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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
１フィールドを複数のサブフィールドに分割し、各サブフィールドには１種類の重み付け
が設定され、かつ、前記複数のサブフィールドに２種類以上の重み付けが設定され、各サ
ブフィールドの表示の有無を選択することにより階調表現を行うと共に、
入力される画像の平均輝度レベルに応じて２種類以上のサブフィールドコーディングのう
ち１つを選択することにより前記１フィールドのピーク輝度を変化させる表示パネルの輝
度制御方法において、
前記１フィールドは同じサブフィールド数から構成され、前記画像の平均輝度レベルがよ
り大きいサブフィールドコーディングを選択した場合と前記画像の平均輝度レベルがより
小さいサブフィールドコーディングを選択した場合とにおける同じサブフィールド間にお
ける重み付けの変化の割合を比較した場合、前記画像の平均輝度レベルがより大きいサブ
フィールドコーディングを選択した場合の方が前記重み付けの変化の割合が小さいことを
特徴とする表示パネルの輝度制御方法。
【請求項２】
前記複数のサブフィールドのうちより重み付けの小さい１以上のサブフィールドについて
、その重みを前記２種類以上の重み付けにわたって同一にすることを特徴とする請求項１
記載の表示パネルの輝度制御方法。
【請求項３】
最小の重みをもつ最下位サブフィールドから始まる下位側サブフィールドの重み付けが二
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進法に基づき設定されたことを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の表示パネルの輝
度制御方法。
【請求項４】
前記各サブフィールドの表示の有無の選択により生ずる表示階調の範囲が、前記平均輝度
レベル毎に定められたことを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の表示パネ
ルの輝度制御方法。
【請求項５】
画素の映像輝度レベルが低い場合には表示可能な全ての階調を使用し、前記画素の映像輝
度レベルが高い場合には表示可能な階調のうちの一部を使用することを特徴とする請求項
４に記載の表示パネルの輝度制御方法。
【請求項６】
表示パネルがＰＤＰ（プラズマディスプレイパネル）であることを特徴とする請求項１乃
至５のいずれか１項に記載の表示パネルの輝度制御方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する分野】
本発明は、サブフィールド法を用いて階調表現を行うプラズマディスプレイパネルやデジ
タルマイクロミラーデバイスなどの表示パネルの輝度制御方法に関し、特に表示映像の輝
度レベルに応じて表示輝度を変化させる輝度制御方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
ここではサブフィールド法を用いる表示デバイスの一例としてプラズマディスプレイパネ
ルを取り上げて説明する。
従来のプラズマディスプレイパネル及びその駆動方法ならびに輝度制御方法について図を
参照して説明する。
図３は従来のプラズマディスプレイパネルを示す部分断面図である。
プラズマディスプレイパネルには、ガラスよりなる前面及び背面の２つの絶縁基板１ａ及
び１ｂが設けられている。
絶縁基板１ａ上には、透明な走査電極２及び維持電極３が形成され、これらの電極の抵抗
値を小さくするためトレース電極４が走査電極２及び維持電極３に重なるように配置され
ている。
また、走査電極２及び維持電極３を覆う第１の誘電体層９が設けられ、この誘電体層９を
放電から保護する酸化マグネシウム等からなる保護層１０が形成されている。
絶縁基板１ｂ上には、走査電極２及び維持電極３と直交して延びるデータ電極５が形成さ
れている。
また、データ電極５を覆う第２の誘電体層１１が設けられている。
