
JP 2011-529204 A 2011.12.1

10

(57)【要約】
　複合表示装置が開示される。いくつかの実施形態で、
複合表示装置は、一領域を掃引するように構成されたパ
ドルと、パドル上に装着された複数の画素素子と、パド
ル上に装着され、複数の画素素子の輝度値を測定するよ
うに構成された、１つまたは複数の光センサと、を含む
。パドルが、その領域を掃引している間、複数の画素素
子のうちの１つまたは複数の画素素子を、選択的に駆動
することにより、画像の少なくとも一部分が表示される
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複合表示装置の画素素子を較正する方法であって、
　前記画素素子の現在の輝度値、および前記画素素子の基準輝度値を取得する段階と、
　前記画素素子の前記現在の輝度値と前記画素素子の前記基準輝度値との差を決定する段
階と、
　前記差に少なくとも一部は基づいて前記画素素子の駆動電流を調整する段階とを含む、
方法。
【請求項２】
　前記画素素子の前記現在の輝度値を決定する段階をさらに含む、請求項1に記載の方法
。
【請求項３】
　前記画素素子の前記基準輝度値が、前記複合表示装置の製造時または設置時に決定され
る、請求項1に記載の方法。
【請求項４】
　前記画素素子の前記現在の輝度値、および前記画素素子の前記基準輝度値のそれぞれが
、前記画素素子と関連付けられた光センサを使用して決定される、請求項1に記載の方法
。
【請求項５】
　前記光センサが、1つまたは複数の、赤感応光検出器、青感応光検出器、緑感応光検出
器、広帯域光検出器、赤と緑と青に感応する光検出器、ならびに赤と青に感応する光検出
器を含む、請求項4に記載の方法。
【請求項６】
前記画素素子および前記関連付けられた光センサが、規定周波数で動作するように構成さ
れる、請求項4に記載の方法。
【請求項７】
　前記画素素子によって放出された光の一部分が、前記複合表示装置の前面を覆う構造物
から反射され、前記画素素子と関連付けられた前記光センサで受光される、請求項4に記
載の方法。
【請求項８】
　前記構造物がカバープレートまたはワイヤメッシュを含む、請求項7に記載の方法。
【請求項９】
　前記画素素子の前記現在の輝度値と前記画素素子の前記基準輝度値との間の差を決定す
る段階が、前記画素素子の前記現在の輝度値が前記画素素子の前記基準輝度値に比べて低
下していると判定する段階を含む、請求項1に記載の方法。
【請求項１０】
　前記差に少なくとも一部は基づいて前記画素素子の駆動電流を調整する段階が、前記画
素素子の前記現在の輝度値を前記画素素子の前記基準輝度値にまで戻すように前記画素素
子の駆動電流を増加させる段階を含む、請求項9に記載の方法。
【請求項１１】
　前記差に少なくとも一部は基づいて前記画素素子の駆動電流を調整する段階が、前記画
素素子の前記現在の輝度値が前記画素素子の前記基準輝度値と少なくとも規定量だけ異な
る場合に、前記画素素子の駆動電流を調整する段階を含む、請求項1に記載の方法。
【請求項１２】
　前記画素素子の前記現在の輝度値が前記画素素子の前記基準輝度値よりも小さい場合に
、前記画素素子に輝度の減少と色のシフトの一方または両方があると判定する段階をさら
に含む、請求項1に記載の方法。
【請求項１３】
　複合表示装置の画素素子を較正するシステムであって、
　前記画素素子の現在の輝度値および前記画素素子の基準輝度値を取得し、
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　前記画素素子の前記現在の輝度値と前記画素素子の前記基準輝度値との差を決定し、か
つ
　前記差に少なくとも一部は基づいて前記画素素子の駆動電流を調整するように構成され
たプロセッサと、
　前記プロセッサに結合され、前記プロセッサに命令を与えるように構成されたメモリと
を備える、システム。
【請求項１４】
　複合表示装置の画素素子を較正するコンピュータプログラム製品であって、コンピュー
タ可読記憶媒体内で実施され、
　前記画素素子の現在の輝度値および前記画素素子の基準輝度値を取得するため、
　前記画素素子の前記現在の輝度値と前記画素素子の前記基準輝度値との差を決定するた
め、および
