェクタが提供される。
【００１８】
　本発明の他の態様によれば、
　入射した光を赤色光、緑色光、青色光、所定の波長域の光としてそれぞれ出射する赤フ
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ィルタ部、緑フィルタ部、青フィルタ部、合成色フィルタ部が周方向に設けられたカラー
ホイールを回転させ、
　光源からの光を前記カラーホイールに照射して、前記赤色光、緑色光、青色光および所
定の波長域の光を前記カラーホイールから時分割で出射させ、
　前記カラーホイールから出射された前記赤色光、緑色光、青色光および所定の波長域の
光を順に表示素子に照射し、入力映像信号に基づいて前記表示素子に前記赤色光、緑色光
、青色光および所定の波長域の光それぞれの画像を生成させ、
　前記入力映像信号に基づいて前記表示素子によって生成される画像に対応する輝度を取
得し、該輝度が閾値よりも大きな場合には、前記所定の波長域の光の出射期間における前
記光源の輝度を高くし、該輝度が閾値よりも小さな場合には、前記所定の波長域の光の出
射期間における前記光源の輝度を低くする、画像表示方法が提供される。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、明るい画像を提供することができるとともに、コントラストを向上す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】カラーホイールの一例を示す模式図である。
【図２】図１に示すカラーホイールを用いた場合の光源の駆動波形と光源からの光がカラ
ーホイールの各セグメントに照射されるタイミングとの関係を説明するための図である。
【図３】本発明の一実施形態であるプロジェクタの構成を示すブロックである。
【図４】図３に示すプロジェクタのカラーホイールの一例を示す模式図である。
【図５Ａ】通常表示時の光源の駆動波形と光源からの光がカラーホイールの各セグメント
に照射されるタイミングとの関係を説明するための図である。
【図５Ｂ】黒表示時の光源の駆動波形と光源からの光がカラーホイールの各セグメントに
照射されるタイミングとの関係を説明するための図である。
【図６】図３に示すプロジェクタの光源とカラーホイールの同期制御の一手順を示すフロ
ーチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　次に、本発明の実施形態について図面を参照して説明する。
【００２２】
　図３は、本発明の一実施形態であるプロジェクタの構成を示すブロック図である。
【００２３】
　図３を参照すると、プロジェクタは、光源１、レンズ２、４、カラーホイール３、ＤＭ
Ｄ５、投写レンズ６、位置検出センサ７、ホイール駆動部８、光源駆動部９、制御部１０
およびパルス発生部１１を有する。
【００２４】
　光源１と光源駆動部９とにより、光源部が構成されている。光源１は、超高圧水銀ラン
プ等の白色光源である。光源駆動部９は、制御部１０からの指示（制御信号）に従って、
所定の周期の駆動波形で光源１を駆動する。
【００２５】
　レンズ２は、コンデンサレンズであって、光源１からの白色光をカラーホイール３上に
集光する。
【００２６】
　カラーホイール３とホイール駆動部８とにより、色分離部が構成されている。カラーホ
イール３は、不図示のモータに回転可能に取り付けられている。ホイール駆動部８は、制
御部１０からの制御信号に従ってカラーホイール３を所定の速度で回転させる。
【００２７】
　カラーホイール３を回転させ、光源１からの光をカラーホイール３に照射すると、白色
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光、青色光、赤色光および緑色光がカラーホイール３から時分割で出射される。
【００２８】
　図４に、カラーホイール３の一例を示す。
【００２９】
　図４を参照すると、青色セグメント３０Ｂ、赤色セグメント３０Ｒ、緑色セグメント３
