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(57)【要約】
　本発明は、色品質および安定性ばかりでなく、明度お
よび表示システムの効率も改善するために、ＳＳＬベー
スの表示システムの固有原色を高速に階層的多重化する
ための装置、方法、およびシステムについて説明する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　固体光ベースの投影型表示システムであって、
　複数のカラー・スロットそれぞれにおいて複数のピクセルを照明する複数のピクセル照
明デバイスであって、各ピクセルがデジタル的に制御可能なオン／オフ状態を有し、前記
ピクセル照明デバイスとして固体光源を使用する、複数のピクセル照明デバイスと、
　前記複数のデジタル的に制御可能なピクセルによって生成された画像を拡大するように
光学的に結合される投影光学系と、
　前記デジタル的に制御可能な各ピクセルの前記オン／オフ状態を制御するために前記ピ
クセル照明デバイスに結合されるパルス幅変調（ＰＷＭ）ブロックと、
　デジタル画像データおよび多数の他の外部入力を受けて、制御信号および同期信号の提
供を前記複数のピクセル照明デバイスおよび前記ＰＷＭ変調機能ブロックに対して行うよ
うに結合された階層的多重化ブロックにして、前記複数のデジタル的に制御可能なピクセ
ルに前記画像データに応答して画像を生成させる階層的多重化ブロックと
を備えて成る、固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２】
　前記階層的多重化機能ブロックが、外部的に提供される画像フレーム・サイクル信号を
受け入れ、２つの低層同期信号を生成するように結合され、第１の同期信号は、前記画像
フレーム・サイクルを構成するカラー・スロットのタイミングを伝達し、第２の同期信号
は、前記複数のカラー・スロットの各々における前記デジタル的に制御可能なピクセルの
同時オン／オフ・デューティ・サイクルのタイミングを伝達する、請求項１に記載の固体
光ベースの投影型表示。
【請求項３】
　前記複数のピクセル照明デバイスが、各ピクセルに多数の光原色を提供し、各ピクセル
照明デバイスが、個々の前記オン／オフ・デューティ・サイクルの前記タイミングと同期
した、各カラー・スロットにおける前記ピクセル照明デバイスの各ピクセルの前記オン／
オフ状態の時間制御のための時間制御信号を受け取るように電気的に結合される、請求項
２に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項４】
　前記ピクセル照明デバイスが、異なるカラー・スロット・サイクルの間に、異なる光原
色のために異なるオン／オフ・デューティ・サイクルで同時に動作する、請求項３に記載
の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項５】
　前記階層的多重化機能ブロックが、目標白色点を合成するのに必要な、前記ピクセル照
明デバイスの光原色の各々の、前記複数のカラー・スロットの各々の間の、前記同時オン
／オフ・デューティ・サイクルを計算する、請求項４に記載の固体光ベースの投影型表示
システム。
【請求項６】
　前記パルス幅変調（ＰＷＭ）ブロックが、各画像ピクセルのオン／オフ状態を指定する
１ビット・フィールドと、カラー・スロット同期信号と、前記デジタル的に制御可能なピ
クセルを制御するために前記画像ピクセル・オン／オフ状態１ビット・フィールドに適用
するカラー・スロット・サイクルの数を指定するデジタル制御ワードとを受け取るように
結合される、請求項２に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項７】
　前記複数のピクセル照明デバイスが各々、多数の光原色の１つを提供し、各ピクセル照
明デバイスが、個々の前記オン／オフ・デューティ・サイクルの前記タイミングと同期し
た、各カラー・スロットにおける各ピクセル照明デバイスの前記オン／オフ状態の時間制
御のための時間制御信号を受け取るように電気的に結合され、
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記デジタル画像ピクセルの各々の前記オン／オフ
状態を指定する１ビット・フィールドと、伝達される前記１ビット・フィールド・データ
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に適用するカラー・スロット・サイクルの数を指定する前記デジタル制御ワードの、前記
パルス幅変調（ＰＷＭ）機能ブロックへの提供と同期して、前記オン／オフ状態時間制御
信号を前記ピクセル照明デバイスに提供するように結合される、
　請求項６に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項８】
　前記複数のピクセル照明デバイスが、多数の光原色を提供し、各ピクセル照明デバイス
が、個々の前記オン／オフ・デューティ・サイクルの前記タイミングと同期した、各カラ
ー・スロットにおける前記ピクセル照明デバイスの前記オン／オフ・デューティ・サイク
ルの時間制御を可能にするように電気的に結合され、
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記複数のピクセル照明デバイスによって生成され
る前記光原色の各々の明度および色度（固体光源色再現域）を指定する外部信号を受け入
れ、
　前記表示システムのための目標色再現域を定義する原色の明度および色度を指定する外
部信号を受け入れ、
　前記表示システムのための目標白色点の明度および色度を指定する外部信号を受け入れ
るように結合される、
　請求項２に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項９】
　前記固体光源が、固体光源色再現域を有し、前記目標色再現域が、前記固体光源色再現
域内に完全に含まれる、請求項８に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１０】
　前記目標色再現域が、ＮＴＳＣまたはＨＤＴＶ表示システム色再現域標準である、請求
項８に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１１】
　前記複数のピクセル照明デバイスが、多数の光原色を提供し、各ピクセル照明デバイス
が、個々の前記オン／オフ・デューティ・サイクルの前記タイミングと同期した、複数の
カラー・スロットの各々における各ピクセル照明デバイスの前記オン／オフ状態の時間制
御を可能にするように電気的に結合され、
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記目標色再現域を定義する前記原色の各々を合成
するのに必要な、前記複数のピクセル照明デバイスによって生成される前記光原色の各々
の、前記カラー・スロットの各々の間の、前記同時オン／オフ・デューティ・サイクルを
計算するように結合される、
　請求項８に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１２】
　前記階層的多重化機能ブロックが、各画像フレーム・サイクル内において、多数のカラ
ー・スロットを前記合成原色の各々に割り当てる、請求項１１に記載の固体光ベースの投
影型表示システム。
【請求項１３】
　前記パルス幅変調（ＰＷＭ）ブロックが、各画像ピクセルのオン／オフ状態を指定する
１ビット・フィールドと、カラー・スロット同期信号と、前記各ピクセルの前記状態を制
御するために前記画像ピクセル・オン／オフ状態１ビット・フィールドに適用するカラー
・スロット・サイクルの数を指定するデジタル制御ワードとを受け取るように結合され、
　割り当てられたカラー・スロットの数が、前記１ビット・フィールドを使用する前記デ
ジタル画像データ内の前記画像ピクセルの各グレースケール値の複数ビット・ワードの値
を伝達する、
　請求項１２に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１４】
　前記カラー・スロットが、前記目標色再現域原色を合成するための多数の前記ピクセル
照明デバイス・オン／オフ・デューティ・サイクルから成る、請求項８に記載の固体光ベ
ースの投影型表示システム。
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【請求項１５】
　前記階層的多重化機能ブロックが、同じ合成原色に割り当てられるカラー・スロットの
過剰な時間的連続性によって引き起こされる時間スパックルを低減するために、前記目標
色再現域原色に割り当てられた前記カラー・スロットをインタリーブする、
　請求項８に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１６】
　前記パルス幅変調（ＰＷＭ）ブロックが、各画像ピクセルのオン／オフ状態を指定する
１ビット・フィールドと、カラー・スロット同期信号と、前記各ピクセルの反射状態を制
御するために前記画像ピクセル・オン／オフ状態１ビット・フィールドに適用するカラー
・スロット・サイクルの数を指定するデジタル制御ワードとを受け取るように結合され、
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記各画像ピクセルについてゼロ値を含む１ビット
・フィールドに関連するすべての前記合成原色に割り当てられた前記カラー・スロットの
間、前記ピクセル照明デバイスのすべてをオフにすることによって黒原色を挿入する、
　請求項８に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１７】
　前記階層的多重化機能ブロックが、
　色再現域制御レベルと呼ばれる第１の処理レベルでは、目標色再現域を合成するのに必
要な、前記ピクセル照明デバイスの各々の同時オン／オフ・デューティ・サイクルが、外
部入力によって提供される前記ピクセル照明デバイスの固有原色の色度値および明度値を
、外部入力によって提供される前記目標色再現域原色の色度値および明度値にマッピング
することによって計算され、
　白色点制御レベルと呼ばれる第２の処理レベルでは、前記第１の処理レベルにおいて計
算された、前記ピクセル照明デバイスの前記同時オン／オフ・デューティ・サイクルが、
外部入力によって提供される必要な白色点の色度値および明度値を含むように変更され、
　明度制御レベルと呼ばれる第３の処理レベルでは、前記第２の処理レベルにおいて計算
された、前記ピクセル照明デバイスの前記同時オン／オフ・デューティ・サイクルが、外
部入力によって提供される前記表示システムの白色点の明度の調整を含むようにさらに変
更されることによって
　３つのレベルの処理を実施する、請求項２に記載の固体光ベースの投影型表示システム
。
【請求項１８】
　前記階層的多重化機能ブロックが、２つの処理モジュールから成り、
　時間変調モジュールと呼ばれる、各レベルの第１の処理モジュールにおいて、前記目標
色再現域を合成するのに必要な、前記ピクセル照明デバイスの前記同時オン／オフ・デュ
ーティ・サイクルが計算され、
　明度モジュールと呼ばれる、第２の処理モジュールにおいて、前記ピクセル照明デバイ
スの前記計算された同時オン／オフ・デューティ・サイクルが、前記表示システムの白色
点明度を合成するために変更される、
　請求項１７に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１９】
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記３つのレベルの処理を実施し、各処理レベルが
、前記表示システムの目標色再現域、白色点、または明度のうちの１つの特性のみを制御
する独立したレベルであり、
　前記第２および第３の処理レベルの各々が、より高位の処理レベルにおいて設定された
前記表示システムの前記特性を変更しないことによって不変なレベルであり、
　各処理レベルが、前記処理レベルの各々が同じ２つの処理モジュールを使用するが、前
記表示システムの異なる特性に影響を及ぼすための異なる入力を有する、不変な処理であ
る、
　請求項１７に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２０】
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　前記階層的多重化機能ブロックが、前記３つのレベルの処理を実施し、前記色再現域制
御および白色点制御レベルの各々が、これらのオン／オフ・デューティ・サイクルの最大
のものを前記固体光ベースの投影型表示システムのための最大値に合わせるように、前記
ピクセル照明デバイスの前記計算された同時オン／オフ・デューティ・サイクルをスケー
ルアップすることによって、前記表示システムの前記明度を最大化する、請求項１７に記
載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２１】
　前記処理レベルが、前記画像データのグレースケール値にバイアスをかけることなく、
またはグレースケール値を変更することなく、前記ピクセル照明デバイスの前記オン／オ
フ・デューティ・サイクルのみを調整することによって、前記表示システムの色再現域お
よび白色点の明度および色度の制御を可能にする、請求項１７に記載の固体光ベースの投
影型表示システム。
【請求項２２】
　より高いオン／オフ・デューティ・サイクルでの前記ピクセル照明デバイスの動作のた
め、前記処理レベルが、固体光デバイスを色順次方式で直接的に使用する表示システムよ
りも高いレベルの明度および電力変換効率を、前記固体光ベースの投影型表示システムが
達成することを可能にする、請求項１７に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２３】
　前記ピクセル照明デバイスが、固体光源と、各ピクセルの反射状態の時間制御のために
結合される、複数のマイクロ・ミラーまたは複数の液晶セルから成る、反射型の映像デバ
イスとを含む、請求項１に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２４】
　目標色再現域を定義する前記原色が、少なくとも赤、緑、ブルー・シアン、マゼンタ、
および黄を含む、請求項１に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２５】