誘電体層１１上にはデータ電極５と同じ方向に延び表示の単位となる表示セルを区切る隔
壁７が形成されている。
更に、隔壁７の側面及び誘電体層１１の隔壁７が形成されていない表面上には放電ガスの
放電により発生する紫外線を可視光に変換する蛍光体層８が形成されている。
そして、絶縁基板１ａ及び１ｂにより挟まれ隔壁７により区画された空間は、ヘリウム、
ネオン及びキセノン等又はこれらの混合ガスからなる放電ガスが充填される放電空間６と
なっている。
このように構成されたプラズマディスプレイパネルにおいては、走査電極２と維持電極３
との間で面放電１００が発生する。
【０００３】
次に、表示セルの選択的な種々の表示動作について説明する。
図４は従来の駆動方法における各電極に印加される電圧パルスを示すタイムチャートであ
る。
図４において、期間Ａは後に続く選択操作期間での放電を起こしやすくするための予備放
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電期間、期間Ｂは各表示セルの表示のオン／オフを選択する選択操作期間、期間Ｃは選択
された全ての表示セルで表示放電を行う維持期間、期間Ｄは表示放電を停止させる維持消
去期間である。
なお、この従来の駆動方法においては、走査電極２及び維持電極３からなる面電極の基準
電位を、維持期間Ｃにおいて放電を維持するための維持電圧Ｖｓとする。
従って、走査電極２及び維持電極３については、維持電圧Ｖｓより高い電位のものを正極
性、低い電位のものを負極性と表現する。
また、データ電極５の電位は、０Ｖを基準とする。
先ず、予備放電期間Ａにおいて、走査電極２に正極性で鋸歯状の予備放電パルスＰｐｓを
印加すると同時に、維持電極３に負極性で矩形の予備放電パルスＰｐｃを印加する。
予備放電パルスの波高値は、走査電極２及び維持電極３間の放電開始閾電圧を超える値に
設定しておく。
従って、予備放電パルスＰｐｓ及びＰｐｃを各電極に印加することにより、鋸歯状の予備
放電パルスＰｐｓの電圧が上昇して両電極間の電圧が放電開始閾電圧を超えた時点から走
査電極２と維持電極３との間に弱い放電が発生する。
この結果、走査電極２上に負の壁電荷が形成され、維持電極３上に正の壁電荷が形成され
る。
走査電極２には、予備放電パルスＰｐｓの印加に続いて鋸歯状で負極性の予備放電消去パ
ルスＰｐｅを印加する。
このとき、維持電極３の電位は維持電圧Ｖｓに固定しておく。
予備放電消去パルスＰｐｅの印加により、走査電極２及び維持電極３上に形成された壁電
荷は消去される。
なお、予備放電期間Ａにおける壁電荷の消去には、選択操作及び維持放電等の次の工程に
おける動作が良好に行われるための壁電荷の調整も含まれる。
次に、選択操作期間Ｂにおいては、全ての走査電極２を一旦ベース電位Ｖｂｗに保持した
後、各走査電極２に順次負極性の走査パルスＰｗを印加すると共に、データ電極５に表示
データに応じたデータパルスＰｄを印加する。
この間、維持電極３は、正極性の電位Ｖｓｗに保持する。
なお、走査パルスＰｗ及びデータパルスＰｄの到達電位は、走査電極２及びデータ電極５
からなる対向電極について、走査電極２とデータ電極５との間の対向電極電圧がいずれか
単独の印加では放電開始閾電圧を超えず、両パルスが重畳されたときに放電開始閾電圧を
超えるように設定されている。
また、選択操作期間Ｂにおける維持電極３の電位Ｖｓｗは、走査パルスＰｗ
と重畳された場合においても、走査電極２と維持電極３との間の面電極電圧の放電開始閾
電圧を超えないように設定されている。
従って、走査パルスＰｗの印加に合わせてデータパルスＰｄが印加された表示セルにおい
てのみ、走査電極２とデータ電極５との間で対向放電が発生する。
このとき、走査電極２と維持電極３との間に走査パルスＰｗ及びＶｓｗによる電位差が与
えられているため、対向放電をトリガとして走査電極２と維持電極３との間にも放電が発
生する。
この放電が書き込み放電となる。
この結果、選択された表示セル１２において、走査電極２上に正の壁電荷が形成され、維
持電極３上に負の壁電荷が形成される。