０Ｇおよびホワイトセグメント３０Ｗの４つのセグメントが周方向に配置されたものであ
る。青色セグメント３０Ｂ、赤色セグメント３０Ｒ、緑色セグメント３０Ｇおよびホワイ
トセグメント３０Ｗそれぞれの周方向における間隔は同じである。すなわち、カラーホイ
ール３は、周方向に、青色セグメント３０Ｂ、赤色セグメント３０Ｒ、緑色セグメント３
０Ｇおよびホワイトセグメント３０Ｗの４つのセグメントに均等に分割されている。
【００３０】
　白セグメント３０Ｗは、少なくとも可視光の波長域の光を透過する分光反射特性を有す
る白フィルタよりなる。青セグメント３０Ｂは、青色の波長域の光を透過し、それ以外の
光を反射または吸収する分光反射特性を有する青フィルタよりなる。赤セグメント３０Ｒ
は、赤色の波長域の光を透過し、それ以外の光を反射または吸収する分光反射特性を有す
る赤フィルタよりなる。緑セグメント３０Ｇは、緑色の波長域の光を透過し、それ以外の
光を反射または吸収する分光反射特性を有する緑フィルタよりなる。
【００３１】
　再び図３を参照する。レンズ４は、カラーホイール３を透過した光（赤色光、緑色光、
青色光および白色光）をＤＭＤ５上に照射するためのレンズである。
【００３２】
　ＤＭＤ５は、複数の微小ミラーからなる表示素子である。各微小ミラーは、ＤＭＤ５で
形成される画像の各画素に対応する。各微小ミラーは、第１および第２の角度の間で角度
切替えが可能であり、第１の角度とした場合（オン状態）には、入射光を投写レンズ６の
方向へ反射し、第２の角度とした場合（オフ状態）には、入射光を投写レンズ６の方向と
は異なる方向へ反射する。例えば、生成する画像の表示期間におけるオン状態とオフ状態
の割合が、生成する画像の各画素の階調に応じて、制御部１０により制御される。ＤＭＤ
５は、制御されたオン状態とオフ状態の割合に応じて動作することで画像を生成する。例
えば、明るい画像を生成する場合は、オン状態の割合を高くし、暗い画像を生成する場合
は、オフ状態の割合を高くする。
【００３３】
　投写レンズ６は、ＤＭＤ５によって生成された画像を投写面上に拡大して投写表示する
。
【００３４】
　位置検出センサ７は、カラーホイール３から出射される色光の出射タイミングを検出す
る位置検出部である。例えば、位置検出センサ７は、カラーホイール３の回転基準位置（
例えば、カラーホイール３の面上の所定の位置又は周方向に隣接するセグメントの境界な
ど）を検出し、その検出タイミングを示すタイミング信号（例えばパルス信号）を出力し
てもよい。また、位置検出センサ７は、カラーホイール３の回転変位を検出し、回転変位
の量を示すパルス信号を出力するロータリーエンコーダ等の回転角センサにより構成して
もよい。位置検出センサ７の出力（タイミング信号）は、制御部１０に供給される。
【００３５】
　パルス発生部１１は、光源１、カラーホイール３およびＤＭＤ５それぞれの動作を同期
させるための同期信号を出力する。
【００３６】
　制御部１０は、パルス発生部１１からの同期信号に基づいて、光源１、カラーホイール
３およびＤＭＤ５それぞれの動作を同期させる。
【００３７】
　制御部１０は、パルス発生部１１で生成された同期信号に基づいて、光源部の輝度を制
御する。
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【００３８】
　また、制御部１０は、パルス発生部１１で生成された同期信号および位置検出センサ７
の出力（タイミング信号）に基づいて、ホイール駆動部８を制御する。
【００３９】
　また、制御部１０は、入力映像信号Ｓ１およびパルス発生部１１で生成された同期信号
に基づいて、ＤＭＤ５を制御して赤、緑、青の各色の画像をＤＭＤ５に時分割で生成させ
る。
【００４０】
　例えば、プロジェクタは、フレームメモリを備え、入力映像信号Ｓ１に含まれている赤
、緑、青それぞれの色の画像データが、フレーム単位に、フレームメモリに格納される。
制御部１０は、パルス発生部１１からの同期信号に基づいて、フレームメモリから所定の