　前記複数のピクセル照明デバイスが、多数の光原色を提供し、各ピクセル照明デバイス
が、個々の前記オン／オフ・デューティ・サイクルの前記タイミングと同期した、複数の
カラー・スロットの各々における各ピクセル照明デバイスのオン／オフ状態の時間制御を
可能にするように電気的に結合され、
　前記階層的多重化機能ブロックが、外部的に提供される画像フレーム・サイクル信号を
受け入れ、２つの低層同期信号を生成するように結合され、第１の同期信号は、前記画像
フレーム・サイクルを備えるカラー・スロットの前記タイミングを伝達し、第２の同期信
号は、前記複数のカラー・スロットの各々における前記ピクセル照明デバイスの同時オン
／オフ・デューティ・サイクルの前記タイミングを伝達し、また前記階層的多重化機能ブ
ロックが、前記目標色再現域を定義する前記原色の各々を合成するのに必要な、前記複数
のピクセル照明デバイスによって生成される前記光原色の各々の、前記複数のカラー・ス
ロットの各々の間の、前記同時オン／オフ・デューティ・サイクルを計算し、
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記目標白色点を合成するのに必要な、前記ピクセ
ル照明デバイスの光原色の各々の、前記複数のカラー・スロットの各々の間の、前記同時
オン／オフ・デューティ・サイクルを計算し、
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記画像フレーム・サイクルの間に、各合成目標原
色の飽和レベルの制御を可能にするのに十分な多数の前記カラー・スロットを合成目標白
色点に割り当てる、
　請求項１に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２６】
　表示される画像にわたって色および明度の均一性を達成するために、マルチプロジェク
タ・アレイ（タイル張り）表示システムにおいて数多く使用される、請求項１に記載の固
体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２７】
　前記階層的多重化機能ブロックは、前記ピクセル照明デバイスの色および明度のドリフ
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トの、温度変化および外部入力信号に対する前記ピクセル照明デバイスの応答の経年変化
に伴う変動を補償している、請求項１に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２８】
　複数のカラー・スロットそれぞれにおいて複数のピクセルを照明するための複数のピク
セル照明デバイスであって、各ピクセルがデジタル的に制御可能なオン／オフ状態を有し
、前記ピクセル照明デバイスが固体光源を使用する、複数のピクセル照明デバイスと、前
記複数のデジタル的に制御可能なピクセルによって生成された画像を拡大するように光学
的に結合される投影光学系とを有する固体光ベースの投影型表示システムにおいて、
　色再現域制御レベルと呼ばれる第１の処理レベルにおいて、目標色再現域を合成するの
に必要な、前記ピクセル照明デバイスの各々の同時オン／オフ・デューティ・サイクルを
、外部入力によって提供される前記ピクセル照明デバイスの固有原色の色度値および明度
値を、外部入力によって提供される目標色再現域原色の色度値および明度値にマッピング
することによって計算をするステップと、
　白色点制御レベルと呼ばれる第２の処理レベルにおいて、前記第１の処理レベルにおい
て計算された、前記ピクセル照明デバイスの前記同時オン／オフ・デューティ・サイクル
を、外部入力によって提供される必要な白色点の色度値および明度値を含むように変更す
るステップと、
　明度制御レベルと呼ばれる第３の処理レベルにおいて、前記第２の処理レベルにおいて
計算された、前記ピクセル照明デバイスの前記同時オン／オフ・デューティ・サイクルを
、外部入力によって提供される前記表示システムの白色点の明度の調整を含むように変更
するステップと
を含む方法。
【請求項２９】
　各処理レベルが、前記表示システムの目標色再現域、白色点、または明度のうちの１つ
の特性のみを制御する独立したレベルであり、
　前記第２および第３の処理レベルの各々が、より高位の処理レベルにおいて設定された
前記表示システムの前記特性を変更しないことによって不変なレベルであり、
　各処理レベルが、前記処理レベルの各々が同じ２つの処理モジュールを使用するが、前
記表示システムの異なる特性に影響を及ぼすための異なる入力を有する、不変な処理であ
る、
　請求項２８に記載の方法。
【請求項３０】
　時間変調モジュールと呼ばれる、各レベルの第１の処理モジュールにおいて、前記目標
色再現域を合成するのに必要な、前記ピクセル照明デバイスの前記同時オン／オフ・デュ
ーティ・サイクルが計算され、
　明度モジュールと呼ばれる、第２の処理モジュールにおいて、前記ピクセル照明デバイ
スの前記計算された同時オン／オフ・デューティ・サイクルが、前記表示システムの白色
点明度を合成するために変更される、
　請求項２９に記載の方法。
【請求項３１】
　前記色再現域制御および白色点制御レベルの各々が、これらのオン／オフ・デューティ
・サイクルの最大のものを前記固体光ベースの投影型表示システムの最大値に合わせるよ
うに、前記ピクセル照明デバイスの前記計算された同時オン／オフ・デューティ・サイク
ルをスケールアップすることによって、前記表示システムの前記明度を最大化する、請求
項２８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表示システムの分野に関し、より詳細には、目標色再現域（ターゲット・ガ
モット）を有する画像データから画像を表示するための、固有色再現域（ネイティブ・ガ
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モット）を有する固体光源ベースの表示システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　図１ａには、典型的な空間変調投影システムが示される。マイクロ・ミラーまたは液晶
セル・オン・シリコン（ＬＣＯＳ; liquid crystal cells on silicon）プロジェクタな
ど、ほとんどの空間変調色投影システム（Ｅ．Ｈ．Ｓｔｕｐｐ他による「Ｐｒｏｊｅｃｔ
ｉｏｎ　Ｄｉｓｐｌａｙｓ」、Ｊｏｈｎ　Ｗｉｌｅｙ　ａｎｄ　Ｓｏｎｓ　Ｌｔｄ．、１
９９９年を参照）の中核を成すのは、ライト・パイプであり、そのライト・パイプは、白
色光ランプ１１０と、カラー・ホイール１２０とを含む。カラー・ホイール１２０は通常
、赤、緑、青｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝原色のスペクトルを選択的に通過させる３つの異なるタイプ
のフィルタを含む。より最近では、カラー・ホイールは、所定の色（特にグレー）の組を
選択的に再現するのに使用される第４のクリア・フィルタも備えている（米国特許第６９
１０７７７号を参照）。この４つの原色系は、プリンタのＣＭＹＫカラー・システムに類
似しており、より高い明度(brightness)およびコントラスト仕様をもたらす。この概念は
、５つ以上の原色を提供して、再現色域を拡大するように一般化されている（米国特許第
５５２６０６３号、米国特許第６７６９７７２号を参照）。
【０００３】
　しかし、これらすべての表示システムでは、どの特定の瞬間においても、原色のうちの
、例えば、赤、緑、または青のうちの１つだけしかオンにすることができない。したがっ
て、表示システムの色特性は、カラー・ホイール１２０において使用されるカラー・フィ
ルタのクロミナンスおよび輝度(luminance) 特性によって完全に決定付けられる(Jansen
他による「Visible Laser and Laser Array Sources for Projection Displays」、Proc.
of SPIE Vol.6135、 2006年を参照）。例えば、表示システムの色再現域を、所定の標準
色再現域に一致するように変更することはできない。結果として、表示デバイス性能は、
カラー・ホイール１２０において使用される原色フィルタの品質に、またこれらの原色が
、クロミナンスの観点から見て、所定の標準または目標色再現域原色にどれだけ近いかに
大きく依存する。特に今日では定義および再定義される標準の数はこれまでよりもはるか
に速く増加しているので、これは厳しい制約になり得る。
【０００４】
　より最近では、投影業界は、他のいずれのディスプレイ業界とも同様に、表示品質を犠
牲にすることなく、コンパクト、低電力、長寿命のプロジェクタを生産するように駆り立
てられている。その結果、発光ダイオード（ＬＥＤ）およびレーザ・ダイオード（ＬＤ）
などの固体光（ＳＳＬ）源によって照明されるプロジェクタの出現を見るに至った（米国
特許第７１０１０４９号、米国特許第７３３４９０１号を参照、それらの開示は参照によ
り本明細書に組み込まれる）。ＳＳＬ源は、明るい飽和した色を提供することができ、数
桁長い寿命を有する。図１ｂは、ＳＳＬ源１４０を使用する空間変調投影システムを示し
ている。図１ｂに示される投影システムのライト・パイプにおける各原色は、特定の色の
ＳＳＬデバイスの１つまたはアレイから構成されるＳＳＬ　１４０によって生成される（
米国特許第７１０１０４９号、米国特許第７２１０８０６号、米国特許第７３３４９０１
号、およびＪａｎｓｅｎ他による「Ｖｉｓｉｂｌｅ　Ｌａｓｅｒ　ａｎｄ　Ｌａｓｅｒ　
Ａｒｒａｙ　Ｓｏｕｒｃｅｓ　ｆｏｒ　Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ　Ｄｉｓｐｌａｙｓ」、、
Ｐｒｏｃ．ｏｆ　ＳＰＩＥ　Ｖｏｌ．６１３５、２００６年を参照）。さらに、複数の光
源によって複数の原色が提供されるので、ライト・パイプは、カラー・ホイールを含む必
要がない。本発明との関連における、図１ｂに示される投影システム・アーキテクチャの
最も重要な特徴は、電球およびカラー・ホイールを有するプロジェクタとは異なり、図１
ｂに示される投影システム・アーキテクチャなど、複数のＳＳＬを有するプロジェクタで
は、従来技術（米国特許第７３３４９０１号を参照）において説明されるように、２つ以
上の原色を同時にオンにすることができることである。さらに、一般にオンになるのに数
十秒を必要とする、図１ａに示されるような最も一般的な投影システムにおいて使用され
るアーク灯とは異なり、ＳＳＬは、マイクロ秒よりもはるかに短い時間でオンおよびオフ
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に切り換えることができる。
【０００５】
　図１ａに示されるような従来の空間変調プロジェクタでは、ディスプレイの色特性は、
カラー・フィルタの物理的特性によって完全に決定付けられるので、限られた手法でしか
色特性を操作することができない。例えば、表示システムの色再現域を、図２（これには
(u', v')色度色空間(クロマティシティ・カラー・スペース)内にプロットされた様々な色
再現域が示される）に示されるＮＴＳＣ　２１０またはＨＤＴＶ　２２０などの所定の標
準に一致させる場合、白色点または明度は、ディスプレイ市場におけるあらゆる投影ベー
スの製品の重要な性能パラメータである。しかし、図１ａに示されるような従来の空間変
調プロジェクタによって生成される色再現域は、赤、緑、青のフィルタの色度座標によっ
て定義され、カラー・フィルタ１２０または電球１１０を変更することなしに変更するこ
とができない。一般に、図１ａに示されるような従来の空間変調プロジェクタの白色点は
、コントラスト、ダイナミック・レンジ、電力変換効率、および全体的に達成される明度
の低下という代償を払って、各原色の表示画像ピクセル・グレースケール値にバイアスを
かけることによって、限られた手法でのみ変更することができる。さらに、これらの特性
を変更するための制御はしばしば、互いに独立しておらず、結果として、明度と白色点な
ど複数の特性が一緒に最適化される場合は特に、収束問題に悩まされる非常に困難なキャ
リブレーション手順をもたらす。
【０００６】
　表示システムが（色再現域、明度、および白色点など）色特性標準パラメータに準拠す
ることを保証するため、ディスプレイ業界は、光源１１０およびカラー・フィルタ１２０
を製造する場合には、厳格な品質尺度に従わなければならない。例えば、カラー・フィル
タ１２０からもたらされる色再現域が、ＮＴＳＣ色再現域２１０をカバーしていない場合
、精緻な色再現域マッピング方法を備える必要があるが、それでも依然として、図２に示
されるように、ＳＳＬ源１４０など、色再現域がより広い光源が使用される場合は、必要
とされる視覚品質が提供されないこともある。図２に示されるように、ＳＳＬ源１４０に
よって提供される色再現域２５０、２６０は一般に、ＮＴＳＣ　２１０またはＨＤＴＶ　
２２０など、典型的な商用表示システムの色再現域よりもはるかに広い。図１ｂに示され
るようなＳＳＬベースの投影型表示システム・アーキテクチャが、ＮＴＳＣ　２１０およ
びＨＤＴＶ　２２０などの商用ディスプレイの色再現域を対象にして使用される場合など
、表示システムの固有色再現域が目標色再現域よりもはるかに広い場合、表示システムの
固有色再現域を目標色再現域に制限するために、特別な色マッピング技法が備えられる。
ＳＳＬ源の一般により広い色再現域２５０、２６０によって提供される潜在的により高い
光束を浪費するのに加えて、これらの技法は、しばしば非線形の度合いが深刻であり、し
ばしば特定のＳＳＬデバイスごとにカスタム調整を必要とする。
【０００７】
　本発明の階層的多原色多重化システムは、これらすべての厳格性を除去するために、Ｓ
ＳＬベースの投影型表示システムによって提供される多原色オンサイクル同時性（米国特
許第７３３４９０１号を参照）の能力を利用する。本発明の階層的原色多重化システムを
使用することによって、多種多様なＳＳＬ源が所定の標準に厳格に準拠しないことがあっ
ても、色再現域、白色点、および明度が標準にあることを確実にする表示システムを容易
に提供することができる。さらに、本発明の階層的原色多重化システムは、必要とされる
目標色再現域および白色点仕様に完全に準拠しながら、特定の明度および電力変換効率に
おいて、表示システム能力を最大化するためにも使用することができる。
【０００８】
　多くの投影型表示システムの中核を成すのは、マイクロ・ミラーおよびＬＣＯＳデバイ
スなどの空間光変調器（ＳＬＭ; spatial light modulator）である（米国特許第５５３