その後、維持期間Ｃにおいて、全ての走査電極２及び維持電極３に波高値が維持電圧Ｖｓ
で互いに位相が反転した維持パルスＰｐｓを印加する。
維持電圧Ｖｓは、選択操作期間Ｂにおける書き込み放電によって面電極上に形成された壁
電圧が維持電圧Ｖｓに重畳された場合には放電が発生し、そのような壁電荷の重畳がない
場合には面電極放電が放電開始閾電圧を超えず放電が発生しないような電圧に設定されて
いる。
従って、選択操作期間Ｂにおいて書き込み放電が発生して壁電荷が形成された表示セル１
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２においてのみ、表示のための維持放電が発生する。
その後の維持消去期間Ｄにおいては、維持電極３の電圧を維持電圧Ｖｓに固定し、走査電
極２に負極性で鋸歯状の維持消去パルスＰｅを印加する。
この工程により、面電極上の壁電荷が消去されて初期状態、即ち、予備放電期間Ａにおい
て予備放電パルスＰｐｓ及びＰｐｃが印加される前の状態へと戻る。
なお、維持消去期間Ｄにおける壁電荷の消去には、次の工程における動作が良好に行われ
るための壁電荷の調整も含まれる。
なお、選択操作期間と維持期間が時間的に分離されている方式以外にも、これらの動作が
混合されている駆動方式も採用されているが、個別の表示セルから見れば、予備放電のあ
とに選択操作、次いで維持期間が配置されていることは同様である。
【０００４】
プラズマディスプレイの階調表示にはサブフィールド法が用いられる。
ＡＣ型プラズマディスプレイ装置では発光表示輝度の電圧変調は困難であり、輝度変調に
は発光回数を変える必要があるためである。
サブフィールド法は階調性のある一枚の画像を複数の２値表示画像に分解し高速で連続し
て表示し、視覚の積分効果により多階調の画像として再現するものである。
図５は、アナログのテレビ映像信号をプラズマディスプレイパネルの駆動用信号に変換す
る回路の一部を模式的に示したものである。
プラズマディスプレイは出力にガンマ特性を持たないため、まずガンマ補正回路にて出力
レベルの補正を行う。
次に、ＲＧＢ各色の輝度レベルをＡＤコンバータによってデジタル信号に変換する。
この変換は通常フルカラー表示を行うために８ビットで行われる。
続いて、サブフィールドコーディング回路にてサブフィールドの選択信号へ更に変換を行
う。
例えば、８ビット２５６階調の画像を８サブフィールドで表現する場合であれば、映像信
号は画像輝度信号データを１：２：４：８：１６：３２：６４：１２８の比率のバイナリ
コードでデジタル化し、各々の階調に応じた輝度を与える維持サイクル数のサブフィール
ドが割り当てられる。
先頭のサブフィールドＳＦ１が最小輝度の表示を行い、順にＳＦ２がＳＦ１の２倍の輝度
、ＳＦ８が最上位の輝度を与えるように各サブフィールドの維持サイクル数が調整されて
いる。
これにより各放電セルの階調レベルに応じてサブフィールドが選択され、フルカラー表示
が実現されることとなる。
【０００５】
実用のフルカラー表示のプラズマディスプレイでは、動画表示の際にサブフィールド法特
有の動画偽輪郭の発生がある。
ここで、動画偽輪郭の発生原理について説明する。
図６は動画偽輪郭の発生原理を説明するためのセルの発光の様子を示すタイムチャートで
ある。
図６において横軸は時間軸であり、縦軸は連続する表示セルをあらわしている。
また、階調については簡易的に６ビット６４階調をバイナリの重み付けを持たせた６ＳＦ
により表現する場合について説明する。
時間軸における表示の単位はフィールドであり、各フィールドは異なった重み付けを持つ
６サブフィールドに分割されている。
図６では上記ようなプラズマディスプレイパネルを用いて３１及び３２階調を含みなだら
かに輝度が変化する映像が画面上を移動する場合が表現されている。
図中の斜線を施されたＳＦが発光するサブフィールドであり、▲印はフィールド中の発光
の平均位置である発光重心を示している。
また、発光重心の横の数字は当該フィールドの階調値である。
図６に示すようにフィールドがｍ、ｍ＋１、ｍ＋２と進むに従って画像はｎ＋３、ｎ＋２



