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(57)【要約】
【課題】撮像装置のキャリブレーションを行う必要がな
く、経験が少ないユーザにも色むらの調整を容易とし、
かつ安価なカメラで撮像した撮像画像から表示画像の画
素値の補正データの収束性を向上させる色むら調整シス
テムを提供する。
【解決手段】本発明の色むら調整システムは、表示画面
の撮像画像の各画素の色度を求める色度分布検出部と、
撮像画像の中央画素の色度を基準色度とし、中央画素と
他の画素の色度との比である色度比を画素毎に求める色
度比算出部と、基準色度と他の画素の色度との色差を画
素毎に求める色度差算出部と、色度比と直前処理で使用
した色度比である参照色度比により、表示画像の各画素
の画素値を補正する補正ゲインを求める補正ゲイン生成
部と、各画素の色差に対して補正ゲインそれぞれを乗じ
て、各画素の補正データを算出する補正データ生成部と
、補正データで表示画像の各画素の画素値を補正する画
素値補正部を備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表示画面に表示された表示画像を撮像した撮像画像における画素の各々の色度を求める
色度分布検出部と、
　撮像画像の中央の画素である中央画素の色度を基準色度として、当該中央画素と他の画
素の色度との比である色度比を、当該画素毎に求める色度比算出部と、
　前記基準色度と、前記他の画素の色度との色差を、当該画素毎に求める色度差算出部と
、
　前記色度比と、前記色度差算出部が直前の算出処理で求めた色度比である参照色度比と
により、前記表示画像における画素の各々の画素値を補正するための補正ゲインを求める
補正ゲイン生成部と、
　前記画素の各々の前記色差に対して前記補正ゲインそれぞれを乗じて、当該画素それぞ
れの補正データを算出する補正データ生成部と、
　前記補正データにより前記表示画面に表示する前記表示画像の各々の前記画素値を補正
する画素値補正部と
　を備えることを特徴とする色むら調整システム。
【請求項２】
　補正ゲイン生成部が、前記基準色度と当該基準色度との比である目標値と前記参照色度
比との差分を、前記色度比と前記参照色度比との差分により除算し、当該除算の結果を前
記補正ゲインとする
　ことを特徴とする請求項１に記載の色むら調整システム。
【請求項３】
　前記補正データ生成部が、前記色差に対して前記補正ゲインを乗じて補正データを生成
し、当該補正データを前回の処理で求められた補正データに対して加算して、加算結果を
新たな補正データとする
　ことを特徴とする請求項２に記載の色むら調整システム。
【請求項４】
　前記画素値補正部が、入力される入力画素値と当該入力画素値の補正画素値との対応を
示すルックアップテーブルを前記表示画面の画素である表示画素の各々に備えており、
　前記補正データ生成部が、前記ルックアップテーブルにおける前記入力画素値の各々に
前記補正データを加算して、当該入力画素値に対応する前記補正画素値それぞれを求め、
当該ルックアップテーブルに書き込み、
　前記画素値補正部が、当該表示画素の画素値を前記入力画素値として前記ルックアップ
テーブルから求められる前記補正画素値を前記表示画面に表示する前記表示画素の画素値
とする
　ことを特徴とする請求項１から請求項３のいずれか一項に記載の色むら調整システム。
【請求項５】
　請求項１から請求項４のいずれか一項に記載の色むら調整システムと、
　表示パネルと、
　前記表示パネルに対して前記調整システムが出力する前記画素値を表示させる表示制御
部と
　を備える映像表示装置。
【請求項６】
　色度分布検出部が、表示画面に表示された表示画像を撮像した撮像画像における画素の
各々の色度を求める色度分布算出過程と、
　色度比算出部が、撮像画像の中央の画素である中央画素の色度を基準色度として、当該
中央画素と他の画素の色度との比である色度比を、当該画素毎に求める色度比算出過程と
、
　色度差算出部が、前記基準色度と、前記他の画素の色度との色差を、当該画素毎に求め
る色差算出過程と、
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　補正ゲイン生成部が、前記色度比と、前記色度差算出部が直前の算出処理で求めた色度
比である参照色度比とにより、前記表示画像における画素の各々の画素値を補正するため
の補正ゲインを求める補正ゲイン生成過程と、