順番で画像データを読み出し、その読み出した画像データに基づいてＤＭＤ５を制御する
。例えば、制御部１０は、赤色光がＤＭＤ５に照射される期間において、赤色の画像デー
タに基づいてＤＭＤ５を制御し、赤色画像を生成する。また、制御部１０は、緑色光がＤ
ＭＤ５に照射される期間において、緑色の画像データに基づいてＤＭＤ５を制御し、緑色
画像を生成する。また、制御部１０は、青色光がＤＭＤ５に照射される期間において、青
色の画像データに基づいてＤＭＤ５を制御し、青色画像を生成する。また、制御部１０は
、白色光がＤＭＤ５に照射される期間において、赤色、緑色および青色の画像データに基
づいてＤＭＤ５を制御し、白色画像（混合色画像）を生成する。白色光がＤＭＤ５に照射
される期間に生成される白色画像（混合色画像）は、例えば、赤色、緑色および青色の画
像データに基づいて生成される輝度信号に基づいて生成される。なお、制御部１０は、各
色光が照射される期間において、照射される色光に関係する色の画像データに基づいてＤ
ＭＤ５を制御して各色の画像を生成するようにしても良い。なお、ここでは、カラーホイ
ール３に設けられた４つのセグメントは均等に分割されているので、赤、緑、青の各色の
画像および白色画像それぞれの表示時間は同じである。また、ホワイトセグメント３０Ｗ
が緑色セグメント３０Ｇと青色セグメント３０Ｂの間に設けられ、白色画像が緑色画像と
青色画像の間で生成されるものと仮定する。
【００４１】
　また、制御部１０は、入力映像信号Ｓ１のレベルを監視し、ＤＭＤ５によって生成され
る画像が黒表示であるか否かを判定する。つまり、ＤＭＤ５によって生成される画像は入
力映像信号Ｓ１と相関があるので、入力映像信号Ｓ１に基づいてＤＭＤ５によって生成さ
れる画像に対応する輝度を取得して、ＤＭＤ５によって生成される画像が黒表示であるか
否かを判定する。
【００４２】
　例えば、制御部１０は、入力映像信号Ｓ１に基づいて、ＤＭＤ５によって生成される赤
色画像、緑色画像および青色画像のそれぞれについて、各画素の輝度レベルをフレーム単
位に取得し、全ての画素の輝度レベルが閾値よりも小さな場合に、黒表示と判定し、それ
以外の場合は、通常表示と判定する。
【００４３】
　別の判定例手法として、制御部１０は、入力映像信号Ｓ１基づいて、ＤＭＤ５によって
生成される赤色画像、緑色画像および青色画像のそれぞれについて、各画素の輝度レベル
をフレーム単位に取得し、全ての画素の輝度レベルが閾値よりも小さなフレームが複数連
続する場合に、黒表示と判定し、それ以外の場合は、通常表示と判定する。
【００４４】
　さらに別の判定例手法として、制御部１０は、入力映像信号Ｓ１基づいて、ＤＭＤ５に
よって生成される赤色画像、緑色画像および青色画像のそれぞれについて、各画素の輝度
レベルをフレーム単位に取得し、各画素の輝度レベルの総和が閾値よりも小さな場合に、
黒表示と判定し、それ以外の場合は、通常表示と判定する。
【００４５】
　さらに別の判定例手法として、制御部１０は、入力映像信号Ｓ１基づいて、ＤＭＤ５に
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よって生成される赤色画像、緑色画像および青色画像のそれぞれについて、各画素の輝度
レベルをフレーム単位に取得し、各画素の輝度レベルの平均値が閾値よりも小さな場合に
、黒表示と判定し、それ以外の場合は、通常表示と判定する。
【００４６】
　さらに別の判定例手法として、制御部１０は、入力映像信号Ｓ１基づいて、ＤＭＤ５に
よって生成される赤色画像、緑色画像および青色画像のそれぞれについて、フレーム単位
にヒストグラム（画像の各画素の輝度レベルの分布）を取得する。ヒストグラムは、横軸
に明るさをとり、縦軸に明るさ毎の画素数を積み上げたものである。制御部１０は、ヒス
トグラム中の全ての画素が閾値よりも小さな場合は、黒表示と判定し、それ以外の場合は
、通常表示と判定する。
【００４７】