　前記差に少なくとも一部は基づいて前記画素素子の駆動電流を調整するためのコンピュ
ータ命令を含む、コンピュータプログラム製品。
【請求項１５】
　前記画素素子の前記現在の輝度値および前記画素素子の前記基準輝度値のそれぞれが、
前記画素素子と関連付けられた光センサを使用して決定され、前記画素素子および前記関
連付けられた光センサが、規定周波数で動作するように構成される、請求項14に記載のコ
ンピュータプログラム製品。
【請求項１６】
　前記画素素子の前記現在の輝度値および前記画素素子の前記基準輝度値のそれぞれが、
前記画素素子と関連付けられた光センサを使用して決定され、前記画素素子によって放出
された光の一部分が、前記複合表示装置の前面を覆う構造物から反射され、前記画素素子
と関連付けられた前記光センサで受光される、請求項14に記載のコンピュータプログラム
製品。
【請求項１７】
　前記構造物がカバープレートまたはワイヤメッシュを含む、請求項16に記載のコンピュ
ータプログラム製品。
【請求項１８】
　前記画素素子の前記現在の輝度値と前記画素素子の前記基準輝度値との間の差を決定す
ることが、前記画素素子の前記現在の輝度値が前記画素素子の前記基準輝度値に比べて低
下していると判定することを含む、請求項14に記載のコンピュータプログラム製品。
【請求項１９】
　前記差に少なくとも一部は基づいて前記画素素子の駆動電流を調整することが、前記画
素素子の前記現在の輝度値を前記画素素子の前記基準輝度値にまで戻すように前記画素素
子の駆動電流を増加させることを含む、請求項18に記載のコンピュータプログラム製品。
【請求項２０】
　前記画素素子の前記現在の輝度値が前記画素素子の前記基準輝度値よりも小さい場合に
、前記画素素子に輝度の減少と色のシフトの一方または両方があると判定するコンピュー
タ命令をさらに含む、請求項14に記載のコンピュータプログラム製品。
【請求項２１】
　複合表示装置の画素素子を較正する方法であって、
　時間画素の白色光の現在の輝度値を前記時間画素の白色光の基準輝度値と比較する段階
を含み、前記時間画素が所与の掃引位置にある1つまたは複数の画素素子の組に対応し、
さらに、
　前記時間画素の白色光の現在の輝度値が、前記時間画素の白色光の前記基準輝度値より
少なくとも規定量だけ大きい場合に、
　前記画素素子の組の中の少なくとも1つの画素素子にそのスペクトルのシフトがあると
結論付ける段階と、
　前記少なくとも1つの画素素子のスペクトルのシフトを少なくとも一部は補償する段階
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とを含み、
　前記時間画素の白色光の前記現在の輝度値および前記時間画素の白色光の前記基準輝度
値のそれぞれが、前記画素素子の組を同時に駆動し、前記画素素子の組と関連付けられた
1つまたは複数の光センサを使用することによって決定される、方法。
【請求項２２】
　前記画素素子の組の中の少なくとも1つの画素素子にそのスペクトルのシフトがあると
結論付ける段階が、前記少なくとも1つの画素素子がオーバドライブされていると結論付
ける段階を含む、請求項21に記載の方法。
【請求項２３】
　前記組に含まれる画素素子の少なくともサブセットのそれぞれについて、画素素子の現
在の輝度値が前記画素素子の基準輝度値と異なる場合に、前記画素素子の前記現在の輝度
値を前記画素素子と関連付けられた前記基準輝度値まで回復させる段階をさらに含む、請
求項21に記載の方法。
【請求項２４】
　前記時間画素の白色光の現在の輝度値を決定する段階をさらに含む、請求項21に記載の
方法。
【請求項２５】
　前記時間画素の白色光の前記基準輝度値が、前記複合表示装置の製造時または設置時に
決定される、請求項21に記載の方法。
【請求項２６】
　前記画素素子の組が、1つまたは複数の赤、緑および青色の発光ダイオード(LED)を含む
、請求項21に記載の方法。
【請求項２７】
　前記1つまたは複数の光センサが、1つまたは複数の広帯域光検出器を含む、請求項21に
記載の方法。
【請求項２８】
　前記時間画素の白色光の前記現在の輝度値および前記時間画素の白色光の前記基準輝度
値のそれぞれが、2つ以上の前記光センサの読取値を平均することによって決定される、
請求項21に記載の方法。
【請求項２９】