　補正データ生成部が、前記画素の各々の前記色差に対して前記補正ゲインそれぞれを乗
じて、当該画素それぞれの補正データを算出する補正データ生成過程と、
　画素値補正部が、前記補正データにより前記表示画面に表示する前記表示画像の各々の
前記画素値を補正する画素値補正過程と
　を含むことを特徴とする色むら調整方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、色むら調整システム、映像表示装置及び色むら調整方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　画像表示装置においては、表示する画像における画素間に、明るさあるいは色の違いに
よる色むらが発生する。
　例えば、投射型液晶表示装置においては、液晶パネルにおける画素間の透過率のバラツ
キにより、また直視型表示装置においては、バックライトの照射むらにより、画像におけ
る各画素の明るさや色の違いとなり、画素間における色むらが発生する。
　特に、表示する画像が大きくなるに従い、画像における場所の各々の間に色むらが顕著
となり、画像の見栄えを向上させるために、画像の画素毎に明るさ調整あるいは色調整を
行なう必要がある。
【０００３】
　この色むらの補正は、カメラなどの撮像装置を用いて、画像表示装置が表示する表示画
像を撮像し、撮像画像データから表示画像におけるホワイトバランスの分布を検出するこ
とで行なわれる。
　そして、表示画像におけるホワイトバランスの分布により、画素間の明るさ調整あるい
は色調整を行なう補正データを生成し、画像表示装置における表示画像の画素データを補
正する（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平０６－２１７３３６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、撮像装置におけるゲイン特性（感度特性）とにより、実際に表示されて
いる表示画像における色むらと、撮像装置が撮像した撮像画像における色むらとが異なっ
てしまう。
　このため、撮像画像のホワイトバランスやカラーゲインなどが実際の表示画像と異なる
ことにより、表示画像の色むらを十分に補正することが可能な補正データを取得すること
が困難である。
【０００６】
　また、画像表示装置における画素データとこの画素データに対応して表示する画像出力
との出力特性が線形性を有していない。
　このため、撮像装置のゲイン特性及び画像表示装置の出力特性の各々により、取得した
補正データによる画素データの補正が、画像出力に反映され難い。
　上述した問題を解決するため、画素データを調整した後の表示画像を撮像して、表示画
像の色むらを補正する補正データを調整して取得する処理を繰返して行なう必要がある。
【０００７】
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　しかし、特許文献１の場合には、ゲイン特性が所定の数値より小さい場合には、色むら
を示す色度差が撮像画像から十分に検出できず、微調整を繰返す状態となり、補正データ
を取得するまでの収束時間が長くなってしまう。
　一方、ゲイン特性が所定の数値より大きい場合には、色むらを示す色度差が撮像画像か
ら実際よりも大きく検出され、大まかな調整を繰返す状態となり、補正データの数値が収
束せずに発散してしまう。
【０００８】
　このため、色むらの調整に用いる場合、撮像装置のカメラ特性を厳密に管理するか、あ
るいは事前にカメラ特性を検出して校正データを取得することが考えられる。
　しかし、撮像装置を用いた表示画面の色むらの調整を行なう経験が少ないユーザにとっ
て、カメラ特性を厳密に管理することは困難であり、校正データを取得してキャリブレー
ションを行なうことも容易ではない。
　また、高い精度を有する高価な撮像装置が使用できず、精度の低いデジタルカメラを使
用する場合、色むらの調整を行なう経験を有するユーザにとっても、カメラ特性を厳密に
管理することは困難である。
【０００９】
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたもので、撮像装置のキャリブレーションを
行う必要がなく、経験が少ないユーザにも色むらの調整を容易とし、かつ安価なカメラで
撮像した撮像画像から表示画像の画素値の補正データの収束性を向上させる色むら調整シ