　上記の場合、制御部１０は、全ての画素が閾値よりも小さなヒストグラムが複数フレー
ム連続して検出された場合に、黒表示と判定し、それ以外の場合は、通常表示と判定して
もよい。
【００４８】
　なお、上述した判定例手法において、画像の輝度が閾値より小さな場合に黒表示と判定
し、それ以外の場合は、通常表示と判定しているが、画像の輝度が閾値と同じ場合につい
ては、黒表示及び通常表示のどちらか一方に判定されるようにしてもよい。
【００４９】
　また、上述した判定例手法において、制御部１０は、制御部１０が生成する画像、例え
ば、テスト画像や、プロジェクタの操作をユーザーが指示するためのメニュー画像などを
表示する場合に、入力映像信号Ｓ１のレベルによらず、通常表示と判定してもよい。
【００５０】
　制御部１０は、通常表示である場合は、白色光の出射期間における光源１の輝度を高く
し、黒表示である場合は、白色光の出射期間における光源１の輝度を低くする。
【００５１】
　具体的には、制御部１０は、通常表示の場合は、図５Ａに示すような駆動波形で光源１
を駆動させる。この場合は、セグメント３０Ｒ、３０Ｇ、３０Ｗ、３０Ｂそれぞれの照射
期間をｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４とすると、駆動波形は、期間ｔ３が第１のレベル（第１の
電力値）とされ、期間ｔ１、ｔ２、ｔ４が第１のレベルより小さい第２のレベル（第２の
電力値）とされたものとなる。
【００５２】
　期間ｔ３に、第１の電力値で駆動した光源１からの光が白セグメント３０Ｗに照射され
る。期間ｔ１、ｔ２、ｔ４に、第２の電力値で駆動した光源１からの光が赤セグメント３
０Ｒ、緑セグメント３０Ｇおよび青セグメント３０Ｂに照射される。ここで、期間ｔ３は
白色光による画像の表示期間に、期間ｔ１は赤色光による画像の表示期間に、期間ｔ２は
緑色光による画像の表示期間に、期間ｔ４は青色光による画像の表示期間に、それぞれ対
応する。
【００５３】
　また、制御部１０は、黒表示の場合は、図５Ｂに示すような駆動波形で光源１を駆動さ
せる。この駆動波形は、図５Ａに示した駆動波形と同じものであるが、その駆動タイミン
グが異なり、期間ｔ４が第１のレベル（第１の電力値）とされ、期間ｔ１～ｔ３が第２の
レベル（第２の電力値）とされている。期間ｔ４に、第１の電力値で駆動した光源１から
の光が青セグメント３０Ｂに照射される。期間ｔ１～ｔ３に、第２の電力値で駆動した光
源１からの光が赤セグメント３０Ｒ、緑セグメント３０Ｇおよび白セグメント３０Ｗに照
射される。
【００５４】
　黒表示時に白セグメント３０Ｗを透過した白色光の照度は、通常表示時に白セグメント
３０Ｗを透過した白色光の照度より小さい。
【００５５】
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　次に、本実施形態のプロジェクタの動作について説明する。
【００５６】
　図６は、光源１とカラーホイール３の同期制御の一手順を示すフローチャートである。
【００５７】
　ステップＳ１０で、制御部１０が、入力映像信号Ｓ１のレベルに基づいてＤＭＤ５によ
って生成される画像の輝度を取得する。ステップＳ１１で、制御部１０が、取得した輝度
を閾値と比較する。
【００５８】
　取得した輝度が閾値より大きい場合は、ステップＳ１２で、制御部１０が、通常表示と
判断して、図５Ａに示した駆動波形により光源１を駆動させる。この場合、制御部１０は
、期間ｔ３に、第１の電力で光源１を駆動させ、期間ｔ１、ｔ２、ｔ４に、第１の電力よ
り小さな第２の電力で光源１を駆動させる。
【００５９】
　取得した輝度が閾値より小さい場合は、ステップＳ１３で、制御部１０が、黒表示と判
断して、カラーホイール３の回転と光源１の駆動との同期タイミングをずらすことで、図
５Ｂに示した駆動波形により光源１を駆動させる。この場合、制御部１０は、期間ｔ４に
、第１の電力で光源１を駆動させ、期間ｔ１～ｔ３に、第１の電力より小さな第２の電力