　前記少なくとも1つの画素素子の前記スペクトルのシフトを少なくとも一部は補償する
段階が、前記時間画素の白色光の前記現在の輝度値を前記時間画素の白色光の前記基準輝
度値まで回復させる段階を含む、請求項21に記載の方法。
【請求項３０】
　前記少なくとも1つの画素素子の前記スペクトルのシフトを少なくとも一部は補償する
段階が、前記時間画素の白色光の現在の色度を、前記少なくとも1つの画素素子がシフト
した方の特定の色への偏りを含まないように回復させる段階を含む、請求項21に記載の方
法。
【請求項３１】
　前記少なくとも1つの画素素子の前記スペクトルのシフトを少なくとも一部は補償する
段階が、前記少なくとも1つの画素素子の前記スペクトルがシフトした方の色の、1つまた
は複数の画素素子の組をアンダードライブする段階を含む、請求項21に記載の方法。
【請求項３２】
　前記少なくとも1つの画素素子の前記スペクトルのシフトを少なくとも一部は補償する
段階が、前記複合表示装置の色マップを再定義する段階を含み、前記色マップがソース画
像からの色を前記複合表示装置の色空間にマップする、請求項21に記載の方法。
【請求項３３】
　前記色マップを再定義する段階が、前記画素素子の組によって表示される、前記時間画
素を含む時間画素の組の使用可能な色空間を、前記時間画素の組内の任意の時間画素で使
用可能な最小色域に局部的に制限する段階を含む、請求項32に記載の方法。
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【請求項３４】
　前記色マップを再定義する段階が、前記複合表示装置内の、前記時間画素を含むすべて
の時間画素の使用可能な色空間を、前記複合表示装置内の任意の時間画素で使用可能な最
小色域に全体的に制限する段階を含む、請求項32に記載の方法。
【請求項３５】
　前記時間画素の白色光の前記現在の輝度値および前記時間画素の白色光の前記基準輝度
値のそれぞれが、前記画素素子の組によって表示される前記時間画素を含む時間画素の組
と関連付けられる、請求項21に記載の方法。
【請求項３６】
　複合表示装置の画素素子を較正するシステムであって、
　時間画素の白色光の現在の輝度値を前記時間画素の白色光の基準輝度値と比較するよう
に構成されたプロセッサを備え、前記時間画素が、所与の掃引位置にある1つまたは複数
の画素素子の組に対応し、
　前記時間画素の白色光の前記現在の輝度値が、前記時間画素の白色光の前記基準輝度値
より少なくとも規定量だけ大きい場合に、
　前記画素素子の組内の少なくとも1つの画素素子にそのスペクトルのシフトがあると結
論付け、
　前記少なくとも1つの画素素子のスペクトルのシフトを少なくとも一部は補償し、さら
に、
　前記プロセッサに結合され、前記プロセッサに命令を与えるように構成されたメモリを
備え、
　前記時間画素の白色光の前記現在の輝度値および前記時間画素の白色光の前記基準輝度
値のそれぞれが、前記画素素子の組を同時に駆動すること、および前記画素素子の組と関
連付けられた1つまたは複数の光センサを使用することによって決定される、システム。
【請求項３７】
　複合表示装置の画素素子を較正するコンピュータプログラム製品であって、コンピュー
タ可読記憶媒体内で実施され、
　時間画素の白色光の現在の輝度値を前記時間画素の白色光の基準輝度値と比較するため
のコンピュータ命令を含み、前記時間画素が、所与の掃引位置にある1つまたは複数の画
素素子の組に対応し、さらに
　前記時間画素の白色光の前記現在の輝度値が、前記時間画素の白色光の前記基準輝度値
より少なくとも規定量だけ大きい場合に、
　前記画素素子の組内の少なくとも1つの画素素子にそのスペクトルのシフトがあると結
論付けるため、および
　前記少なくとも1つの画素素子のスペクトルのシフトを少なくとも一部は補償するため
のコンピュータ命令を含み、
　前記時間画素の白色光の前記現在の輝度値および前記時間画素の白色光の前記基準輝度
値のそれぞれが、前記画素素子の組を同時に駆動すること、および前記画素素子の組と関
連付けられた1つまたは複数の光センサを使用することによって決定される、コンピュー
タプログラム製品。
【請求項３８】
　前記少なくとも1つの画素素子の前記スペクトルのシフトを少なくとも一部は補償する