ステム、映像表示装置及び色むら調整方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上述した課題を解決するために、本発明の色むら調整システムは、表示画面に表示され
た表示画像を撮像した撮像画像における画素の各々の色度を求める色度分布検出部と、撮
像画像の中央の画素である中央画素の色度を基準色度として、当該中央画素と他の画素の
色度との比である色度比を、当該画素毎に求める色度比算出部と、前記基準色度と、前記
他の画素の色度との色差を、当該画素毎に求める色度差算出部と、前記色度比と、前記色
度差算出部が直前の算出処理で求めた色度比である参照色度比とにより、前記表示画像に
おける画素の各々の画素値を補正するための補正ゲインを求める補正ゲイン生成部と、前
記画素それぞれの前記色差に対して前記補正ゲインそれぞれを乗じて、当該画素の各々の
補正データを算出する補正データ生成部と、前記補正データにより前記表示画面に表示す
る前記表示画像の各々の前記画素値を補正する画素値補正部とを備えることを特徴とする
。
【００１１】
　本発明の映像表示装置は、上記色むら調整システムと、表示パネルと、前記表示パネル
に対して前記調整装置が出力する前記画素値を表示させる表示制御部とを備える。
【００１２】
　本発明の色むら調整方法は、色度分布検出部が、表示画面に表示された表示画像を撮像
した撮像画像における画素の各々の色度を求める色度分布算出過程と、色度比算出部が、
撮像画像の中央の画素である中央画素の色度を基準色度として、当該中央画素と他の画素
の色度との比である色度比を、当該画素毎に求める色度比算出過程と、
　色度差算出部が、前記基準色度と、前記他の画素の色度との色差を、当該画素毎に求め
る色差算出過程と、補正ゲイン生成部が、前記色度比と、前記色度差算出部が直前の算出
処理で求めた色度比である参照色度比とにより、前記表示画像における画素の各々の画素
値を補正するための補正ゲインを求める補正ゲイン生成過程と、補正データ生成部が、前
記画素の各々の前記色差に対して前記補正ゲインそれぞれを乗じて、当該画素それぞれの
補正データを算出する補正データ生成過程と、画素値補正部が、前記補正データにより前
記表示画面に表示する前記表示画像の各々の前記画素値を補正する画素値補正過程とを含
むことを特徴とする。
【発明の効果】
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【００１３】
　以上説明したように、本発明によれば、撮像装置のキャリブレーションを行う必要がな
く、経験が少ないユーザにも色むらの調整を容易とし、かつ安価なカメラで撮像した撮像
画像から表示画像の画素値の補正データの収束性を向上させる色むら調整システム、映像
表示装置及び色むら調整方法を提供することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の一実施形態による色むら調整システムを用いた映像表示装置の構成例を
示すブロック図である。
【図２】補正ゲインを求めるために用いる色度比の一例を示す概念図である。
【図３】本発明の一実施形態による色むら調整システム１００による色むら補正を行う補
正データの生成処理の動作例を示すフローチャートである。
【図４】本発明の一実施形態による色むら調整システム１００による色むら補正を行う補
正データの生成処理の動作例を示す概念図である。
【図５】本発明の実施形態による色むら調整システムの概念を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の一実施形態について、図面を参照して説明する。
　図１は、本発明の一実施形態による色むら調整システムを用いた映像表示装置の構成例
を示すブロック図である。図１において、本実施形態による映像表示装置１は、色むら調
整システム１００、表示制御部２００及び表示パネル３００の各々を備えている。本実施
形態において、映像表示装置１は、例えば３板式投射型液晶表示装置である。
【００１６】
　色むら調整システム１００は、表示パネル３００の表示画面における画素の各々の表示
特性の差異による色むらを調整するため、外部装置から供給される映像信号の画素値を補
正する。
　表示制御部２００は、色むら調整システム１００が補正した映像信号の画素値を、順次
、スクリーン２に表示する表示画像の画素値として、フレーム毎に表示パネル３００に対
して供給する。
　表示パネル３００は、表示制御部２００から供給される映像信号の画素値を、液晶パネ