５０４７号、米国特許第４５９６９９２号を参照）。マイクロ・ミラーまたはＬＣＯＳデ
バイスなどの反射型ＳＬＭデバイスを使用する、図１ａおよび図１ｂに示されるような投
影システムでは、デジタル画像を形成する各ピクセルの所望のオン／オフ状態に基づいて
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、各ＳＬＭデバイス・ピクセルの反射状態をデジタル的に設定することができる。投影画
像は、ＳＬＭデバイスを使用して、各原色の画像ピクセル・グレースケール・データを用
いて、各表示システム原色を空間的に順次変調することによって形成される。マルチ・ビ
ット・ワードとして一般に表される、各原色のピクセル・グレースケール・データは一般
に、パルス幅変調（ＰＷＭ; pulse width modulation）技法を使用して、直列ビット・ス
トリームに変換される。ＰＷＭビットは、ＳＬＭデバイス・ピクセルのオン／オフ状態を
設定するために使用される。一般に、各原色に関連するデジタル画像データは、ＳＬＭデ
バイスによって、時間多重化方式で順次的に変調される。ＰＷＭ技法と併用される、この
各原色の時間多重化は、各原色のための空間変調１ビット平面(spatial modulation 1-bi
t plane)を作成するために使用され、空間変調１ビット平面は、各画像ピクセル原色の異
なるグレースケール値を表すために、ＳＬＭデバイスにロードされて、各ピクセルのオン
／オフ状態を設定する（米国特許第５２８０２７７号を参照）。しかし、図１ｂに示され
るアーキテクチャにおいてなど、ＳＳＬ源が使用される場合、ＳＳＬ源によって生成され
る原色は一般に、図２に示されるような、ほとんどの商用表示システムのために必要とさ
れる色再現域とは異なる色度特性を有する。結果として、表示システムの固有原色（すな
わち、ＳＳＬデバイスによって生成される固有原色）の従来の時間多重化を使用すること
はできない。さらに、先に説明したように、ＳＳＬベースの投影システムにおいて現在使
用されている色再現域マッピング方式は、柔軟性がなく、非効率的である。したがって、
本発明の目的は、色品質および安定性ばかりでなく、表示システムの効率も改善する、Ｓ
ＳＬベースの投影システムにおいて使用できる階層的多色の時間的多重化システムについ
て説明することである。
【０００９】
　本発明が、添付の図面の図において、限定としてではなく、例として説明され、添付の
図面において、同じ参照番号は、同様の要素を指示する。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１ａ】カラー・ホイール・ベースのＳＬＭプロジェクタの光路を示す図である。
【図１ｂ】ＳＳＬベースのＳＬＭプロジェクタの光路を示す図である。
【図２】ＳＳＬデバイスの色再現域能力に関連する典型的な目標色再現域を示す図である
。
【図３】本発明の階層的時間多重化を含むＳＳＬベースのＳＬＭプロジェクタのブロック
図である。
【図４】本発明の階層的時間多重化を含むＳＳＬベースのＳＬＭプロジェクタの動作時系
列図(operational timeline)を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本発明の好ましい実施形態は、色品質および安定性ばかりでなく、表示システムの効率
も改善するために、ＳＳＬベースの表示システムの固有原色を階層的に多重化するための
装置、方法、およびシステムを提供する。この目的は、ＳＳＬデバイスの固有原色を階層
的に多重化して、原色の新しい組を合成し、次に、新たに合成された原色を時間的に多重
化して、空間カラー・フィールドを生成し、空間カラー・フィールドをＳＬＭデバイスに
よって変調して、投影画像を生成することによって、ＳＳＬデバイスの高速オン／オフ切
り換え能力と、異なるＳＳＬ原色の可能なオンサイクル同時性とを利用することによって
達成される。ＳＳＬデバイスの第１のレベルの階層では、それらのＳＳＬ固有原色が同時
に時間多重化され、異なるＳＳＬ固有原色を適切な割合で割り当てて合成された原色の組
を生成する。したがって、合成される各原色は、それらのＳＳＬ固有原色の高速同時時間
多重化パターンによって生成される。階層の第２のレベルでは、これらの同時多重化パタ
ーンの各々は、新たに合成された原色を表すＳＳＬ固有原色の単一の時間多重化ブロック
と見なされる。その後、ＳＳＬ固有原色のこれらの同時時間多重化ブロックは、さらに一
緒に時間多重化され、合成された原色を使用して、デジタル画像ピクセルのグレースケー
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ル値がそれに対して表される特定の白色点を生成する。そして、第２のレベルにおいてそ
のように生成されたＳＳＬ固有原色の時間多重化ブロックを、階層の第３のレベルにおい
て、固有ＳＳＬ原色の同時性のために増加した光束を利用してスケーリングして、表示シ
ステムの明度を増加させることができる。
【００１２】
　本発明の様々な態様のさらなる目的および利点は、添付の図面を参照しながら行われる
、本発明の好ましい実施形態についての以下の詳細な説明から明らかになる。それに関連
して、本発明の以下の詳細な説明における「一実施形態(one embodiment 又は an embodi
ment) 」に対する言及は、その実施形態に関連して説明される特定の特徴、構造、または
特性が、本発明の少なくとも１つの実施形態に含まれることを意味する。この詳細な説明
の様々な場所に出現する「一実施形態」という語句は、必ずしもすべてが同じ実施形態を
指示しているわけではない。
【００１３】
　ＳＳＬベースの投影型表示システムにおいて使用するための階層的多原色時間多重化シ
ステムが、本明細書で説明される。以下の説明では、説明の目的で、本発明の完全な理解
が得られるように、多くの具体的な詳細が説明される。しかし、異なる具体的な詳細を用
いても本発明を実施できることは、当業者には明らかであろう。他の例では、本発明を曖
昧にしないように、構造およびデバイスは、ブロック図形式で示される。
【００１４】
　本明細書で説明される階層的多原色時間多重化システムが、投影型表示システムを背景
とする機能ブロック図の形式で、図３に示されている。図１ｂに示されたＳＳＬベースの
投影システムと同様に、本発明の階層的多原色時間多重化システムを含む投影システム３
００は、１組のＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６によって照明されるＳＬＭデバイ
ス３１０を備え、ＳＳＬデバイスの各々は、投影システム３００の固有原色の１つを提供
する。１組のＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６によって生成された光は、平行化（
コリメート）をされ、組み合わされ、その後、照明光学系３３０によって中継されて、Ｓ
ＬＭデバイス３１０の光学面上に結合される。結合された光は、その後、ＳＬＭデバイス
３１０によって空間変調され、その後、投影光学系３４０によって拡大されて、表示投影
画像３５０を形成する。本発明の階層的多原色時間多重化システムを含む投影システム３
００の動作（オペレーション）の中核を成すのは、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２
６のオン／オフ・デューティ・サイクルを制御する高速オン／オフ信号３６５を生成し、
合成された原色で表された表示画像データをＰＭＷ変調機能ブロック３９０に提供する、
階層的多重化機能ブロック３６０である。ＰＭＷ変調機能ブロック３９０は、階層的多重
化機能ブロック３６０によって提供された表示画像データを、空間変調１ビット平面に変
換し、その後、空間変調１ビット平面は、各ピクセルのオン状態を制御するために、ＳＬ
Ｍデバイス３１０に結合される。
【００１５】
　階層的多重化機能ブロック３６０の動作の時系列図が、図４に示されている。図２に示
されるＮＴＳＣ　２１０またはＨＤＴＶ　２２０などの目標色再現域原色に関して表され
た画像データは、画像データ入力３６１として、階層的多重化機能ブロック３６０に提供
され、画像データ入力３６１は一般に、画像フレーム・サイクル信号と、各々が目標色再
現域の各原色のグレースケール値を表す多数の複数ビット・ワードとを含む。階層的多重
化機能ブロック３６０には、ワンタイム入力として、デジタル入力３６２、３６３も提供
され、デジタル入力３６２、３６３は、（ｕ’，ｖ’）または（ｘ，ｙ）色空間における
、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の色座標と、目標色再現域原色の色座標をそれ
ぞれ指定する。デジタル入力３６２、３６３の値に基づいて、階層的多重化機能ブロック
３６０は、外部入力３６３によって指定されたように目標色再現域原色を合成するのに必
要とされる、各ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の同時デューティ・サイクルを計
算する。ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の計算された同時デューティ・サイクル
は、目標色再現域原色を合成するのに必要とされる、ＳＳＬデバイス同時性のレベルを表
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す。計算された同時デューティ・サイクルは、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６に
提供されるタイミング信号３６５を生成するのに使用され、タイミング信号３６５は、図
４に示される各合成カラー・スロット・サイクル４２０の間での、各ＳＳＬデバイス３２
２、３２４、３２６の同時デューティ・サイクルの動作を制御する。
【００１６】
　図４を参照すると、ほとんどの表示システムでは６０Ｈｚまたは１２０Ｈｚで動作する
画像フレーム４１０は一般に、合成カラー・スロット・サイクル４２０に分割され、合成
カラー・スロット・サイクル４２０は、その間に空間変調１ビット・フィールドがＳＬＭ
デバイス３１０にロードされる持続時間を表す。一般に、画像フレーム４１０の持続時間
内の合成カラー・スロット・サイクル４２０の数は、ＰＷＭビットの数（２N－１）を乗
じられた合成原色の数に等しく、ここで、Ｎは、画像ピクセルのグレースケール値を表す
各複数ビット・ワードを構成するビットの数を表す。ほとんどのデジタル画像データは、
図２に示されるＮＴＳＣ　２１０またはＨＤＴＶ　２２０など、３つの原色で表される目
標色再現域を使用してフォーマットされ、画像ピクセルのグレースケール値は、８ビット
・ワードで表され、その結果、図４に示される典型的な画像フレーム・サイクル４２０は
、７６５個のカラー・スロット・サイクル４２０から成る。例えば、本発明の階層的多原
色時間多重化を含む投影システム３００が、６０Ｈｚの画像フレーム・サイクル４２０で
動作する場合、合成カラー・スロット・サイクル４２０の典型的な持続時間は、約２１．
８マイクロ秒である。より多数の原色、より高い画像フレーム・サイクル・レート、およ
び／または画像ピクセルのグレースケール値を表すより多数のビットを使用する表示シス
テム３００のための画像フレーム・サイクル４２０の設計パラメータをどのように導出し
たらよいかは、当業者であれば分かるであろう。
【００１７】
　図４を参照すると、合成カラー・スロット・サイクル４２０は、多数のＳＳＬデューテ
ィ・サイクル４３０にさらに分割され、ＳＳＬデューティ・サイクル４３０は、ＳＳＬデ
バイス３２２、３２４、３２６のオン／オフ状態持続時間を表す。各カラー・スロット・
サイクル４２０内のＳＳＬデューティ・サイクル４３０の数は、ＳＳＬデバイス３２２、
３２４、３２６の固有原色４４０を使用して目標色再現域原色４６０を合成するときに必
要とされる精度の度合いによって決定され、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６のオ
ン／オフ切り換え速度の最大値によって上限が与えられる。例えば、ＳＳＬデバイス３２
２、３２４、３２６のオン／オフ切り換え速度の最大値が、１マイクロ秒の最小ＳＳＬデ
ューティ・サイクル４３０に等価な１ＭＨｚである場合、合成カラー・スロット・サイク
ル４２０は、最大で２１個のＳＳＬデューティ・サイクル４３０を含むことができ、これ
は、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の固有原色４４０を使用して、合成される目
標色再現域原色４６０を２．４％より小さい精度で表す能力を可能にする。実際には、階
層的多重化機能ブロック３６０のデジタル論理実施を容易にするため、ＳＳＬデューティ
・サイクル４３０の数は、２n程度であり、先の例の場合、各カラー・スロット・サイク
ル４２０内のＳＳＬデューティ・サイクル４３０の数は、１６サイクルである。
【００１８】
　図４の図は、３つの目標色再現域原色を合成するのに３つのＳＳＬ原色が使用される場
合の、階層的多重化機能ブロック３６０の動作の時系列図を示しているが、階層的多重化
機能ブロック３６０の主要な動作は、４つ以上の目標色再現域原色を合成するのに４つ以
上のＳＳＬ原色が使用される場合、および使用できる場合にも等しく適用可能である。階
層的多重化機能ブロック３６０の動作の最も重要な側面は、目標色再現域原色が、ＳＳＬ
原色によって形成される色再現域内に完全に包含されなければならないことである。例え
ば、いくつかの応用例において特に関心があるのは、シアン（Ｃ）、黄（Ｙ）、マゼンタ
（Ｍ）に、主要な原色の飽和レベルを調整するために原色として白（Ｋ）も加えた、赤、
緑、青以外の複数の原色の使用であり、それらのすべては、階層的多重化機能ブロック３
６０の一実施形態を用いて行うことができる。この例の場合、目標原色は、ＳＳＬデバイ
ス３２２、３２４、３２６の同時デューティ・サイクルを調整することによって合成され
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、例えば、合成Ｃ原色スロットは、最低限の緑ＳＳＬ原色の寄与を含み、合成Ｋ原色スロ
ットは、Ｋ原色のための必要な白を生成するのに必要とされる、ＳＳＬデバイス３２２、
３２４、３２６の３つすべてからの適切な同時寄与を含む。
【００１９】
　ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の時間多重化および同時的動作を管理する制御