で光源１を駆動させる。
【００６０】
　なお、輝度が閾値と同じ場合は、黒表示又は通常表示のどちらか一方に判定される。黒
表示と通常表示のどちらにするかは、適宜に設定すればよい。黒表示と判定した場合は、
ステップＳ１３を実行し、通常表示と判定した場合は、ステップＳ１２を実行する。
【００６１】
　以上の制御によれば、通常表示時には、白セグメント３０Ｗを透過する白色光の照度を
増大させることで、画像の輝度を高くし、黒表示時には、白セグメント３０Ｗを透過する
白色光の照度を減少させることで、迷光による黒画像の輝度の増大を抑制する。これによ
り、コントラストを向上することができる。
【００６２】
　画像のコントラストは、最も暗い画像と最も明るい画像との輝度の比であり、コントラ
スト比は、最も明るい画像（表示画像全体が白で表示される全白画像）の輝度（または、
最大照度）を最も暗い画像（表示画像全体が黒で表示される全黒画像）の輝度（または、
最小照度）で割った値である。本実施形態によれば、通常表示時の輝度を高くし、黒表示
時の輝度を低くすることで、コントラスト比を高くすることができる。
【００６３】
　また、本実施形態によれば、通常表示時と黒表示時とで同じ駆動波形を使用することが
できるので、以下のような効果を得ることもできる。
【００６４】
　一般に、ＤＬＰ等のプロジェクタは、複数のモード（輝度優先モードや色再現優先モー
ド等）を備え、モード毎に、光源を駆動するための駆動波形のパターンをＲＯＭ等よりな
る記憶部に保持できるように構成されている。よって、通常表示用の駆動波形（図５Ａに
示した駆動波形）のパターンと、黒表示用の駆動波形（一定電力の駆動波形）のパターン
の２つを記憶部に保持しておき、通常表示時には、通常表示用の駆動波形で光源を駆動し
、黒表示時には、黒表示用の駆動波形で光源を駆動することで、コントラスト比を高くす
ることができる。
【００６５】
　しかし、上記記憶部の容量は小さく、保持できる駆動波形のパターンの数に制限がある
。通常表示時と黒表示時とで異なる駆動波形を使用すると、その分、使用可能なモードの
数が減り、利便性が悪くなる。
【００６６】
　本実施形態では、通常表示時と黒表示時で、同じ駆動波形を用いており、同期タイミン
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グをずらすことで、簡単に、黒表示時の輝度を低下させることができ、利便性が悪くなる
といった問題も生じない。
【００６７】
　また、輝度の低い画像に対して、同期タイミングをずらすことで、迷光によるコントラ
ストの低下を抑制することも可能である。例えば、図５Ａから図５Ｂに示したように変更
した場合、期間ｔ３において白色光が減少し、期間ｔ４において青色光が増大する。しか
し、白色光に含まれる各色光の照度に対する影響の比率は、光源の特性にもよるが、例え
ば、赤色光：緑色光：青色光＝３：６：１である。つまり、同期タイミングをずらすこと
で、白色光による照度への影響が１減少したとすると、青色光による照度への影響は０．
１程度の増加に抑えられるため、コントラストの影響を抑制することができる。さらに、
輝度の低い画像に対して制御を行うため、青色光の増大による色再現性への影響は小さい
。
【００６８】
　本実施形態において、同期タイミングをずらした状態は、図５Ｂに示した例に限定され
るものではない。期間ｔ１または期間ｔ２に、第１の電力値で光源１を駆動する状態を、
同期タイミングをずらした状態としてもよい。
【００６９】
　なお、青色は赤色や緑色に比較して暗い（明度や彩度が低い）ので、色再現性への影響
を考慮すると、青セグメント３０Ｂに照射される光の照度を高くした状態を、同期タイミ
ングをずらした状態とすることが望ましい。
【００７０】
　また、本実施形態では、カラーホイール３は、赤セグメント３０Ｒ、緑セグメント３０
Ｇ、青セグメント３０Ｂおよび白セグメント３０Ｗの４つのセグメントからなるが、これ