(5) JP 4851663 B2 2012.1.11

10

20

30

40

50

、ｎ＋１の方向に移動する。
このときセルｎ＋１ではフィールドｍからフィールドｍ＋１にかけて階調が３１（１１１
１１０）から３２（０００００１）に変わるため、発光重心がフィールド内の前半部分か
ら後半部分へと移動する（ここでは発光するサブフィールドを１、非発光のサブフィール
ドを０であらわしている）。
このときフィールドｍの後半部分とフィールドｍ＋１の前半部分は全く発光せず、点線で
囲んだように１フィールド分の非表示期間が発生する。
この非表示期間は画像の移動と共に移動し、あたかも黒点（あるいは黒線）が移動してい
るように認識される。
画像の移動方向が逆であればこれとは反対に白点（あるいは白線）が移動しているように
認識される。
このようにもともとの画像に存在しない輪郭線が現れる現象を動画偽輪郭と呼ぶ。
【０００６】
このような動画偽輪郭の発生を抑えるためには、フィールド内における発光重心の急激な
変化を抑えることが有効である。
例えばサブフィールド数を階調ビット数よりも多くし、各サブフィールドにバイナリとは
異なる冗長性をもたせた重み付けを与える方法が用いられる。
この場合は２５６階調の表示を実現するために９サブフィールド以上のサブフィールド数
が必要となる。
このような技術は例えば特開平１０－１５３９８２等において述べられている。
【０００７】
ところで、プラズマディスプレイの発光効率はあまり高くないために、全白表示などのパ
ネル全面で明るい表示となる場合に大きな電力が必要となり、消費電力の問題や、パネル
や回路の発熱の問題も生じる。
このため、全白表示の輝度を抑えて、画面の平均輝度が低い場合のピーク輝度を高くし、
鮮明な表示を行う輝度制御がプラズマディスプレイでは採用されている。
画面全体の平均的な輝度レベルであるＡＰＬを検出し、それに応じて各サブフィールドの
維持放電サイクル数を変化させる方法である。
すなわち、ＡＰＬが低い場合には1フィールドの維持放電サイクル数を多くし高輝度の表
示を行い、ＡＰＬが大きい場合には１フィールドの維持放電サイクル数を少なくして発光
による消費電力を低減する。
表１には、１２サブフィールドで２５６階調を表現する場合の、ＡＰＬレベルと各サブフ
ィールドの維持サイクル数の関係を示す。
この例ではＡＰＬのレベルを４ステップとし最も低いレベルをＡＰＬレベル０とし、全白
に近い状態ではＡＰＬレベル３とした。
全白状態では最高の輝度レベルである輝度レベル２５５でも維持サイクル数は２５５であ
るが、ピーク輝度を与えるＡＰＬレベル０では輝度レベル２５５で維持サイクル数は１０
２０であり、全白表示時に比べ４倍の数の維持パルス印加となり、全白輝度より４倍近い
ピーク輝度が実現される。
【表１】