信号３６５を生成するのに加えて、本発明の階層的多原色時間多重化を含む投影システム
３００の一実施形態では、階層的多重化機能ブロック３６０はまた、ＳＳＬデバイス３２
２、３２４、３２６の動作をＰＷＭ変換機能ブロック３９０の動作と同期させる。具体的
には、階層的多重化機能ブロック３６０は、ＰＷＭ変換機能ブロック３９０に、（１）カ
ラー・スロット・サイクル４２０のタイミングを表すＳＹＮＣ信号、（２）デジタル画像
のピクセルごとに、各合成目標色再現域原色のためのグレースケール複数ビット・ワード
の各ビットの１ビット値（１ビット平面）、および（３）その１ビット平面のために割り
当てられるカラー・スロット・サイクル４２０の数を含む入力３６６を提供する。階層的
多重化機能ブロック３６０の一実施形態では、特定の原色の複数ビット・グレースケール
値の第ｎの有効ビットを表す入力３６６は、各デジタル画像ピクセルのそのビットの１ビ
ット値、すなわち、０または１と、２n個のカラー・スロット・サイクル４２０の割り当
て（デジタル制御ワードは、各ピクセルの反射状態を制御するために、運ばれる画像ピク
セル・オン／オフ状態１ビット・フィールドに適用されるカラー・スロット・サイクルの
数を指定する）とを含む。入力３６６に応答して、ＰＷＭ機能ブロック３９０は、指定さ
れた数のカラー・スロット・サイクル４２０の持続時間の間、階層的多重化機能ブロック
３６０によって出力された１ビット・フィールド値を、ＳＬＭデバイス３１０に同期をと
って中継する。
【００２０】
　合成目標色再現域緑（Ｇ）原色のグレースケール複数ビット・ワードの最下位２つの有
効ビットに関連する１ビット平面が、それぞれ４７２および４７４として図４に示されて
いる。図４に示されるように、グレースケール値の最下位の有効ビットは、カラー・スロ
ット・サイクル４２０の１つを必要とし、その間に、階層的多重化機能ブロック３６０は
、目標色再現域Ｇ原色を合成するのに必要な適切な数のデューティ・サイクル４３０を各
ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６に割り当て、命令し、インタフェース信号３６５
を介してこれらの値をＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６に出力し、同時に、命令に
関連する図４に示された１ビット・フィールド値４７２をＰＷＭ機能ブロック３９０に出
力し、ＰＷＭ機能ブロック３９０は、指定された数のカラー・スロット・サイクル４２０
の持続時間の間、出力された１ビット・フィールド値を、ＳＬＭデバイス３１０に同期を
とって中継し、このケースでは、持続時間は、ただ１つのカラー・スロット・サイクル４
２０の持続時間に等しい。図４は、合成目標色再現域赤（Ｒ）原色のグレースケール複数
ビット・ワードの最下位から２番目の有効ビットを例とするケースも示しており、このケ
ースでは、階層的多重化機能ブロック３６０は、目標色再現域Ｒ原色を合成するのに必要
な適切な数のデューティ・サイクル４２０を各ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６に
割り当て、命令し、インタフェース信号３６５を介してこれらの値をＳＳＬデバイス３２
２、３２４、３２６に出力し、同時に、命令に関連する図４に示された１ビット・フィー
ルド値４７４をＰＷＭ機能ブロック３９０に出力し、ＰＷＭ機能ブロック３９０は、指定
された数のカラー・スロット・サイクル４２０の持続時間の間、出力された１ビット・フ
ィールド値を、ＳＬＭデバイス３１０に同期をとって中継し、このケースでは、持続時間
は、２つのカラー・スロット・サイクル４２０の持続時間に等しい。各目標色再現域原色
のためのグレースケール値のより高位の有効ビットに対して、上の例において概略が示さ
れた仕様をどのように実施したらよいかは、当業者であれば分かるであろう。
【００２１】
　本発明の投影システム３００の別の実施形態では、階層的多重化機能ブロック３６０は
、ピクセル・グレースケール値のより高位の有効ビットに割り当てられるカラー・スロッ
ト・サイクル４２０を集団化することによって引き起こされ得る可能な時間的スパックル
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(temporal spackle)を低減させる手段を含む。図１ａに示されるようなカラー・ホイール
を使用する現在の投影型表示システムでは、特定の原色のための１ビット平面は一般に、
そのカラー・フィルタの持続時間内に集団化され、それがしばしば、明度が高い画像にお
いて特に、感知可能な投影画像スパックルおよびアーチファクトを引き起こす。このタイ
プの画像スパックルは一般に、カラー・ホイールに関連する色の順次性の時間多重化の側
面と、各原色のグレースケール・ビットに関連する１ビット平面の集団化によって引き起
こされる。この実施形態では、階層的多重化機能ブロック３６０を含む本発明の投影シス
テム３００は、連続するカラー・スロット・サイクル４２０の最大数を各原色に割り当て
ることによって、このタイプのカラー・スロット集団化を回避し、また、同じ合成原色に
割り当てられるカラー・スロット・サイクル４２０の過度な連続を防止するために、割り
当てられたカラー・スロット・サイクル４２０を時間的にインタリーブする。例えば、連
続するカラー・スロット・サイクル４２０の最大数が、１６スロットに制限される場合、
階層的多重化機能ブロック３６０は、最下位から４番目の有効ビットよりも高位のグレー
スケール・ワード・ビットのために必要とされるカラー・スロット・サイクル４２０の個
数を、１６スロットの集団に分割し、その後、単一の合成原色のいずれについても結果の
割り当てが１６スロットよりも大きくならないように、異なる合成原色４６０の１６スロ
ットの集団をインタリーブする。この例では、階層的多重化機能ブロック３６０は、最下
位から４番目の有効ビットまでのすべてのグレースケール・ワード・ビットに、先の段落
で説明された基準に基づいた数のカラー・スロット・サイクル４２０を割り当て、各合成
原色４６０の最下位から５番目のグレースケール・ワード・ビットのために、１６スロッ
トの２グループを割り当て、各合成原色４６０のグレースケール・ワード・ビットの最下
位から６番目の有効ビットのために、１６スロットの４グループを割り当て、各合成原色
４６０のグレースケール・ワード・ビットの最上位の有効ビットのために、１６スロット
の８グループを割り当て、その後、各合成原色４６０のための連続するカラー・スロット
割り当てが１６スロットを超えないように、これらの１６スロット割り当てをインタリー
ブする。各合成原色のための連続するカラー・スロット割り当ての数のこの制限と、異な
る合成原色４６０の割り当てられた最大サイズ・グループ（上の例の場合は１６スロット
）のインタリーブは、合成原色４６０の時間多重化の増加したレートによって達成される
時間的色均一性(temporal color uniformity) の増加のために、時間的画像スパックルを
大きく低減させる。
【００２２】
　別の実施形態では、階層的多重化機能ブロック３６０を含む本発明の投影システム３０
０は、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の高速切り換え機能を利用して、投影シス
テム３００のコントラストをさらに向上させるために、各カラー・スロット・サイクル４
２０に関連する１ビット・フィールドを検査し、関連する１ビット・フィールドの１ビッ
ト・ピクセル値のすべてがゼロ値である場合、これらのカラー・スロット・サイクル４２
０の間に黒原色（ＢＬＫ原色）を挿入する。この機能は、図４に示されており、図４は、
関連する１ビット平面４７５がすべての画像ピクセルについてゼロ値を含む場合に、ＳＳ
Ｌデバイス３２２、３２４、３２６がオフに切り換えられた、合成Ｒ原色に割り当てられ
た４スロットを示している。合成Ｒ原色に割り当てられた４スロットの間にこの機能がな
いと、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６は、（図１ａおよび図１ｂにそれぞれ示さ
れるランプ・ベースおよびＳＳＬベースの投影システムの場合におけるように）適切なデ
ューティ・サイクルにおいてオンになるが、ＳＬＭデバイス３１０のすべてのピクセルは
、この４スロットの持続時間の間、オフ状態にあり、それは一般に、ＳＬＭデバイス３１
０に関連する光子漏れ(photonic leakage)が、投影光学系を通して、投影画像３５０に伝
わる原因となり、それが、最大黒レベルを悪化させ、それが今度は、投影画像３５０のコ
ントラスト・レベルを悪化させる。実質的に、空間１ビット・フィールドがすべてのピク
セルについてゼロ値である場合に、適応的にＢＬＫ原色を挿入する階層的多重化機能ブロ
ック３６０の機能は、このタイプの１ビット・フィールドの間の光子漏れのレベルを低下
させ、結果として、表示システム３００の黒レベルおよびコントラストを実質的に向上さ
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せる。実際、階層的多重化機能ブロック３６０のこの適応ＢＬＫ原色挿入機能は、表示シ
ステム３００の最大黒レベルが、現在の投影システムによっては達成できない順次コント
ラスト・レベルである、１０００００：１の高さの順次コントラスト・レベルを達成する
のに十分な高さになるようにする。
【００２３】
　本発明の階層的多原色時間多重化システムを含む投影システム３００の機能や動作につ
いて説明したが、以下の説明は、その主要機能ブロック、すなわち、階層的多重化機能ブ
ロック３６０の設計仕様および動作の追加的な詳細を提供する。上述の実施形態において
概略が示された機能を実施するため、階層的多重化機能ブロック３６０は、以下の特性を
達成する。
【００２４】
　ａ）レベル独立性(Level Independency)－階層の各レベルでは、表示システム３００の
ただ１つの特性（例えば、色再現域、白色点、または明度）が、独立に制御される。階層
のレベル１では、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の固有色再現域から合成目標色
再現域原色へのクロミナンス・マッピングが変更される。レベル２では、合成目標色再現
域の白色点が変更される。レベル３では、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の固有
色再現域から合成目標色再現域への輝度マッピングが変更される。
　ｂ）レベル不変性(Level Invariance)－階層の上位レベルにおいて特性を処理する場合
、下位レベルにおいて確定された特性は変更されない。例えば、レベル２において白色点
が変更される場合、レベル１において達成された色再現域は変更されない。
　ｃ）処理不変性(Processing Invariance) －階層の各レベルでは同じ処理モジュールが
使用されるが、異なる入力を用いて、表示システム３００の異なる特性に影響を与える。
各レベルは、時間変調モジュールおよび明度処理モジュールを含む。
【００２５】
　階層的多重化機能ブロック３６０のこれらの特性は、目標パラメータ（例えば、目標色
再現域、白色点、または明度）に向かっての所望の線形収束と、表示システム３００のキ
ャリブレーションを大幅に簡略化する、他のパラメータに影響を与えない、１度にただ１
つのパラメータの処理とを提供する。
【００２６】
　図３を参照すると、階層的多重化機能ブロック３６０の処理モジューは、以下の記法で
表される以下のパラメータを利用する。
【００２７】
　（ａ）ｒ＝（ｒx，ｒy）、ｇ＝（ｇx，ｇy）、ｂ＝（ｂx，ｂy）は、ＳＳＬデバイス３
２２、３２４、３２６の原色４４０の色度座標（入力３６２）を表す。
　（ｂ）Ｌr、Ｌg、Ｌbは、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の全デューティ・サ
イクル明度を表す（入力３６２）。
　（ｃ）Ｒ＝（Ｒx，Ｒy）、Ｇ＝（Ｇx，Ｇy）、Ｂ＝（Ｂx，Ｂy）は、目標色再現域原色
４６０の色度座標を表す（入力３６４）。
　（ｄ）ＬR、ＬG、ＬBは、目標色再現域原色４６０が必要とする明度を表す。
　（ｅ）ｗ＝（ｗx，ｗy）は、表示システム３００のための目標白色点の色度座標を表す
（入力３６４）。
　（ｆ）Ｌwは、表示システム３００のための目標白色点が必要とする明度を表す（入力
３６４）。
　（ｇ）α、β、γは、表示システム３００の所望の目標色再現域（入力３６３）および
白色点明度（入力３６４）を達成するために各ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６に
割り当てられる必要があるカラー・スロット・サイクル４２０の割合を表す。
【００２８】
　小文字は、ＳＳＬデバイスの色を参照し、大文字は、合成される色を参照し、すべての
色の明度は、下付き文字で色が指定されたＬによって表されることに留意されたい。
【００２９】
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レベル０：キャリブレーションおよび初期化
　ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の原色４４０（ＳＳＬ色再現域）の色度座標ｒ
、ｇ、ｂおよび明度Ｌr、Ｌg、Ｌbは、表示システム３００の初期キャリブレーションの
間に測定され、表示システム３００の初期化中に入力３６２として階層的多重化機能ブロ
ック３６０に提供される。また、表示システム３００の初期化中には、階層的多重化機能
ブロック３６０に入力３６３、同じく入力３６４も提供され、入力３６３は、目標色再現
域原色の色度座標Ｒ、Ｇ、Ｂおよび明度ＬR、ＬG、ＬBを伝え、入力３６４は、所望の白
色点の色度座標Ｗおよび明度ＬWを伝える。入力３６２、３６３、３６４の値は、表示シ
ステム３００の初期化中に、階層的多重化機能ブロック３６０に内部的に保存され、以降
の動作中に使用される。
【００３０】
レベル１処理：色再現域制御
　外部的に提供されたＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の原色４４０　ｒ、ｇ、ｂ
の色度座標値（入力３６２）を使用して、階層的多重化機能ブロック３６０は、目標色再
現域原色Ｒ、Ｇ、Ｂ（入力３６３）を合成するために各ＳＳＬデバイス３２２、３２４、
３２６がオンにされる、各カラー・スロット・サイクル４２０内のＳＳＬデューティ・サ
イクル４３０の数
【００３１】
【数１】