ことが、前記時間画素の白色光の前記現在の輝度値を前記時間画素の白色光の前記基準輝
度値まで回復させることを含む、請求項37に記載のコンピュータプログラム製品。
【請求項３９】
　前記少なくとも1つの画素素子の前記スペクトルのシフトを少なくとも一部は補償する
ことが、前記少なくとも1つの画素素子の前記スペクトルがシフトした方の色の、1つまた
は複数の画素素子の組をアンダードライブすることを含む、請求項37に記載のコンピュー
タプログラム製品。
【請求項４０】
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　前記少なくとも1つの画素素子の前記スペクトルのシフトを少なくとも一部は補償する
段階が、前記複合表示装置の色マップを再定義することを含み、前記色マップがソース画
像からの色を前記複合表示装置の色空間にマップする、請求項37に記載のコンピュータプ
ログラム製品。
【請求項４１】
　複合表示装置であって、
　一領域を掃引するように構成されたパドルと、
　前記パドル上に装着された複数の画素素子と、
　前記パドル上に装着され、前記複数の画素素子の輝度値を測定するように構成された1
つまたは複数の光センサとを備え、
　前記パドルが前記領域を掃引している間、前記複数の画素素子のうちの1つまたは複数
の画素素子を選択的に駆動することにより画像の少なくとも一部分が表示される、複合表
示装置。
【請求項４２】
　前記1つまたは複数の光センサが、前記画素素子の劣化を識別するために使用される、
請求項41に記載の複合表示装置。
【請求項４３】
　前記1つまたは複数の光センサが、1つまたは複数の、赤感応光検出器、青感応光検出器
、緑感応光検出器、広帯域光検出器、赤と緑と青に感応する光検出器、ならびに赤と青に
感応する光検出器を含む、請求項41に記載の複合表示装置。
【請求項４４】
　前記複数の画素素子が、1つまたは複数の、赤色発光ダイオード、青色発光ダイオード
、緑色発光ダイオード、および白色発光ダイオードを含む、請求項41に記載の複合表示装
置。
【請求項４５】
　前記1つまたは複数の光センサのそれぞれが、前記複数の画素素子のうちの1つまたは複
数の画素素子と関連付けられる、請求項41に記載の複合表示装置。
【請求項４６】
　画素素子および関連付けられた光センサが、規定周波数で動作するように構成される、
請求項41に記載の複合表示装置。
【請求項４７】
　画素素子によって放出された光の一部分が、前記複合表示装置の前面を覆う構造物から
反射され、前記画素素子と関連付けられた光センサで受光される、請求項41に記載の複合
表示装置。
【請求項４８】
　前記構造物がカバープレートまたはワイヤメッシュを含む、請求項47に記載の複合表示
装置。
【請求項４９】
　複数の画素素子が前記パドルの前面に装着され、前記1つまたは複数の光センサの少な
くともサブセットが前記パドルの背面に装着され、前記パドルが1つまたは複数の貫通孔
を含み、これを通じて、前記パドルの前面上の画素素子によって放出された光の一部分が
前記パドルの背面上の対応する光センサまで転送される、請求項41に記載の複合表示装置
。
【請求項５０】
　前記画素素子によって放出された光の一部分を関連付けられた光センサの方へ集束する
、または向けるためのカスタムレンズレットが画素素子に取り付けられる、請求項41に記
載の複合表示装置。
【請求項５１】
　前記複数の画素素子の輝度値が、前記複数の画素素子の較正時に1つまたは複数の光セ
ンサによって測定される、請求項41に記載の複合表示装置。
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【請求項５２】
　前記1つまたは複数の光センサが広帯域光検出器を含み、前記広帯域光検出器が、前記
複数の画素素子のうちの1つまたは複数の画素素子の輝度値と、前記複数の画素素子に含
まれる1つまたは複数の赤、緑、または青色の画素素子を駆動することによって発生させ
た白色光の輝度値との一方または両方を測定するために使用される、請求項41に記載の複
合表示装置。
【請求項５３】
　前記1つまたは複数の光センサが、1つまたは複数の色に感応する光検出器を含み、前記
光検出器を使用して、1つまたは複数の色の前記複数の画素素子に含まれる1つまたは複数