ル（液晶ライトバルブ）における対応する画素に表示させ、投射光を液晶パネルに照射し
て、液晶パネルを透過した投射光をスクリーン２に対して投射して、スクリーン２に表示
画像を表示する。
【００１７】
　スクリーン２は、例えば、ホームシアターなどで用いる反射式のフロントタイプスクリ
ーンである。
　撮像装置３は、例えば、デジタルカメラであり、スクリーン２に表示された表示画像を
撮像して、撮像画像データを取得するために用いる。この撮像画像データは、色むら調整
システム１００に対して供給する。
【００１８】
　色むら調整システム１００は、撮像画像入力部１０１、色度分布検出部１０２、色度比
算出部１０３、色度差算出部１０４、補正ゲイン生成部１０５、補正データ生成部１０６
、画素値補正部１０７、色むら判定部１０８、撮像画像記憶部１０９及び補正データテー
ブル１１０の各々を備えている。
　撮像画像入力部１０１は、撮像装置３が撮像した撮像画像のデータ（ビットマップテー
ブル）をＵＳＢケーブルなどを介して入力し、撮像画像からスクリーン２の画像領域のみ
を輪郭抽出などの処理により抽出し（切り出し）する。
　そして、撮像画像入力部１０１は、抽出した対象撮像画像のデータを、撮像画像記憶部
１０９に対して書き込んで記憶させる。　
【００１９】
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　色度分布検出部１０２は、対象撮像画像の各々の画素の画素値（例えば、色成分Ｒ、Ｇ
、Ｂの各々の画素値からなる）を、それぞれの画素値から求めた輝度値により規格化する
ことで色度（例えば、ｘｙ色度図における座標値）を求めて、各画素の位置に求めた色度
が示された色度分布マップを生成する。
　そして、色度分布検出部１０２は、生成した色度分布マップを、撮像画像記憶部１０９
に書き込んで記憶させる。
【００２０】
　色度比算出部１０３は、対象撮像画像の画素における代表画素の色度を基準色度とし、
色度分布マップにおける画素の各々の色度を除算し、基準色度に対する各画素の色度の色
度比を算出し、各画素の位置に求めた色度比が示された色度比分布マップを生成する。
　そして、色度比算出部１０３は、生成した色度比分布マップを、撮像画像記憶部１０９
に書き込んで記憶する。
【００２１】
　このとき、色度比算出部１０３は、一つ前の対象撮像画像から生成された色度比分布マ
ップを参照色度比分布マップとし、新たに入力した対象撮像画像から生成した色度比分布
マップを単に色度比分布マップとする識別子を付与し、別々に管理するための処理を行な
う。
　ここで、代表画素は、対象撮像画像のいずれの画素を用いても良いが、本実施形態にお
いては、例えば、対象撮像画像における画素の中央の画素を用いる。
【００２２】
　色度差算出部１０4は、対象撮像画像の画素における代表画素の色度を基準色度とし、
色度分布マップにおける画素の各々の色度を減算し、基準色度に対する各画素の色度の色
度差を算出し、各画素の位置に求めた色度差が示された色度差分布マップを生成する。
　そして、色度差算出部１０４は、生成した色度差分布マップを、撮像画像記憶部１０９
に書き込んで記憶する。
【００２３】
　補正ゲイン生成部１０５は、撮像画像記憶部１０９における色度比分布マップ及び参照
色度比分布マップの各々を参照し、代表画素の目標色度比から参照色度比を減算した結果
を、色度比から参照輝度比を減算した結果により除算して、各画素における補正ゲインを
求める。ここで、目標色度比は、代表画素の色度を、代表画素の色度比を除算した数値で
あるため、基本的には「１」である。参照色度比は、参照色度比分布マップにおける画素
の各々の色度比を示している。色度比は、色度比分布マップにおける画素の各々の色度比
を示している。
【００２４】
　すなわち、補正ゲイン生成部１０５は、対象撮像画像における画素の各々の色度比及び
参照色度比の各々と、代表画素の目標色度比とを用いて、撮像画像における画素それぞれ
の補正ゲインの算出を行なう。
　そして、補正ゲイン生成部１０５は、各画素の位置に求めた補正ゲインの各々が示され
た補正ゲイン分布マップを生成する。
　そして、補正ゲイン生成部１０５は、生成した補正ゲイン分布マップを、撮像画像記憶
部１０９に書き込んで記憶する。
【００２５】
　図２は、補正ゲインを求めるために用いる色度比の一例を示す概念図である。
　図２（ａ）は、新たに入力された撮像画像の直前に入力された撮像画像から求めた色度