を決定する。各カラー・スロット・サイクル４２０についての値
【００３２】
【数２】

は、各カラー・スロット・サイクル４２０内のＳＳＬデューティ・サイクル４３０の総数
と、分数値α、β、γに基づいて決定される。例えば、各カラー・スロット・サイクル４
２０が、１６個のＳＳＬデューティ・サイクル４３０から成り、目標色再現域緑原色を合
成するために、赤ＳＳＬがオンである間に合成緑原色に割り当てられるカラー・スロット
・サイクル４２０の割合を表すαGの値が、αG＝０．１８７５である場合、
【００３３】

【数３】

である。この例では、目標色再現域緑原色を合成するために、緑ＳＳＬがオンである間に
合成緑原色に割り当てられるカラー・スロット・サイクル４２０の割合を表すβGの値が
、βG＝０．８７５である場合、
【００３４】
【数４】

である。同様に、この例では、目標色再現域緑原色を合成するために、青ＳＳＬがオンで
ある間に合成緑原色に割り当てられるカラー・スロット・サイクル４２０の割合を表すγ

Gの値が、γG＝０．０６２５である場合、
【００３５】
【数５】
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である。したがって、この例では、目標色再現域緑（Ｇ）原色は、合成緑（Ｇ）原色に割
り当てられたカラー・スロット・サイクル４２０の間に、赤ＳＳＬデバイス３２２をＳＳ
Ｌデューティ・サイクル４３０　３個分の間、緑ＳＳＬデバイス３２４をＳＳＬデューテ
ィ・サイクル４３０　１４個分の間、青ＳＳＬデバイス３２６をＳＳＬデューティ・サイ
クル４３０　１個分の間、同時にオンにすることによって合成される。
【００３６】
　代替として、各カラー・スロット・サイクル４２０が１６個のＳＳＬデューティ・サイ
クル４３０から成る先の例におけるように、カラー・スロット・サイクル４２０当たりの
ＳＳＬデューティ・サイクル４３０の数について指定値が与えられた場合、値
【００３７】
【数６】

を、４ビット・パルス幅変調（ＰＷＭ）技法を使用して、同時時間多重化比率αG、βG、
γGのバイナリ値からそれぞれ直接的に決定することができる。
【００３８】
　ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の原色４４０｛ｒ，ｇ，ｂ｝が、持続時間
【００３９】

【数７】

の間、同時にオンにされる、レベル１において生成される時間多重化カラー・スロット４
２０は、合成原色４６０｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝を形成するが、その様子は図４の図を参照された
い。同時持続期間
【００４０】
【数８】

は、階層的多重化機能ブロック３６０の色処理モジュールによって決定され、結果の合成
原色４６０｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝の明度は、階層的多重化機能ブロック３６０の明度モジュール
において決定される。階層的多重化機能ブロック３６０の時間変調モジュールおよび明度
モジュールの詳細な機能説明が以下で与えられる。これら２つのモジュールは一般に、階
層的多重化機能ブロック３６０の一部である高速ロジックで実施される。
【００４１】
　時間変調モジュール：先に説明したように、目標色再現域原色４６０｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝を
合成するため、組み合わされた光束が必要な目標色再現域原色色度座標を生成するように
、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の原色４４０｛ｒ，ｇ，ｂ｝が、比率｛α，β
，γ｝で時間的に組み合わされる。この時間変調合成のための式が、以下の式（１）に示
されている。
　Ｒ＝αRｒ＋βRｇ＋γRｂ　　　（１．１）
　Ｇ＝αGｒ＋βGｇ＋γGｂ　　　（１．２）
　Ｂ＝αBｒ＋βBｇ＋γBｂ　　　（１．３）
【００４２】
　これらの式の各々は、各合成原色４６０｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝のための未知の比率｛α，β，
γ｝を求めて独立に解かれる。特定の原色、例えば、緑目標色再現域原色Ｇのための比率
｛α，β，γ｝を見出すため、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の原色４４０｛ｒ
，ｇ，ｂ｝の色度座標に基づいて、式（１．２）が使用される。ＳＳＬデバイス３２２、
３２４、３２６によって生成される原色４４０｛ｒ，ｇ，ｂ｝は、目標合成原色４６０｛
Ｒ，Ｇ，Ｂ｝の色度（ｘ，ｙ）座標を生成するような方法で、組み合わされなければなら
ない。例えば、緑目標色再現域原色Ｇを合成するため、｛ｒx，ｇx，ｂx｝によって表さ
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もたらすような比率で合算されなければならない。同様に、ｙ座標｛ｒy，ｇy，ｂy｝は
、目標色再現域のｙ座標Ｇyをもたらすような比率で合算されなければならない。これら
の比率を見出すには、｛αG，βG，γG｝についての連立方程式（２）を解く必要がある
。
　αGｒx＋βGｇx＋γGｂx＝Ｇx　　　（２．１）
　αGｒy＋βGｇy＋γGｂy＝Ｇy　　　（２．２）
　αG＋βG＋γG＝１　　　　　　　　（２．３）
【００４３】
　赤および青目標色再現域原色のための比率｛αR，βR，γR｝および｛αB，βB，γB｝
もそれぞれ、同様の方程式の組を使用して見出すことができる。
【００４４】
　明度が等しい１組のＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６が、式（１）によって与え
られる計算された｛α，β，γ｝比率に従って時間的に組み合わされる場合、ＳＳＬデバ
イス３２２、３２４、３２６は、目標色再現域原色色度点（ｔａｒｇｅｔ　ｇａｍｕｔ　
ｐｒｉｍａｒｙ　ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙ　ｐｏｉｎｔ）を生成する。各ＳＳＬデバイ
スの明度は異なる可能性があるので、比率｛α，β，γ｝は、｛Ｌr，Ｌg，Ｌb｝によっ
て表されるＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の明度の相違を計算に入れるようにス
ケーリングされなければならない。例えば、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の明
度の相違を計算に入れるため、緑目標色再現域原色をもたらす比率｛αG，βG，γG｝は
、以下の式（３）に従って変更されなければならない。
【００４５】
【数９】