表示装置としての最大電力は全白表示時であり、最大消費電力の増大を伴うことなく、Ａ
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ＰＬレベルが小さい場合のピーク輝度の増大を図ることができる。
ＡＰＬの検出は各種の方法があるが、プラズマディスプレイの場合は輝度データをデジタ
ル信号で扱っており、簡単なデジタル信号処理によりＡＰＬレベルの検出を容易に行うこ
とができる。
また、各ＡＰＬレベルに対応した各サブフィールドの維持サイクル数の設定は、ルックア
ップテーブル（ＬＵＴ）などにより簡単に行うことができる。
一方、各画素の輝度レベルとサブフィールドの選択コーディングとの関係はＡＰＬのレベ
ルによらず一義的に定義され、これについてもＬＵＴ等により設定される。
【０００８】
上述のような画像の平均輝度レベルに対応した情報で、維持サイクル数を制御し、最大消
費電力の低減やピーク輝度の増大を図る輝度制御方法はパワーセイブ法やピーク輝度増大
法（ＰＬＥ）等と呼ばれており、例えば特開２０００－３２２０２５等でも述べられてい
る。
本明細書においてはＰＬＥ法と呼ぶ。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、従来の表示パネルの輝度制御方法においては次のような問題があった。
プラズマディスプレイパネルは年々高輝度化が進み、それに応じて表現できる最小輝度レ
ベルも上昇傾向にある。
このような場合、上記のようなＰＬＥ法を用いて輝度制御を行うと、ＡＰＬレベルが低い
場合の最低輝度レベルが大きな値になってしまう。
各ＡＰＬレベル０及び３での各輝度レベルと実際に出力される輝度の関係を図７に示す。
図７には比較的低輝度レベルの状態について示している。
図７から明らかなように、ＡＰＬレベル０ではＡＰＬレベル３に比べて輝度変化のステッ
プが４倍に大きくなっている。
例えば、プラズマディスプレイパネルとして表現できる最小の輝度レベル、すなわち維持
サイクル数が１の場合の輝度レベルが１ｃｄ／ｍ２であれば、ＡＰＬレベル０の時の最小
輝度レベル、すなわち輝度変化のステップは４ｃｄ／ｍ２となる。
ＡＰＬレベル０の画像は発光量が少ない比較的暗い画像の場合が多い。
一方、４ｃｄ／ｍ２の輝度変化は大きな輝度差として視認される値であり、特に全体に暗
い画像においてはその変化が大きくとらえられやすい。
従って、いずれのＡＰＬレベルにおいても２５６階調が再現されるにもかかわらず、ＡＰ
Ｌレベルが低い場合には暗い映像における階調感が劣化し、階調性の乏しい画像として認
識されてしまうという問題がある。
このような階調感の劣化を防ぐために、原信号に対して階調補完を行い、その情報に基づ
いて誤差拡散などの空間的、時間的手法により階調性を向上させる方法もある。
このような方式によれば平均的な階調性は改善されるが、輝度ステップの高
い発光が離散的に発生するため、ざらつき感の強い画像となってしまう問題が残る。
【００１０】
本発明は、以上の従来技術における問題に鑑みてなされたものであり、表示する画面の平
均輝度（ＡＰＬ）に応じて維持放電回数を制御するＰＬＥ法を更に改善し、高いピーク輝
度、消費電力の低減さらには動画偽輪郭の抑制性能を維持しつつ、階調表示の滑らかさの
改善を図り、鮮明な表示のプラズマディスプレイ装置を実現可能な表示パネルの輝度制御
方法を提供することを目的とする。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
　前記課題を解決するために提供する本願第一の発明に係る表示パネルの輝度制御方法は
、１フィールドを複数のサブフィールドに分割し、各サブフィールドには１種類の重み付
けが設定され、かつ、前記複数のサブフィールドに２種類以上の重み付けが設定され、各
サブフィールドの表示の有無を選択することにより階調表現を行うと共に、
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入力される画像の平均輝度レベルに応じて２種類以上のサブフィールドコーディングのう
ち１つを選択することにより前記１フィールドのピーク輝度を変化させる表示パネルの輝
度制御方法において、
前記１フィールドは同じサブフィールド数から構成され、前記画像の平均輝度レベルがよ
り大きいサブフィールドコーディングを選択した場合と前記画像の平均輝度レベルがより