比分布マップにおける色度比、すなわち一つ前に入力した撮像画像から生成された色度比
分布マップである参照色度比分布マップにおける参照色度比の一例を示している。
　図２（ｂ）は、新たに入力された撮像画像から求めた色度比分布マップにおける色度比
の一例を示している。
【００２６】
　図２（ａ）及び図２（ｂ）の各々は、それぞれ同一の画素における色成分Ｒ、色成分Ｇ
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、色成分Ｂの各々の色度比を示している。
　本実施形態において、色度比は、色度分布マップの各々の画素の色度から求めた色成分
Ｒ、色成分Ｇ及び色成分Ｂを、この色度分布マップにおける代表画素の色度から求めた色
成分Ｒ、色成分Ｇ、色成分Ｂそれぞれを除算し、代表画素の色度から求めた画素値に対す
る、画素の各々の色成分から求めた画素値の比率を示している。
【００２７】
　図２（ａ）においては、色成分Ｒ（Red）の目標色度比が「１．０」であり、参照色度
比が「０．７」であり、色成分Ｇ（Green）の目標色度比が「１．０」であり、参照色度
比が「０．７」であり、色成分Ｂ（Blue）の目標色度比が「１．０」であり、参照色度比
が「１．２」である。
　一方、図２（ｂ）においては、色成分Ｒの目標色度比が「１．０」であり、色度比が「
１．１」であり、色成分Ｇの目標色度比が「１．０」であり、色度比が「０．９」であり
、色成分Ｂの目標色度比が「１．０」であり、色度比が「０．８」である。
【００２８】
　このため、補正ゲイン生成部１０５は、補正ゲインの生成対象の画素の色成分Ｒ、色成
分Ｇ及び色成分Ｂの各々の、目標色度比、参照色度比、色度比それぞれを、（目標色度比
－参照色度比）／（色度比－参照色度比）の式に代入する。
　そして、補正ゲイン生成部１０５は、補正対象の画素における色成分Ｒ、色成分Ｇ及び
色成分Ｂの各々の画素値の補正データを調整する補正データ調整値（後述）を生成するた
めに用いる色成分Ｒ、色成分Ｇ、色成分Ｂそれぞれの補正ゲインを生成する。
【００２９】
　図２において、補正ゲイン生成部１０５は、例えば、色成分Ｒの補正ゲインとして、（
１．０－０．７）／（１．１－０．７）＝０．３／０．４＝０．７５を算出する。また、
補正ゲイン生成部１０５は、色成分Ｇの補正ゲインとして、（１．０－０．７）／（０．
９－０．７）＝０．３／０．２＝１．５を算出する。同様に、補正ゲイン生成部１０５は
、色成分Ｂの補正ゲインとして、（１．０－１．２）／（０．８－１．２）＝－０．２／
－０．４＝０．５を算出する。ここで、補正ゲイン生成部１０５は、補正ゲインを絶対値
として算出する。
【００３０】
　図１に戻り、補正データ生成部１０６は、撮像画像記憶部１０９における色度差分布マ
ップを参照し、各画素の色度差から求めた色成分Ｒ、色成分Ｂ及び色成分Ｂの各々の画素
値差を求める。
　そして、補正データ生成部１０６は、補正ゲイン分布マップを参照して、画素の各々の
色成分Ｒ、色成分Ｇ、色成分Ｂそれぞれを読み出し、対応する画素の色成分Ｒ、色成分Ｇ
、色成分Ｂに対して乗算し、色成分Ｒ、色成分Ｇ、色成分Ｂ毎に画素値を補正するための
補正データを調整する補正データ調整値を算出する。
【００３１】
　また、補正データ生成部１０６は、求めた補正データ調整値を、補正データテーブル１
１０における補正データ調整値を求めた画素に対応する位置の補正データに加算し、新た
な補正データとする。補正データテーブルは、色成分Ｒ、色成分Ｇ及び色成分Ｂの各々に
対して、画素値（例えば、階調度）毎、あるいは所定の複数の異なる画素値（例えば、階
調度０、階調度２０、４０、…、２４０、２５６など）毎に備えられている。
【００３２】
　そして、複数の階調度の各々で補正データを設定している場合には、補正データが設定
されていない階調度については、設定されていない階調度を挟む補正データにより補完し
て（直線補完など）算出する。色むら調整システムが初期化された時点においては、全て
の補正データテーブルにおける補正データの数値はそれぞれの画素値と同一の画素値にリ
セットされている。
　したがって、複数の画素値に対する補正データテーブルを生成するため、例えば、画素
値が異なる複数のグレーカードを用いて、上述した補正データ調整値の算出が行われる。
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【００３３】