【００４６】
　赤および青目標色再現域原色についても、同様の方程式の組を使用することができる。
緑目標色再現域原色Ｇを生成する場合、Ｇはｇにはるかに近く、ｒおよびｂからは大きく
離れているので、値βGは通常、αGおよびγGよりもはるかに大きいことに留意されたい
。同様に、赤目標色再現域原色Ｒを生成する場合、Ｒはｒにはるかに近く、ｇおよびｂか
らは大きく離れているので、値αRは通常、βRおよびγRよりもはるかに大きい。同様に
、青目標色再現域原色Ｂを生成する場合、Ｂはｂにはるかに近く、ｒおよびｇからは大き
く離れているので、値γBは通常、αBおよびβBよりもはるかに大きい。
【００４７】
　先に説明したように、実際に時間比率｛α，β，γ｝を使用するため、比率は、実際の
時間値に変換されなければならない。この変換は、３つの値のうちの最大のものに比率｛
α，β，γ｝を正規化し、その後、結果の値に、ＳＳＬデューティ・サイクル４３０の数
によって表されるカラー・スロット４２０のサイズｔslotを乗じることによって行われる
。結果は、各目標色再現域原色４６０｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝を合成するために、各ＳＳＬデバイ
ス３２２、３２４、３２６をオンにしなければならない、カラー・スロット４２０内のＳ
ＳＬデューティ・サイクル４３０の数である。例えば、緑目標原色Ｇを合成するため、
【００４８】
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【数１０】

で表される、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の同時オンタイム・デューティ・サ
イクル（ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ　ｏｎ－ｔｉｍｅｓ　ｄｕｔｙ　ｃｙｃｌｅ）は、以
下の式（４）に示されるように計算することができる。
【００４９】

【数１１】

【００５０】
　赤Ｒおよび青Ｂ目標原色の合成のために必要とされる時間多重化比率｛α，β，γ｝も
、同様の方程式の組を用いて指定される。式（４）に指定されるような、３つの値のうち
の最大のものへの同時時間多重化比率｛α，β,γ｝の正規化は、表示システム３００の
明度を最大化するために、原色４４０｛ｒ，ｇ，ｂ｝の同時性を利用することを意図した
ものである。式（２．３）によって示される正規化制約は一般に、３つの比率の合計が単
位値になるように、時間多重化比率｛α，β，γ｝を設定するが、それは、原色４４０｛
ｒ，ｇ，ｂ｝の順次時間多重化を前提とし、実質的に、原色４４０｛ｒ，ｇ，ｂ｝の同時
性を考慮しない。他方、式（４）は、時間多重化比率｛α，β，γ｝を同時時間多重化比
率に変更するために、これらの比率をさらに正規化することによって、原色４４０｛ｒ，
ｇ，ｂ｝の同時性を含む。式（４）の正規化の結果として、各時間多重化比率｛α，β，
γ｝の相対値は、これらの比率の最大のものが単位値となるようにスケールアップされる
。式（４）の結果の効果は、合成緑原色Ｇに割り当てられたカラー・スロット４２０の持
続時間内において、例えば、すべてのＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６が、各々は
異なる時間デューティ・サイクルにあるとしても、同時にオンになり、固有緑原色ｇは、
カラー・スロット４２０の全持続時間にわたってオンになるというものである。結果とし
て、すべてのＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の組み合わされた光束が、各合成原
色の結果の光束に寄与する。比較として、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６によっ
て生成される固有原色４４０｛ｒ，ｇ，ｂ｝が、図１ｂに示されたＳＳＬベースの投影シ
ステムの場合におけるように、色順次方式で直接的に使用される場合、個々のＳＳＬデバ
イスの光束しか表示システムの明度に寄与しない。
【００５１】
　表示システム３００の達成可能な明度を増加させるのに加えて、先行する段落で説明さ
れた固有原色４４０｛ｒ，ｇ，ｂ｝の同時時間多重化は、結果として、外部入力３６４に
よって指定される必要なレベルの白色点明度を達成するために、より低いレベルのピーク
電力と組み合わされた高いレベルのデューティ・サイクルで、ＳＳＬデバイス３２２、３
２４、３２６を動作させ、それが今度は、表示システム３００の電力変換効率の正味の増
加をもたらす（ＳＳＬデバイスは、その特徴として、より高いデューティ・サイクルおよ
びより低いピーク電力レベルで動作する場合に、より高い有効性を示す）。
【００５２】
　式（４）によって与えられるＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６のための同時オン
タイム・デューティ・サイクルは、暫定値であり、以下の説明で説明されるように、外部
入力３６４によって指定される値に基づいた表示システム３００の白色点の必要な明度お
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よび色度を考慮して調整されなければならない。
【００５３】
　明度モジュール：階層的多重化機能ブロック３６０のレベル２では、システム白色点が
、外部入力３６４によって指定された値に設定される。レベル２は、明度モジュールが、
レベル１において生成された各合成目標原色４６０｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝の明度を計算するとき
に初期化される。｛ＬR，ＬG，ＬB｝によって表される、レベル１において生成された３
つの合成原色４６０｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝の各々の結果の明度は、式（３）によって示される時
間比率｛α，β，γ｝を使用して、以下の式（５）に示されるように計算される。
【００５４】
【数１２】

【００５５】
レベル２：白色点制御
　レベル１において使用されたのと同じ時間変調モジュールが、レベル２においても使用
されるが、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の原色４４０｛ｒ，ｇ，ｂ｝の代わり
に、合成目標色再現域原色４６０｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝に適用される。レベル２では、目標色再
現域の３つの個別的な原色色再現域点を合成する代わりに、単一の白色色再現域点が合成
される。先と同様に、所望の白色点を生成するために、新しい原色のための必要な持続時
間の比率を決定することが必要である。その後、同じ明度計算を使用して、結果の白色点
の明度を、したがって、表示システム３００の明度を計算する。
【００５６】
　時間変調：これは、レベル１における時間変調と同様であるが、今回は、モジュールは
、合成目標原色４６０の色度座標｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝および明度｛ＬR，ＬG，ＬB｝を使用す
る。このレベルでは、合成原色４６０は、外部入力３６４によって指定された目標白色点
色度および明度を生成するために、順次的に時間多重化される。それを達成するため、Ｓ
ＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の原色４４０｛ｒ，ｇ，ｂ｝の寄与比率は、外部入
力３６４によって指定された白色点の色度Ｗが達成されるような方法で、変更されなけれ
ばならない。
【００５７】
　目標白色点Ｗを生成するため、３つの目標色再現域合成原色｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝４６０は、
順次的に時間多重化された場合に、外部入力３６４によって指定された所望の白色点が生
成されるような比率｛αw，βw，γw｝で組み合わされなければならない。以下の式（６
）は、合成色再現域原色｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝に関して、目標白色点色度を表している。
　Ｗ＝αwＲ＋βwＧ＋γwＢ　　　（６）
【００５８】
　白色点を生成するのに必要な比率｛αw，βw，γw｝の決定は、３つの未知数｛αw，β

w，γw｝を求めて式（６）を解くことを必要とする。先と同様に、目標色再現域原色の色
度座標に基づいて、３つの式が使用される。目標色再現域原色は、それらが白色点の色度
（ｘ，ｙ）座標を生成するような方法で、組み合わされなければならない。｛Ｒx，Ｇx，
Ｂx｝によって表される目標色再現域原色のｘ座標は、白色点のｘ座標Ｗxをもたらすよう
な比率で合算されなければならない。同様に、ｙ座標｛Ｒy，Ｇy，Ｂy｝は、白色点のｙ
座標Ｗyをもたらすような比率で合算されなければならない。これらの比率を見出すには
、｛αw，βw，γw｝についての連立方程式（７）を解く必要がある。
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　αwＲx＋βwＧx＋γwＢx＝Ｇx　　　（７．１）
　αwＲy＋βwＧy＋γwＢy＝Ｇy　　　（７．２）
　αw＋βw＋γw＝１　　　　　　　　（７．３）
【００５９】
　上記の連立方程式（７）を解いた後、結果の比率｛αw，βw，γw｝は、レベル１にお
いて合成され、式（５）によって与えられる目標色再現域原色｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝の達成明度
｛ＬR，ＬG，ＬB｝の相違を考慮するために、式（８）に示されるように、スケーリング
される必要がある。
【００６０】
【数１３】

【００６１】
　（外部入力３６４によって指定される）必要な目標白色点Ｗを生成するために、合成目
標色再現域｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝の順次時間多重化比率｛αw，βw,γw｝が、連立方程式（７）
および（８）を使用して決定された後、これらの比率は、レベル１において生成されたＳ
ＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の固有原色｛ｒ，ｇ，ｂ｝の同時時間多重化比率｛
α，β，γ｝の変更を通して実施される必要がある。それを達成するため、各目標色再現
域原色｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝を合成するのに必要な１組の同時時間多重化比率｛α，β，γ｝は
、式（９）から式（１１）に従って、適切な白色点比率｛αw，βw，γw｝によってスケ
ーリングされなければならない。
【００６２】
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【数１４】

【００６３】
　式（９）から式（１１）によって指定される１組の同時時間多重化比率｛α，β，γ｝
は、外部入力３６４によって指定される白色点明度および色度を合成するのに必要な最終
調整された時間比率である。同時時間多重化比率｛α，β，γ｝のこれらの最終値は、式
（４）によって示されるように、
【００６４】

【数１５】

によって表される各合成目標色再現域原色｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝ごとに、各ＳＳＬデバイス３２
２、３２４、３２６のための同時オンタイム・デューティ・サイクルに変換される。
【００６５】
　明度モジュール：レベル２を設定するために、レベル１において合成された目標色再現
域原色｛Ｒ，Ｇ，Ｂ｝の明度ＬR、ＬG、ＬBの達成レベルを知る必要があるケースと同様
に、レベル３を設定するためには、レベル２において合成された白色点Ｗの明度の達成レ
ベルを知る必要がある。Ｌwで表される白色点の明度は、式（１２）に示されるように、
順次時間比率｛αw，βw，γw｝と、｛ＬR，ＬG，ＬB｝で表される目標色再現域原色の達
成明度とを使用して計算される。
【００６６】
【数１６】
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【００６７】
レベル３：明度制御
　階層的多重化機能ブロック３６０のレベル３では、順次時間比率｛αw，βw，γw｝を
スケーリングすることによって、表示システム３００の白色点明度を連続的に調整するこ
とができる。レベル２の最後で計算された明度Ｌwは、表示システム３００の明度を、外
部入力３６４を介して後で指定することができるＬRefで表される任意の所望の参照明度
に調整するために、スケーリングすることができる。それを達成するため、式（１３）に
示されるように、スケール係数Ｓを計算しなければならない。
【００６８】
【数１７】