小さいサブフィールドコーディングを選択した場合とにおける同じサブフィールド間にお
ける重み付けの変化の割合を比較した場合、前記画像の平均輝度レベルがより大きいサブ
フィールドコーディングを選択した場合の方が前記重み付けの変化の割合が小さいことを
特徴とする。
【００１２】
複数のサブフィールドのうち下位側の１以上のサブフィールドについて、その重みの２種
類以上の重み付けに亙る変化率を、上位側サブフィールドの重みの２種類以上の重み付け
に亙る変化率よりも小さく設定したことにより、低輝度での階調表現能力を保持しつつピ
ーク輝度を増大できる。
【００１３】
　前記課題を解決するために提供する本願第二の発明に係る表示パネルの輝度制御方法は
、本願第一の発明に係る表示パネルの輝度制御方法において、前記複数のサブフィールド
のうちより重み付けの小さい１以上のサブフィールドについて、その重みを前記２種類以
上の重み付けにわたって同一にすることを特徴とする。
【００１４】
複数のサブフィールドのうち下位側の１以上のサブフィールドについて、その重みを２種
類以上の重み付けに亙って固定したことにより、低輝度での階調表現能力を保持しつつピ
ーク輝度を増大できる
【００１５】
前記課題を解決するために提供する本願第三の発明に係る表示パネルの輝度制御方法は、
本願第一または本願第二の発明に係る表示パネルの輝度制御方法において、最小の重みを
もつ最下位サブフィールドから始まる下位側サブフィールドの重み付けが二進法に基づい
て設定されたことを特徴とする。
【００１６】
最小の重みをもつ最下位サブフィールドから始まる下位側サブフィールドの重み付けが二
進法、すなわちバイナリであることにより、この部分に関しては、従来通りのコード化で
良く、又冗長性は無い。
【００１７】
前記課題を解決するために提供する本願第四の発明に係る表示パネルの輝度制御方法は、
本願第一乃至本願第三の発明に係る表示パネルの輝度制御方法において、前記各サブフィ
ールドの表示の有無の選択により生ずる表示階調の範囲が、前記平均輝度レベル毎に定め
られたことを特徴とする。
【００１８】
各サブフィールドの表示の有無の選択により生ずる表示階調の範囲が、平均輝度レベル毎
に定められたことにより、好ましい組合せ集合による階調化ができる。
【００１９】
　前記課題を解決するために提供する本願第五の発明に係る表示パネルの輝度制御方法は
、本願第四の発明に係る表示パネルの輝度制御方法において、画素の映像輝度レベルが低
い場合には表示可能な全ての階調を使用し、前記画素の映像輝度レベルが高い場合には表
示可能な階調のうちの一部を使用することを特徴とする。
【００２０】
低輝度の表示を行う場合には表示可能な全ての階調を使用し、高輝度の表示を行う場合に
は表示可能な階調のうちの一部を使用することにより、サブフィールドの組合せ集合を更
に好ましいものとすることができる。
【００２１】
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前記課題を解決するために提供する本願第六の発明に係る表示パネルの輝度制御方法は、
本願第一乃至本願第五の発明に係る表示パネルの輝度制御方法において、表示パネルがＰ
ＤＰ（プラズマディスプレイパネル）であることを特徴とする。
【００２２】
表示パネルがＰＤＰであることにより、ＰＤＰに対して所望の作用が得られる。
【００２３】
【発明の実施の形態】
（実施形態１）
本実施形態の表示パネルの輝度制御方法にて駆動されるプラズマディスプレイパネルの基
本的な装置構成は、従来の技術に記載のプラズマディスプレイパネルと同様であり、図３
に示すように、１本の走査電極２及び１本の維持電極３とこれらに直交する１本のデータ
電極５との交点に１個の放電セル１２が設けられる。
また、駆動波形についても従来のプラズマディスプレイと同様であり、予備放電期間、選
択操作期間、維持期間及び維持消去期間からなるサブフィールドを、維持期間における発
光量を変えて組み合わせることにより階調の表現を行うものである。
【００２４】
次に、本発明に係わる階調表現を行うための各サブフィールドの輝度の重み付けについて
説明する。
表２は画像の平均輝度レベル（ＡＰＬ）に応じた各サブフィールドの維持サイクル数及び
１フィールドでの総維持サイクル数の関係を示すものである。
【表２】