　画素値補正部１０７は、外部から供給される映像信号の各フレームにおける画素の色成
分Ｒ、色成分Ｇ及び色成分Ｂの各々の画素値に対応する補正データテーブル１１０を参照
し、それぞれの補正データを読み出す。
　そして、画素値補正部１０７は、読み出した補正データの画素値を、映像信号のフレー
ムにおける画素の色成分Ｒ、色成分Ｇ、色成分Ｂそれぞれの画素値とすることにより、映
像信号のフレームにおける画素の画素値の補正を行う。
　画素値補正部１０７は、補正した映像信号のフレームのデータを表示制御部２００に対
して出力する。
【００３４】
　これにより、表示制御部２００は、色むら調整システム１００が補正した映像信号の画
素値を、順次、スクリーン２に表示する表示画像の画素値として、フレーム毎に表示パネ
ル３００に対して供給する。
　表示パネル３００は、表示制御部２００から供給される映像信号の画素値により、液晶
パネルのライトバルブの開口率を制御して、投射光を液晶パネルに照射して、液晶パネル
を透過した投射光をスクリーン２に対して投射して、スクリーン２に表示画像を表示する
。
【００３５】
　色むら判定部１０８は、補正データテーブル１１０が書き換えられる毎に、撮像画像記
憶部１０９における色度差分布マップを参照し、例えば、最大色度差を色むら判定値とし
て抽出する。
　そして、色むら判定部１０８は、抽出した色むら判定値が予め設定された閾値を超えた
か否かの判定を行う。色むら判定部１０８は、色むら判定値が予め設定された閾値以下の
場合、所定の色度差範囲に色むら抑制できたとして、色むら調整の処理を終了する。
　一方、色むら判定部１０８は、色むら判定値が予め設定された閾値を超えた場合、所定
の色度差範囲に色むら抑制できていないとして、色むら調整の処理を継続する。
【００３６】
　次に、図３及び図４を用いて、本実施形態による色むら調整システム１００による映像
信号の画素値を補正する補正データテーブル１１０の生成の処理を説明する。
　図３は、本発明の一実施形態による色むら調整システム１００による色むら補正を行う
補正データの生成処理の動作例を示すフローチャートである。図４は、本発明の一実施形
態による色むら調整システム１００による色むら補正を行う補正データの生成処理の動作
例を示す概念図である。
【００３７】
　ステップＳ１：映像信号として、色むら調整用のフレームの各画素が同一の画素値であ
る調整用の画像データが色むら調整システム１００に対して供給される。
　このとき、補正データテーブル１１０の各画素の画素値に対応する補正データは画素値
と同一の画素値が設定されている。
　そして、画素値補正部１０７は、上記フレームの画素における色成分Ｒ、色成分Ｇ及び
色成分Ｂの画素値を、補正データテーブル１１０を参照することで補正データを抽出する
（図４の色むら補正処理２０１に対応）。
【００３８】
　この時点においては、フレームにおける画素の画素値の各々は補正されていない、入力
された時点の数値として、表示制御部２００を介して表示パネル３００に対して供給され
る。これにより、表示パネル３００は、供給されるフレームの画素の画素値に対応する表
示画像をスクリーン２に対して投射する（図４の表示画像処理２０２に対応）。
　ユーザは、撮像装置３によりスクリーン２に表示されている表示画像を撮像し（図４の
撮像処理２０３に対応）、撮像した撮像画像を色むら調整システム１００に入力する（図
４の撮像画像のデータの取り込み２０４に対応）。
　そして、撮像画像入力部１０１は、撮像画像から対象撮像画像を抽出し、撮像画像記憶
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部１０９に対して書き込んで記憶させる。
【００３９】
　ステップＳ２：色度分布検出部１０２は、撮像画像記憶部１０９から対象撮像画像を読
み出し、対象撮像画像の各々の画素の画素値を、それぞれの画素値から求めた輝度値によ
り規格化することで色度を求めて、各画素の位置に求めた色度が示された色度分布マップ
を生成する（図４の色度分布検出２０５に対応）。
　そして、色度分布検出部１０２は、生成した色度分布マップを、撮像画像記憶部１０９
に書き込んで記憶する。
　色度比算出部１０３は、撮像画像記憶部１０９の色度分布マップを参照して、対象撮像
画像における画素の各々の色度比が示された色度比分布マップを生成し（図４の色度比算
出２０６に対応）、撮像画像記憶部１０９に書き込んで記憶する。
【００４０】
　ステップＳ３：補正ゲイン生成部１０５は、撮像画像記憶部１０９における参照色度比