【００６９】
　式（１３）によって指定されるスケール係数Ｓを使用して、レベル１からの同時時間多
重化比率｛αR，βR，γR｝、｛αG，βG，γG｝、｛αB，βB，γB｝は、必要な目標明
度値ＬRefを生成するために、スケーリングされる。例えば、式（１４）は、必要な目標
明度値ＬRefを生成するために、緑原色のための同時時間多重化比率がどのようにスケー
リングされるかを示している。赤および青目標色再現域原色についての式は同様である。
　αG×ｓ→αG　　　（１４．１）
　βG×ｓ→βG　　　（１４．２）
　γG×ｓ→γG　　　（１４．３）
【００７０】
　本発明の表示システム３００の階層的多重化機能ブロック３６０の各レベルの機能詳細
についてのこれまでの説明から明らかなように、階層的多重化機能ブロック３６０は、Ｓ
ＳＬデバイス３２２、３２４、３２６の同時時間多重化パラメータを変化させることによ
って、画像データのグレースケール値にバイアスをかけることなく、またはグレースケー
ル値をいかなる方法でも変更することなく、表示システム３００の色再現域および白色点
の明度および色度をリアルタイムに厳格に制御することを可能にする。この機能は、タイ
ル表示したマルチプロジェクタ表示システム(tiled multi-projectors display system)
において卓越した色および明度の均一性を達成するために必須である（米国特許第７３３
４９０１号を参照）。そのようなシステムでは、外部入力３６３、３６４が、外部機能ブ
ロックによって階層的多重化機能ブロック３６０に提供され、外部機能ブロックの機能は
、第１に、タイル表示したマルチプロジェクタ表示システムを構成する複数のプロジェク
タの各々の色および明度を感知することであり、第２に、タイル表示したマルチプロジェ
クタ表示システムを構成する複数のプロジェクタのすべてにわたって、所望のレベルの色
および明度の均一性を達成し、維持する、各プロジェクタのための入力３６３、３６４を
生成することである（米国特許第７３３４９０１号を参照）。
【００７１】
　本発明の階層的多重化機能ブロック３６０によって可能にされる表示システム３００の
色再現域および白色点の明度および色度をリアルタイムに制御する上述の機能は、ＳＳＬ
デバイスの動作温度変化および経年変化に一般に関連する色および明度のドリフトを補償
するために使用することもできる（米国特許第７３３４９０１号を参照）。このタイプの
応用例では、ＳＳＬデバイス３２２、３２４、３２６によって生成された色および明度を
検出するために、ＳＬＭデバイス３１０に結合される光センサ（米国特許第７３３４９０
１号を参照）が、外部入力３６２を生成し、今度は、外部入力３６２が、ＳＳＬデバイス
３２２、３２４、３２６の色および明度の変化を補償し、合成原色の明度および色度を維
持するために、先行する段落において説明されたように、ＳＳＬデバイス３２２、３２４
、３２６の同時時間多重化パラメータを調整するために、階層的多重化機能ブロック３６
０によって使用される。この場合、階層的多重化機能ブロック３６０は、合成原色の明度
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および色度を外部入力３６２によって指定された値に維持するために、先に説明されたよ
うに同時時間多重化比率｛α，β，γ｝の値を変更することによって、ＳＳＬデバイス３
２２、３２４、３２６の固有原色の、外部入力３６３によって指定される目標色再現域の
原色へのマッピングを調整する。
【００７２】
　要約すると、階層的多重化機能ブロック３６０を含む本発明のＳＳＬベースの投影型表
示システム３００は、ＳＬＭデバイス３１０の時間的動作と同期するＳＳＬデバイスのオ
ペレーショナル・デューティ・サイクルの同時時間多重化を通して、以下の動作および性
能上の利点を可能にする。
　１．ＳＳＬデバイスの原色によって形成される固有色再現域内に完全に含まれる複数の
合成原色から成る任意の所望の目標色再現域を合成する能力。
　２．表示システムの色飽和レベルおよびコントラスト・レベルを向上させるために、合
成色再現域内に白原色および／または黒原色を選択的に含む能力。
　３．同じ原色の順次時間スロットの連続性によって引き起こされ得る投影画像スパック
ルおよびアーチファクトを低減させるために、合成原色の時間スロット割り当てを選択的
にインタリーブする能力。
　４．ＳＳＬデバイスの固有色再現域の生じ得る変化を補償し、目標色再現域の明度およ
び色度の安定性を維持するために、ＳＳＬデバイスの固有色再現域から目標合成色再現域
へのマッピングをリアルタイムに制御する能力。
　５．画像データのグレースケール値にバイアスをかけることなく、またはグレースケー
ル値を変更することなく、任意の所望の目標白色点の明度および色度を合成する能力。
　６．ＳＳＬデバイスのオペレーショナル・デューティ・サイクルの同時時間多重化を変
化させることによって、画像データのグレースケール値にバイアスをかけることなく、ま
たはグレースケール値を変更することなく、表示システムの白色点の明度および色度をリ
アルタイムに厳格に制御する能力。
　７．従来の色順次方式に基づいたＳＳＬを使用する表示システムよりも高いレベルの明
度および電力変換効率を達成する能力。
　８．ランプ・ベースであるか、それともＳＳＬベースであるかに関わらず、色再現域お
よび色点特性を調整するために、画像グレースケール値の操作に依存する表示システムよ
りも、高いコントラスト、ダイナミック・レンジ、電力変換効率、および全体的明度を達
成する能力。
【００７３】
　上記の詳細な説明では、本発明が、その特定の実施形態を参照して説明された。しかし
、本発明のより広範な主旨および範囲から逸脱することなく、様々な修正および変更を実
施形態に施し得ることは明らかである。したがって、設計詳細および図面は、限定的な意
味ではなく、例示的な意味にとらえるべきである。好ましい実施形態のために上で説明さ
れた実施とは異なるように、本発明の部分を実施できることが当業者には理解されよう。
例えば、使用されるＳＳＬデバイスの数、使用されるＳＳＬデバイスに関連する原色の数
、投影光学系３４０の具体的な設計詳細、照明光学系３３０の具体的な詳細、ＰＷＭ変換
ブロック３９０およびブロック３９０とＳＬＭデバイス３１０とのインタフェースの具体
的な設計詳細、階層的多重化機能ブロック３６０の具体的な実施詳細、ならびに外部イン
タフェース３６２、３６３、３６４の結合の具体的な設計詳細についての様々な変形を用
いて、階層的多重化機能ブロック３６０を含む本発明のＳＳＬベースの投影型表示システ
ム３００を実施できることが当業者には理解されよう。さらに、本発明の基礎をなす原理
から逸脱することなく、本発明の上述の実施形態の詳細に多くの変更を施し得ることが当
業者には理解されよう。したがって、本発明の範囲は、もっぱら以下の特許請求の範囲に
よって決定されるべきである。
【符号の説明】
【００７４】
４７２　１ビット・フィールド値；　４７４　１ビット・フィールド値；　
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４７５　１ビット平面。