に限定されない。例えば、カラーホイール３は、赤セグメント３０Ｒ、緑セグメント３０
Ｇ、青セグメント３０Ｂおよび白セグメント３０Ｗをそれぞれ複数設けたものであっても
よい。また、赤セグメント３０Ｒ、緑セグメント３０Ｇ、青セグメント３０Ｂおよび白セ
グメント３０Ｗの順番は適宜に設定することができる。また、例えば、カラーホイール３
は、赤セグメント３０Ｒ、緑セグメント３０Ｇ、青セグメント３０Ｂおよび原色である赤
、緑、青のうち複数の色を合成した色の合成色セグメント（例えば黄色セグメント）を設
けたものであってもよい。この場合、合成色セグメントは１つの合成色（例えば黄色）に
限定されず、複数の合成色（例えば、黄色、シアン色、または、白色など）の合成色セグ
メント（例えば、黄色セグメント、シアン色セグメント、または、白色セグメントなど）
を設けたものであってもよい。ここで、合成色セグメントは、原色である赤、緑、青のう
ち複数の色を含む波長域を透過してもよいし、特定の波長、例えば、黄色の波長域を透過
しても良い。合成色セグメントは、所定の波長域の光を透過する合成色フィルタ部よりな
る。
【００７１】
　具体的には、黄色セグメントは、黄色の波長域（５５０ｎｍ～５８０ｎｍ）の光を透過
し、それ以外の波長域の光を反射又は吸収する分光反射特性を有するフィルタや、青の波
長域以下の光を反射又は吸収し、それ以外の波長域の光を透過する分光反射特性を有する
フィルタや、赤乃至緑の波長域（５１０ｎｍ～８００ｎｍ）の光を透過し、それ以外の波
長域の光を反射又は吸収する分光反射特性を有するフィルタのいずれかにより構成されて
もよい。
【００７２】
　また、本実施形態では、カラーホイール３は、周方向に、青色セグメント３０Ｂ、赤色
セグメント３０Ｒ、緑色セグメント３０Ｇおよびホワイトセグメント３０Ｗの４つのセグ
メントに均等に分割されているとしたが、これに限定されない。例えば、カラーホイール
３は、表示画像が適切な色表示となるように、所定の割合で各セグメントに分割されても
よい。また、この場合、セグメントの数は４つに限定されない。この場合、各セグメント
の期間に応じた光源の制御を行う。ただし、本実施形態のように、通常表示のときに白色
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光による画像の表示期間の輝度を高くし、黒表示のときに青色光による画像の表示期間の
輝度を高くするように制御する場合、少なくとも白色セグメントと青色セグメントを同じ
割合に分割することにより、通常表示時と黒表示時とで同じ駆動波形を使用することがで
きる。
【００７３】
　つまり、セグメントの数や各セグメントの割合によらず、青色セグメント、赤色セグメ
ント、緑色セグメントおよび原色である赤、緑、青のうち複数の色を合成した色の合成色
セグメント（例えば黄色セグメント）を設けたカラーホイールを備え、合成色セグメント
の期間に光源の照度を上げて投写表示される画像の輝度が向上される構成であればよい。
【００７４】
　また、本実施形態では、カラーホイール３は、所定の色の波長域の光を透過して所定の
色の光をＤＭＤ５上に照射するように構成されているが、所定の色の波長域の光を反射し
て所定の色をＤＭＤ５上に照射するように構成されてもよい。
【００７５】
　本発明は、上述した実施形態に限定されるものではなく、発明の趣旨を逸脱しない範囲
で、当業者が理解し得る変更を加えてもよい。
【００７６】
　本発明は、ＤＬＰ（Digital Light Processing）等の、カラーホイールを備えた表示装
置全般に適用することができる。
【００７７】
　また、本発明は、以下の付記１～８のような形態をとり得るが、これら形態に限定され
ない。
［付記１］
　光源と、
　前記光源から入射された光を赤色光、緑色光、青色光、所定の波長域の光としてそれぞ
れ出射する赤フィルタ部、緑フィルタ部、青フィルタ部、合成色フィルタ部が設けられた
カラーホイールを備え、該カラーホイールを回転することで、前記光源から入射された光