マップ及び色度比マップを参照し、画素の各々の色成分Ｒ、色成分Ｇ及び色成分Ｂの各々
の補正ゲインを算出し（図４の補正ゲイン生成２０７に対応）、補正ゲイン分布マップと
して撮像画像記憶部１０９に書き込んで記憶させる。
【００４１】
　ステップＳ４：色度差算出部１０４は、撮像画像記憶部１０９の色度比分布マップを参
照して、代表画素と各画素との色度の差である色度差を求める（図４の色度差生成２０８
に対応）。
　そして、色度差算出部１０４は、フレームにおける各画素の色度差を色度差分布マップ
として、撮像画像記憶部１０９に書き込んで記憶する。
　補正データ生成部１０６は、撮像画像記憶部１０９の補正ゲイン分布マップ及び色度差
分布マップを参照し、対応する画素の各々の色度差から求めた画素値差に対して補正ゲイ
ンを乗算して補正データ調整値を算出する（図４の乗算処理２０９に対応）。
　また、補正データ生成部１０６は、補正データテーブル１１０における補正データに対
して、算出した補正データ調整値を加算し（図４の加算処理２１０に対応）、補正データ
の変更を行う（図４の補正データ変更２１１に対応）。
【００４２】
　ステップＳ５：映像信号として、色むら調整用のフレームの各画素が同一の画素値であ
る調整用の画像データが色むら調整システム１００に対して供給される。
　そして、画素値補正部１０７は、上記フレームの画素における色成分Ｒ、色成分Ｇ及び
色成分Ｂの画素値を、当該画素値に対応する補正データテーブル１１０を参照して抽出し
た補正データにより補正する（図４の色むら補正処理２０１に対応）。
　これにより、表示パネル３００は、供給されるフレームの画素の画素値に対応する表示
画像をスクリーン２に対して投射する（図４の表示画像処理２０２に対応）。
　ユーザは、撮像装置３によりスクリーン２に表示されている表示画像を撮像し（図４の
撮像処理２０３に対応）、撮像した撮像画像を色むら調整システム１００に入力する（図
４の撮像画像のデータの取り込み２０４に対応）。
　そして、撮像画像入力部１０１は、撮像画像から対象撮像画像を抽出し、撮像画像記憶
部１０９に対して書き込んで記憶させる。
【００４３】
　ステップＳ６：色度分布検出部１０２は、撮像画像記憶部１０９から対象撮像画像を読
み出し、対象撮像画像の各々の画素の画素値を、それぞれの画素値から求めた輝度値によ
り規格化することで色度を求めて、各画素の位置に求めた色度が示された色度分布マップ
を生成する（図４の色度分布検出２０５に対応）。
　そして、色度比算出部１０３は、撮像画像記憶部１０９の色度分布マップを参照して、
対象撮像画像における画素の各々の色度比が示された色度比分布マップを生成し（図４の
色度比算出２０６に対応）、撮像画像記憶部１０９に書き込んで記憶する。
　このとき、色度比算出部１０３は、一つ前の対象撮像画像から生成された色度比分布マ
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ップを参照色度比分布マップとし、新たに入力した対象撮像画像から生成した色度比分布
マップを単に色度比分布マップとする識別子を付与し、別々に管理するための処理を行な
う。
【００４４】
　ステップＳ７：色むら判定部１０８は、補正データテーブル１１０が書き換えられる毎
に、撮像画像記憶部１０９における色度差分布マップを参照し、最大色度差を抽出する。
　そして、色むら判定部１０８は、抽出した色むら判定値が予め設定された閾値を超えた
か否かの判定を行う。
　このとき、色むら判定部１０８は、色むら判定値が予め設定された閾値以下の場合、所
定の色度差範囲に色むら抑制できたとして、色むら調整の処理を終了する。
　一方、色むら判定部１０８は、色むら判定値が予め設定された閾値を超えた場合、所定
の色度差範囲に色むら抑制できていないとして、色むら調整の処理を継続するため、処理
をステップＳ３へ進める。
【００４５】
　上述したように、本実施形態によれば、補正データを変更するための補正データ調整値
を、補正した映像信号の画素値がどの程度表示画像に対して反映されるかの程度を、すな
わち撮像装置のゲイン特性及び画像表示装置の出力特性の各々の影響を数値化し、補正ゲ
インとして求めて、撮像画像における標準画素と他の画素との色度差に基づく、補正デー
タ調整値を算出して、この補正データ調整値と補正データとを加算（補正データ調整値を
積算）して補正データの変更を行うことにより、色むら判定値を閾値以下にとする処理回