【図１ａ】

【図１ｂ】

【図２】



(25) JP 2012-505432 A 2012.3.1

【図３】 【図４】

【手続補正書】
【提出日】平成23年4月13日(2011.4.13)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　固体光ベースの投影型表示システムであって、
　複数のカラー・スロットそれぞれにおいて複数のピクセルを照明する複数のピクセル照
明デバイスであって、各ピクセルがデジタル的に制御可能なオン／オフ状態を有し、前記
ピクセル照明デバイスとして固体光源を使用する、複数のピクセル照明デバイスと、
　前記複数のデジタル的に制御可能なピクセルによって生成された画像を拡大するように
光学的に結合される投影光学系と、
　前記デジタル的に制御可能な各ピクセルの前記オン／オフ状態を制御するために前記ピ
クセル照明デバイスに結合されるパルス幅変調（ＰＷＭ）ブロックと、
　デジタル画像データおよび多数の他の外部入力を受けて、制御信号および同期信号の提
供を前記複数のピクセル照明デバイスおよびＰＷＭ変調機能ブロックに対して行うように
結合された階層的多重化ブロックにして、前記複数のデジタル的に制御可能なピクセルに
前記画像データに応答して画像を生成させる階層的多重化ブロックと
を備え、前記ＰＷＭ変調機能ブロックは、前記固体光源の固有色再現域における色および
明度のドリフトの、動作温度変化および外部入力信号に対する応答の経年変化に伴う変動
に関して補償をしている
固体光ベースの投影型表示システム。
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【請求項２】
　前記階層的多重化機能ブロックが、外部的に提供される画像フレーム・サイクル信号を
受け入れ、２つの低層同期信号を生成するように結合され、第１の同期信号は、前記画像
フレーム・サイクルを構成するカラー・スロットのタイミングを伝達し、第２の同期信号
は、前記複数のカラー・スロットの各々における前記デジタル的に制御可能なピクセルの
同時オン／オフ・デューティ・サイクルのタイミングを伝達する、請求項１に記載の固体
光ベースの投影型表示システム。
【請求項３】
　前記複数のピクセル照明デバイスが、各ピクセルに多数の光原色を提供し、各ピクセル
照明デバイスが、個々の前記オン／オフ・デューティ・サイクルの前記タイミングと同期
した、各カラー・スロットにおける前記ピクセル照明デバイスの各ピクセルの前記オン／
オフ状態の時間制御のための時間制御信号を受け取るように電気的に結合される、請求項
２に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項４】
　前記ピクセル照明デバイスが、異なるカラー・スロット・サイクルの間に、異なる光原
色のために異なるオン／オフ・デューティ・サイクルで同時に動作する、請求項３に記載
の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項５】
　前記階層的多重化機能ブロックが、目標白色点を合成するのに必要な、前記ピクセル照
明デバイスの光原色の各々の、前記複数のカラー・スロットの各々の間の、前記同時オン
／オフ・デューティ・サイクルを計算する、請求項４に記載の固体光ベースの投影型表示
システム。
【請求項６】
　前記パルス幅変調（ＰＷＭ）ブロックが、各画像ピクセルのオン／オフ状態を指定する
１ビット・フィールドと、カラー・スロット同期信号と、前記デジタル的に制御可能なピ
クセルを制御するために前記画像ピクセル・オン／オフ状態１ビット・フィールドに適用
するカラー・スロット・サイクルの数を指定するデジタル制御ワードとを受け取るように
結合される、請求項２に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項７】
　前記複数のピクセル照明デバイスが各々、多数の光原色の１つを提供し、各ピクセル照
明デバイスが、個々の前記オン／オフ・デューティ・サイクルの前記タイミングと同期し
た、各カラー・スロットにおける各ピクセル照明デバイスの前記オン／オフ状態の時間制
御のための時間制御信号を受け取るように電気的に結合され、
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記デジタル画像ピクセルの各々の前記オン／オフ
状態を指定する１ビット・フィールドと、伝達される前記１ビット・フィールドのデータ
に適用するカラー・スロット・サイクルの数を指定する前記デジタル制御ワードの、前記
パルス幅変調（ＰＷＭ）機能ブロックへの提供と同期して、前記オン／オフ状態時間制御
信号を前記ピクセル照明デバイスに提供するように結合される、
　請求項６に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項８】
　前記複数のピクセル照明デバイスが、多数の光原色を提供し、各ピクセル照明デバイス
が、個々の前記オン／オフ・デューティ・サイクルの前記タイミングと同期した、各カラ
ー・スロットにおける前記ピクセル照明デバイスの前記オン／オフ・デューティ・サイク
ルの時間制御を可能にするように電気的に結合され、
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記複数のピクセル照明デバイスによって生成され
る前記光原色の各々の明度および色度（固体光源色再現域）を指定する外部信号を受け入
れ、
　前記表示システムのための目標色再現域を定義する原色の明度および色度を指定する外
部信号を受け入れ、
　前記表示システムのための目標白色点の明度および色度を指定する外部信号を受け入れ
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るように結合される、
　請求項２に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項９】
　前記目標色再現域が、前記固体光源色再現域内に完全に含まれる、請求項８に記載の固
体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１０】
　前記目標色再現域が、ＮＴＳＣまたはＨＤＴＶ表示システム色再現域標準である、請求
項８に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１１】
　前記複数のピクセル照明デバイスが、多数の光原色を提供し、各ピクセル照明デバイス
が、個々の前記オン／オフ・デューティ・サイクルの前記タイミングと同期した、複数の
カラー・スロットの各々における各ピクセル照明デバイスの前記オン／オフ状態の時間制
御を可能にするように電気的に結合され、
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記目標色再現域を定義する前記原色の各々を合成
するのに必要な、前記複数のピクセル照明デバイスによって生成される前記光原色の各々
の、前記カラー・スロットの各々の間の、前記同時オン／オフ・デューティ・サイクルを
計算するように結合される、
　請求項８に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１２】
　前記階層的多重化機能ブロックが、各画像フレーム・サイクル内において、多数のカラ
ー・スロットを前記合成原色の各々に割り当てる、請求項１１に記載の固体光ベースの投
影型表示システム。
【請求項１３】
　前記パルス幅変調（ＰＷＭ）ブロックが、各画像ピクセルのオン／オフ状態を指定する
１ビット・フィールドと、カラー・スロット同期信号と、前記各ピクセルの前記状態を制
御するために前記画像ピクセル・オン／オフ状態１ビット・フィールドに適用するカラー
・スロット・サイクルの数を指定するデジタル制御ワードとを受け取るように結合され、
　割り当てられたカラー・スロットの数が、前記１ビット・フィールドを使用する前記デ
ジタル画像データ内の前記画像ピクセルの各グレースケール値の複数ビット・ワードの値
を伝達する、
　請求項１２に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１４】
　前記カラー・スロットが、前記目標色再現域原色を合成するための多数の前記ピクセル
照明デバイス・オン／オフ・デューティ・サイクルから成る、請求項８に記載の固体光ベ
ースの投影型表示システム。
【請求項１５】
　前記階層的多重化機能ブロックが、同じ合成原色に割り当てられるカラー・スロットの
過剰な時間的連続性によって引き起こされる時間スパックルを低減するために、前記目標
色再現域原色に割り当てられた前記カラー・スロットをインタリーブする、
　請求項８に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１６】
　前記パルス幅変調（ＰＷＭ）ブロックが、各画像ピクセルのオン／オフ状態を指定する
１ビット・フィールドと、カラー・スロット同期信号と、前記各ピクセルの反射状態を制
御するために前記画像ピクセル・オン／オフ状態１ビット・フィールドに適用するカラー
・スロット・サイクルの数を指定するデジタル制御ワードとを受け取るように結合され、
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記各画像ピクセルについてゼロ値を含む１ビット
・フィールドに関連するすべての前記合成原色に割り当てられた前記カラー・スロットの
間、前記ピクセル照明デバイスのすべてをオフにすることによって黒原色を挿入する、
　請求項８に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１７】
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　前記階層的多重化機能ブロックが、
　色再現域制御レベルと呼ばれる第１の処理レベルでは、目標色再現域を合成するのに必
要な、前記ピクセル照明デバイスの各々の同時オン／オフ・デューティ・サイクルが、外
部入力によって提供される前記ピクセル照明デバイスの固有原色の色度値および明度値を
、外部入力によって提供される前記目標色再現域原色の色度値および明度値にマッピング
することによって計算され、
　白色点制御レベルと呼ばれる第２の処理レベルでは、前記第１の処理レベルにおいて計
算された、前記ピクセル照明デバイスの前記同時オン／オフ・デューティ・サイクルが、
外部入力によって提供される必要な白色点の色度値および明度値を含むように変更され、
　明度制御レベルと呼ばれる第３の処理レベルでは、前記第２の処理レベルにおいて計算
された、前記ピクセル照明デバイスの前記同時オン／オフ・デューティ・サイクルが、外
部入力によって提供される前記表示システムの白色点の明度の調整を含むようにさらに変
更されることによって
　３つのレベルの処理を実施する、請求項２に記載の固体光ベースの投影型表示システム
。
【請求項１８】
　前記階層的多重化機能ブロックが、２つの処理モジュールから成り、
　時間変調モジュールと呼ばれる、各レベルの第１の処理モジュールにおいて、前記目標
色再現域を合成するのに必要な、前記ピクセル照明デバイスの前記同時オン／オフ・デュ
ーティ・サイクルが計算され、
　明度モジュールと呼ばれる、第２の処理モジュールにおいて、前記ピクセル照明デバイ
スの前記計算された同時オン／オフ・デューティ・サイクルが、前記表示システムの白色
点明度を合成するために変更される、
　請求項１７に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項１９】
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記３つのレベルの処理を実施し、各処理レベルが
、前記表示システムの目標色再現域、白色点、または明度のうちの１つの特性のみを制御
する独立したレベルであり、
　前記第２および第３の処理レベルの各々が、より高位の処理レベルにおいて設定された
前記表示システムの前記特性を変更しないことによって不変なレベルであり、
　各処理レベルが、前記処理レベルの各々が同じ２つの処理モジュールを使用するが、前
記表示システムの異なる特性に影響を及ぼすための異なる入力を有する、不変な処理であ
る、
　請求項１７に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２０】
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記３つのレベルの処理を実施し、前記色再現域制
御および白色点制御レベルの各々が、これらのオン／オフ・デューティ・サイクルの最大
のものを前記固体光ベースの投影型表示システムのための最大値に合わせるように、前記
ピクセル照明デバイスの前記計算された同時オン／オフ・デューティ・サイクルをスケー
ルアップすることによって、前記表示システムの前記明度を最大化する、請求項１７に記
載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２１】
　前記処理レベルが、前記画像データのグレースケール値にバイアスをかけることなく、
またはグレースケール値を変更することなく、前記ピクセル照明デバイスの前記オン／オ
フ・デューティ・サイクルのみを調整することによって、前記表示システムの色再現域お
よび白色点の明度および色度の制御を可能にする、請求項１７に記載の固体光ベースの投
影型表示システム。
【請求項２２】
　より高いオン／オフ・デューティ・サイクルでの前記ピクセル照明デバイスの動作のた
め、前記処理レベルが、固体光デバイスを色順次方式で直接的に使用する表示システムよ
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りも高いレベルの明度および電力変換効率を、前記固体光ベースの投影型表示システムが
達成することを可能にする、請求項１７に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２３】
　前記ピクセル照明デバイスが、固体光源と、各ピクセルの反射状態の時間制御のために
結合される、複数のマイクロ・ミラーまたは複数の液晶セルから成る、反射型の映像デバ
イスとを含む、請求項１に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２４】
　目標色再現域を定義する前記原色が、少なくとも赤、緑、ブルー・シアン、マゼンタ、
および黄を含む、請求項１に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２５】
　前記複数のピクセル照明デバイスが、多数の光原色を提供し、各ピクセル照明デバイス
が、個々の前記オン／オフ・デューティ・サイクルの前記タイミングと同期した、複数の
カラー・スロットの各々における各ピクセル照明デバイスのオン／オフ状態の時間制御を
可能にするように電気的に結合され、
　前記階層的多重化機能ブロックが、外部的に提供される画像フレーム・サイクル信号を
受け入れ、２つの低層同期信号を生成するように結合され、第１の同期信号は、前記画像
フレーム・サイクルを備えるカラー・スロットの前記タイミングを伝達し、第２の同期信
号は、前記複数のカラー・スロットの各々における前記ピクセル照明デバイスの同時オン
／オフ・デューティ・サイクルの前記タイミングを伝達し、また前記階層的多重化機能ブ
ロックが、前記目標色再現域を定義する前記原色の各々を合成するのに必要な、前記複数
のピクセル照明デバイスによって生成される前記光原色の各々の、前記複数のカラー・ス
ロットの各々の間の、前記同時オン／オフ・デューティ・サイクルを計算し、
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記目標白色点を合成するのに必要な、前記ピクセ
ル照明デバイスの光原色の各々の、前記複数のカラー・スロットの各々の間の、前記同時
オン／オフ・デューティ・サイクルを計算し、
　前記階層的多重化機能ブロックが、前記画像フレーム・サイクルの間に、各合成目標原
色の飽和レベルの制御を可能にするのに十分な多数の前記カラー・スロットを合成目標白
色点に割り当てる、
　請求項１に記載の固体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２６】
　表示される画像にわたって色および明度の均一性を達成するために、マルチプロジェク
タ・アレイ（タイル張り）表示システムにおいて数多く使用される、請求項１に記載の固
体光ベースの投影型表示システム。
【請求項２７】
　複数のカラー・スロットそれぞれにおいて複数のピクセルを照明するための複数のピク
セル照明デバイスであって、各ピクセルがデジタル的に制御可能なオン／オフ状態を有し
、前記ピクセル照明デバイスが固体光源を使用する、複数のピクセル照明デバイスと、前
記複数のデジタル的に制御可能なピクセルによって生成された画像を拡大するように光学
的に結合される投影光学系とを有する固体光ベースの投影型表示システムにおいて、
　色再現域制御レベルと呼ばれる第１の処理レベルにおいて、目標色再現域を合成するの
に必要な、前記ピクセル照明デバイスの各々の同時オン／オフ・デューティ・サイクルを
、外部入力によって提供される前記ピクセル照明デバイスの固有原色の色度値および明度
値を、外部入力によって提供され且つ動作温度変化および外部入力信号に対する応答の経
年変化に伴う色および明度のドリフトに関して補償されるよう、目標色再現域原色の色度
値および明度値へとマッピングすることによって計算をするステップと、
　白色点制御レベルと呼ばれる第２の処理レベルにおいて、前記第１の処理レベルにおい
て計算された、前記ピクセル照明デバイスの前記同時オン／オフ・デューティ・サイクル
を、外部入力によって提供される必要な白色点の色度値および明度値を含むように変更す
るステップと、
　明度制御レベルと呼ばれる第３の処理レベルにおいて、前記第２の処理レベルにおいて
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計算された、前記ピクセル照明デバイスの前記同時オン／オフ・デューティ・サイクルを
、外部入力によって提供される前記表示システムの白色点の明度の調整を含むように変更
するステップと
を含む方法。
【請求項２８】
　各処理レベルが、前記表示システムの目標色再現域、白色点、または明度のうちの１つ
の特性のみを制御する独立したレベルであり、
　前記第２および第３の処理レベルの各々が、より高位の処理レベルにおいて設定された
前記表示システムの前記特性を変更しないことによって不変なレベルであり、
　各処理レベルが、前記処理レベルの各々が同じ２つの処理モジュールを使用するが、前
記表示システムの異なる特性に影響を及ぼすための異なる入力を有する、不変な処理であ
る、
　請求項２７に記載の方法。
【請求項２９】
　時間変調モジュールと呼ばれる、各レベルの第１の処理モジュールにおいて、前記目標
色再現域を合成するのに必要な、前記ピクセル照明デバイスの前記同時オン／オフ・デュ
ーティ・サイクルが計算され、
　明度モジュールと呼ばれる、第２の処理モジュールにおいて、前記ピクセル照明デバイ
スの前記計算された同時オン／オフ・デューティ・サイクルが、前記表示システムの白色
点明度を合成するために変更される、
　請求項２８に記載の方法。
【請求項３０】
　前記色再現域制御および白色点制御レベルの各々が、これらのオン／オフ・デューティ
・サイクルの最大のものを前記固体光ベースの投影型表示システムの最大値に合わせるよ
うに、前記ピクセル照明デバイスの前記計算された同時オン／オフ・デューティ・サイク
ルをスケールアップすることによって、前記表示システムの前記明度を最大化する、請求
項２７に記載の方法。
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