【００２５】
次に映像信号をプラズマディスプレイパネル駆動用の信号に変換する回路の動作について
説明する。図１は、本実施形態で使用する映像信号の変換回路の動作を示すブロック図で
ある。
ブラウン管を対象とする映像信号はガンマ特性を持った状態で送出されるため、出力特性
にガンマ特性を持たないプラズマディスプレイパネルにおいては、まずガンマ補正回路に
て出力レベルの補正を行う。
次にＲＧＢ各色の輝度レベルをＡＤコンバータによりデジタル信号へ変換する。本実施形
態においては１０ビットのバイナリーコードで変換を行う。
その後、ＡＰＬ判定器において各画素の輝度レベルを加算してＡＰＬを決定する。
続いて、階調変換回路にて各ＡＰＬ値に応じた階調の変換を行う。
表２のような維持サイクル数の重み付けを行った場合、ＡＰＬが高い場合、例えばＡＰＬ
レベル３では従来と同様に２５６階調（８ビット）の階調表現が可能である。
一方、ＡＰＬが下がると表現できる階調数が増加する。
例えばＡＰＬレベル２では５１２階調（９ビット）、ＡＰＬレベル１では７６８階調、さ
らにＡＰＬレベル０では１０２４
階調（１０ビット）の表現が可能である。
そのため、階調変換回路では、ＡＰＬによって階調数の調整を行う。
ＡＰＬレベル０の場合には１０ビットの輝度信号をそのまま出力する。
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ＡＰＬが高い場合にはそれぞれの階調数に応じて階調数を減らし
て出力する。
具体的には例えばＡＰＬレベル１であれば元の１０ビットのうち最下位のビットを省いて
９ビットのデータとして出力すればよいことになる。
階調変換回路から出力された輝度データは、サブフィールドコーディング回路に送られ、
ここで各ＡＰＬに応じたサブフィールドの選択状態が決定される。
実際にはＡＰＬ毎にコーディング用のＬＵＴをもつことで上記の動作が実現される。
【００２６】
以上の動作による映像表現の改善効果について述べる。
本実施形態によれば、最低の輝度レベルを表現するＳＦ１の輝度はＡＰＬによらず常に一
定であり、プラズマディスプレイパネルとして表現できる最低の輝度レベルとなっている
。
従って、ピーク輝度は高いが比較的暗い画面であるＡＰＬレベル０の映像であっても、階
調表現を行う輝度ステップも小さく抑えることが可能となる。
図２は、ＡＰＬレベル０及び３における映像の輝度レベルと実際に出力される輝度の関係
を示すグラフである。
図２においては低輝度の部分についてのみ表示している。
このように輝度のステップが小さく抑えられることにより特に暗い画像において階調のな
めらかさが改善されより自然な画像が表現できることとなる。
さらに、動画偽輪郭への影響について述べる。
一般に動画偽輪郭は映像階調のビット数に対してサブフィールドの数が多いほどすなわち
冗長度が高いほど改善される傾向にある。
従って、本実施形態のように表示階調数が増加した場合には動画偽輪郭に関する性能が悪
化する可能性がある。
しかしながら、元来動画偽輪郭はその性格上比較的明るくなだらかな階調変化が現れる画
像において顕著にみられるものである。
このような画像は比較的ＡＰＬの高い画像であるといえる。
一方、全体に暗く一部に明るい部分が存在するようなＡＰＬの低い画像においては動画偽
輪郭は認知されにくい。
そのため、本実施形態による輝度制御法を用いれば、ＡＰＬが高く動画偽輪郭が現れやす
い画像においては冗長度の高いサブフィールドコーディングを、またＡＰＬが低く動画偽
輪郭が現れにくい画像においては冗長度の低いサブフィールドコーディングを適用するた
め、全体としての動画偽輪郭性能はほとんど劣化しない。
尚、本実施形態においてはＡＤ変換を行った後にＡＰＬを判定する回路を用いたが、アナ
ログ信号によりＡＰＬを判定し、ＡＰＬに応じたＡＤ変換を行う回路構成であっても適用
可能である。
また、８ビットでＡＤ変換を行った後に階調補完を行い、ＡＰＬレベル３の場合には誤差
拡散など時間的空間的な多階調化処理を行い、ＡＰＬレベル２以下では中間レベルの輝度
と誤差拡散などの処理を組み合わせた多階調化処理を行うといった方法についても適用可
能である。
しかしながら、ＡＰＬが低い場合であっても映像によってはサブフィールドコーディング
の冗長度が下がると動画偽輪郭性能が悪化する可能性がある。
そのためさらなる偽輪郭性能の改善が必要である場合についての実施形態を次に示す。
【００２７】
（実施形態２）
本実施形態において駆動されるプラズマディスプレイパネル及びその基本的な駆動波形も
、実施形態１と同様である。また、階調表現を行うためのサブフィールド数も同じく１２
である。
一方、階調表現を行うための各サブフィールドの輝度の重み付けについて表３に示す値を
用いる。