数を従来に比較して低減することが可能となるため、補正データを容易に収束させること
が容易にでき、かつ撮像装置を用いた表示画面の色むら調整の経験が少ないユーザであっ
ても、撮像装置のキャリブレーションを行う必要がなく、さらに安価なカメラで撮像した
撮像画像を用いた色むらの調整を簡易に行うことができる。
【００４６】
　本実施形態においては、色むら調整システム１００を３板式投射型液晶表示装置に適用
した例を説明したが、液晶ディスプレイを用いた直視型の画像表示装置（例えば、液晶モ
ニタなど）対しても同様に用いることができる。
【００４７】
　図５は、本発明の実施形態による色むら調整システムの概念を説明する図である。
　図５において、色度分布検出部１０２は、表示画面に表示された表示画像を撮像した撮
像画像における画素の各々の色度を求める。
　色度比算出部１０３は、撮像画像の中央の画素である中央画素の色度を基準色度として
、当該中央画素と他の画素の色度との比である色度比を、当該画素毎に求める。
　色度差算出部１０４は、上記基準色度と、撮像画像における他の画素の色度との色差を
、画素毎に求める。
　補正ゲイン生成部１０５は、色度比と、色度差算出部が直前の算出処理で求めた色度比
である参照色度比とにより、表示画像における画素の各々の画素値を補正するための補正
ゲインを求める。
　補正データ生成部１０６は、画素毎の色差に対して補正ゲインそれぞれを乗じて、当該
画素毎の補正データを算出する。
　画素値補正部１０７は、補正データにより表示画面に表示する表示画像の各々の画素値
を補正する。
【００４８】
　なお、本発明における図１の色むら調整システム１００における表示画面を撮像した撮
像画像の画素間の画素値の色差から、補正ゲインを取得して、表示画像における画素の各
々の画素値を補正するための補正データの調整を行う機能を実現するためのプログラムを
コンピュータ読み取り可能な記録媒体に記録して、この記録媒体に記録されたプログラム
をコンピュータシステムに読み込ませ、実行することにより、反射領域において反射され
る青色光の光量の調整処理の制御を行ってもよい。なお、ここでいう「コンピュータシス
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テム」とは、ＯＳや周辺機器等のハードウェアを含むものとする。
【００４９】
　また、「コンピュータシステム」は、ホームページ提供環境（あるいは表示環境）を備
えたＷＷＷシステムも含むものとする。また、「コンピュータ読み取り可能な記録媒体」
とは、フレキシブルディスク、光磁気ディスク、ＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭ等の可搬媒体、コ
ンピュータシステムに内蔵されるハードディスク等の記憶装置のことをいう。さらに「コ
ンピュータ読み取り可能な記録媒体」とは、インターネット等のネットワークや電話回線
等の通信回線を介してプログラムが送信された場合のサーバやクライアントとなるコンピ
ュータシステム内部の揮発性メモリ（ＲＡＭ）のように、一定時間プログラムを保持して
いるものも含むものとする。
【００５０】
　また、上記プログラムは、このプログラムを記憶装置等に格納したコンピュータシステ
ムから、伝送媒体を介して、あるいは、伝送媒体中の伝送波により他のコンピュータシス
テムに伝送されてもよい。ここで、プログラムを伝送する「伝送媒体」は、インターネッ
ト等のネットワーク（通信網）や電話回線等の通信回線（通信線）のように情報を伝送す
る機能を有する媒体のことをいう。また、上記プログラムは、前述した機能の一部を実現
するためのものであっても良い。さらに、前述した機能をコンピュータシステムにすでに
記録されているプログラムとの組み合わせで実現できるもの、いわゆる差分ファイル（差
分プログラム）であっても良い。
【符号の説明】
【００５１】
　１…映像表示装置
　２…スクリーン
　３…撮像装置
　１００…色むら調整システム
　１０１…撮像画像入力部
　１０２…色度分布検出部
　１０３…色度比算出部
　１０４…色度差算出部
　１０５…補正ゲイン生成部
　１０６…補正データ生成部
　１０７…画素値補正部
　１０８…色むら判定部
　１０９…撮像画像記憶部
　１１０…補正データテーブル
　２００…表示制御部
　３００…表示パネル
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