を前記赤色光、緑色光、青色光および所定の波長域の光として時分割で出射する色分離部
と、
　前記カラーホイールから出射された前記赤色光、緑色光、青色光および所定の波長域の
光が順に照射され、前記赤色光、緑色光、青色光および所定の波長域の光をそれぞれ空間
的に変調して投写表示される画像を生成する表示素子と、
　入力映像信号に基づいて前記表示素子に画像を生成させ、前記光源、カラーホイールお
よび表示素子それぞれの動作を同期させて制御するとともに、前記入力映像信号に基づい
て前記表示素子によって生成される画像に対応する輝度を取得し、該輝度が閾値よりも大
きな場合には、前記所定の波長域の光の出射期間における前記光源の輝度を高くし、該輝
度が閾値よりも小さな場合には、前記所定の波長域の光の出射期間における前記光源の輝
度を低くする制御部と、を有する、プロジェクタ。
［付記２］
　前記制御部は、第１の電力が供給される第１の期間と前記第１の電力より小さな第２の
電力が供給される第２の期間とを含む駆動波形により前記光源を駆動させるとともに、前
記輝度が前記閾値より大きな場合には、前記カラーホイールから前記所定の波長域の光を
出射させる期間を前記第１の期間とし、前記輝度が前記閾値よりも小さな場合には、前記
カラーホイールから前記所定の波長域の光を出射させる期間を前記第２の期間とする、付
記１に記載のプロジェクタ。
［付記３］
　前記制御部は、前記輝度が前記閾値よりも小さな場合に、前記カラーホイールから前記
青色光を出射させる期間を前記第１の期間とする、付記２に記載のプロジェクタ。
【００７８】
　［付記４］
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　前記合成色フィルタ部は、前記緑フィルタ部と前記青フィルタ部の間に配置されている
、付記３に記載のプロジェクタ。
［付記５］
　前記制御部は、前記入力映像信号からフレーム単位に前記画像の各画素の輝度レベルを
取得し、全ての画素の輝度レベルが閾値よりも小さな場合に、前記所定の波長域の光の出
射期間における前記光源の輝度を低くする、付記１乃至４のいずれか１つに記載のプロジ
ェクタ。
［付記６］
　前記制御部は、前記入力映像信号からフレーム単位に前記画像の各画素の輝度レベルを
取得し、全ての画素の輝度レベルが閾値よりも小さなフレームが複数連続して検出された
場合に、前記所定の波長域の光の出射期間における前記光源の輝度を低くする、付記１乃
至４のいずれか１つに記載のプロジェクタ。
［付記７］
　前記所定の波長域の光が白色光である、付記１乃至６のいずれか１つに記載のプロジェ
クタ。
［付記８］
　入射した光を赤色光、緑色光、青色光、所定の波長域の光としてそれぞれ出射する赤フ
ィルタ部、緑フィルタ部、青フィルタ部、合成色フィルタ部が周方向に設けられたカラー
ホイールを回転させ、
　光源からの光を前記カラーホイールに照射して、前記赤色光、緑色光、青色光および所
定の波長域の光を前記カラーホイールから時分割で出射させ、
　前記カラーホイールから出射された前記赤色光、緑色光、青色光および所定の波長域の
光を順に表示素子に照射し、入力映像信号に基づいて前記表示素子に前記赤色光、緑色光
、青色光および所定の波長域の光それぞれの画像を生成させ、
　前記入力映像信号に基づいて前記表示素子によって生成される画像に対応する輝度を取
得し、該輝度が閾値よりも大きな場合には、前記所定の波長域の光の出射期間における前
記光源の輝度を高くし、該輝度が閾値よりも小さな場合には、前記所定の波長域の光の出
射期間における前記光源の輝度を低くする、画像表示方法。
【符号の説明】
【００７９】
１　光源
２、４　レンズ
３　カラーホイール
５　ＤＭＤ
６　投写レンズ
７　位置検出センサ
８　ホイール駆動部
９　光源駆動部
１０　制御部
１１　パルス発生部
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