(10) JP 4851663 B2 2012.1.11

10

20

30

表３は画像の平均輝度レベル（ＡＰＬ）に応じた各サブフィールドの維持サイクル数及び
１フィールドでの総維持サイクル数の関係を示すものである。
【表３】

ここに示す輝度の重み付けを用いれば、ＡＰＬレベル３では実施形態１と同じく２５６階
調の表現が可能であり、ＡＰＬレベル１では３８４階調、ＡＰＬレベル２及び０では５１
２階調の表現が可能である。
このような重み付けを用いると、サブフィールドコーディングの冗長度は１ビット分であ
る。
実施形態１においては２ビット分の低下があったため、実施形態１よりも偽輪郭性能は改
善される。
一方、ＡＰＬが低い画像での階調表現に関しては、ＡＰＬレベル０において最小の輝度レ
ベルが２となるため、従来の駆動方法に比べて２分の１以下に改善できていることになる
。
２分の１の輝度は単独で階調表現を行うには不十分な場合でも誤差拡散などとの組み合わ
せにより時間的空間的に中間階調を表現する場合には非常に有効であり、動画偽輪郭性能
を保持して階調表現を改善する手法として有効である。
【００２８】
（実施形態３）
本実施形態では他の手法による動画偽輪郭悪化の抑制方法について述べる。
本実施形態において駆動されるプラズマディスプレイパネル及びその基本的な駆動波形も
、実施形態１と同様である。
また、階調表現を行うためのサブフィールド数も同じく１２である。
さらに、ＡＰＬに対する各サブフィールドの輝度の重み付けも、実施形態１と同じく表２
に示す値である。
続いてＡＰＬレベル０の場合においてＡＤコンバータで得られた映像の輝度レベルと出力
する輝度レベルの関係について表４に示す。
輝度レベルは全て１０ビット（０～１０２３）で示している。
【表４】
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表に示すように、映像の輝度レベルが０～２５５までは出力の輝度ステップは１、２５６
～５１１までは出力の輝度ステップは２、さらに５１２以上では出力の輝度ステップは４
となっている。
言い換えれば、中間輝度以上の輝度レベルにおいては８ビット相当の輝度ステップとなっ
ている。
人間の視覚特性は、低輝度における輝度の変化については非常に敏感であるが、輝度の絶
対値が高くなると小さな輝度差については判別が難しくなる傾向がある。
従って上記のように低輝度領域において細かな輝度ステップを表現できれば、高輝度輝領
域において輝度変化のステップが大きくなっても、階調性の劣化はほとんど認知されない
。
また、本実施形態のように輝度ステップが４であれば、従来の輝度制御方法におけるＡＰ
Ｌ０における輝度ステップと同等であり、階調性の劣化は無いと言える。
次に、動画偽輪郭性能の悪化抑制について説明する。
動画偽輪郭はなだらかな階調の画像が移動したり、視線が移動したりする場合に重み付け
の大きいサブフィールドの選択／非選択が変化するところに発生する。
具体的には、ＡＰＬレベル０の場合に全ての階調において輝度ステップ１とした場合、例
えば７６０階調から７８０階調へと変化する画像であれば、７６６階調でのサブフィール
ドの選択は（１１１１１１１１１１１０）、７６７階調でのサブフィールドの選択は（１
００１１０１１１１０１）となる（ここでは発光するサブフィールドを１、非発光のサブ
フィールドを０であらわしている）。
７６６階調では発光重心がフィールド前半部によっており、７６７階調では重み付けが大
きいＳＦ１２が選択されることにより発光重心が比較的後半によっている。
このため、７６６階調と７６７階調の部分において最大の動画偽輪郭が発生する。
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このように動画偽輪郭は輝度レベルの高いサブフィールドの選択／非選択の変化による時
間的な発光重心の移動によって発生するものである。
ところで、本実施形態によれば５１２階調を越える輝度レベルにおいては輝度ステップが
４となっている。
従って、出力される輝度レベルは、７５９、７６３、７６７、７７１のようになる。
７６３階調のサブフィールド選択は（００１１１１１１１１１０）であり、７６６階調に
比べて発光重心がフィールドの後ろ側に移動している。
このため、７６６階調と７６７階調が並ぶ場合に比して７６３階調と７６７階調が並ぶ方
が発光重心の移動が小さく動画偽輪郭が大幅に改善される。
なお、本実施形態においては高輝度領域における輝度ステップは８ビット相当の４ステッ
プとしたが、実際の表示においては視覚特性との相関を勘案し、さらに大きな輝度ステッ
プに設定することも可能である。
また、各輝度領域において輝度ステップを等間隔に設定する必要はなく、動画偽輪郭が発
生しやすい階調を除いて任意に使用階調を選択する方法も適用できる。
【００２９】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明に係る表示パネルの輝度制御方法よれば、平均輝度レベル（
ＡＰＬ）の変化によらず、なめらかな階調表現が可能である。特にＡＰＬが低く比較的暗
い画像においての階調特性が改善される。
これは輝度ステップを形成するサブフィールドの輝度レベルをＡＰＬによらず一定、ある
いは全体の輝度変化に対して小さな変化に抑え、ＡＰＬが低い画像において表示階調数を
増加させたことによるものである。
また、表示階調数を増加させサブフィールドコーディングの冗長性を低下させたことによ
る動画偽輪郭の悪化はほとんど発生しない。
これはＡＰＬが低い画像においてのみの階調数を増加させているためである。
さらに、冗長性の低下を低く抑える、あるいは動画偽輪郭が強く発生する階調を表示に使
用しないなどの手法を組み合わせることにより動画偽輪郭性能の悪化を抑えることが可能
となるためである。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係る表示パネルの輝度制御方法の一実施の形態で使用される映像信号の
変換回路の動作を示すブロック図である。
【図２】本発明に係る表示パネルの輝度制御方法の一実施の形態に係わるプラズマディス
プレイの映像の輝度レベルと出力される輝度の関係をあらわすグラフである。
【図３】プラズマディスプレイパネルの構造を示す要部断面図である。
【図４】プラズマディスプレイパネルの駆動方法を示すタイミングチャートである。
【図５】従来の映像信号の変換回路の動作を示すブロック図である。
【図６】動画偽輪郭の発生原理を示すタイムチャートである。
【図７】従来のプラズマディスプレイの映像の輝度レベルと出力される輝度の関係をあら
わすグラフである。
【符号の説明】
１．絶縁基板
２．走査電極
３．維持電極
４．トレース電極
５．データ電極
６．放電空間
７．隔壁
８．蛍光体層
９．第１の誘電体層
１０．保護層
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１１．第２の誘電体層

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】
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