の画素素子の輝度値を測定する、請求項41に記載の複合表示装置。
【請求項５４】
　前記複数の画素素子が定期的に較正される、請求項41に記載の複合表示装置。
【請求項５５】
　前記複数の画素素子のうちの1つまたは複数の画素素子のサブセットが、前記サブセッ
トに含まれない前記画素素子の残りが前記画像の少なくとも一部分を表示している間、較
正される、請求項41に記載の複合表示装置。
【請求項５６】
　較正データが前記パドルから、前記パドルが上に装着されたパドルベースまで無線で転
送され、前記パドルベースが、前記パドルを制御するために使用される1つまたは複数の
構成要素を含む、請求項41に記載の複合表示装置。
【請求項５７】
　複合表示装置を構築する方法であって、
　一領域を掃引するパドルを構成する段階と、
　前記パドル上に複数の画素素子を装着する段階と、
　前記パドル上に1つまたは複数の光センサを装着する段階とを含み、
　前記1つまたは複数の光センサが、前記複数の画素素子の輝度値を測定するように構成
され、前記パドルが前記領域を掃引している間、前記複数の画素素子のうちの1つまたは
複数の画素素子を選択的に駆動することにより画像の少なくとも一部分が表示される、方
法。
【請求項５８】
　画素素子および関連付けられた光センサが、規定周波数で動作するように構成される、
請求項57に記載の方法。
【請求項５９】
　画素素子によって放出された光の一部分が、前記複合表示装置の前面を覆う構造物から
反射され、その画素素子と関連付けられた光センサで受光される、請求項57に記載の方法
。
【請求項６０】
　前記構造物がカバープレートまたはワイヤメッシュを含む、請求項59に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画素素子較正に関する。
【背景技術】
【０００２】
　デジタル表示装置は、広告または他の情報が提示される画像または映像を表示するため
に使用される。例えば、デジタル表示装置は、大型屋外看板、掲示、ポスター、高速道路
標識、およびスタジアム表示装置として使用することができる。液晶表示装置(LCD)また
はプラズマの技術を使用するデジタル表示装置は、これらの技術に関連するガラスパネル
の寸法限界のために、大きさが限定される。より大型の表示装置は通常、プリント回路基
板(PCB)タイルからなる格子を備え、各タイルにはパッケージされた発光ダイオード(LED)
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が実装されている。LEDには空間が必要であるために、これらのディスプレイ装置の解像
度は比較的粗い。また、各LEDが画像中の1画素に相当するため、大型の表示装置では高価
にもなりうる。さらに、高温で破損するおそれのあるLEDが発生する熱を低下させるため
に、複雑な冷却システムが一般に使用される。そのようなことから、デジタル表示装置技
術の改善が必要とされている。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　本発明の様々な実施形態を以下の詳細な説明、および添付の図面で開示する。
【図面の簡単な説明】
【０００４】
【図１】単一のパドルを有する複合表示装置100の一実施形態を示す図である。
【図２Ａ】複合表示装置に使用されるパドルの一実施形態を示す図である。
【図２Ｂ】掃引面内の時間画素(temporal pixel)の一例を示す図である。
【図３】2つのパドルを有する複合表示装置300の一実施形態を示す図である。
【図４Ａ】複合表示装置内のパドル取付けの例を示す図である。
【図４Ｂ】マスクを使用する複合表示装置410の一実施形態を示す図である。
【図４Ｃ】マスクを使用する複合表示装置430の一実施形態を示す図である。
【図５】画像を表示するシステムの一実施形態を示すブロック図である。
【図６Ａ】2つのパドルを有する複合表示装置600の一実施形態を示す図である。
【図６Ｂ】画素マップを生成する処理の一実施形態を示す流れ図である。
【図７】様々なアレイとして配置されたパドルの例を示す図である。
【図８】機械的干渉を防止するために連係して位相が合った動きをするパドルの例を示す
図である。
【図９】機械的干渉を防止するために連係して位相がずれた動きを伴うパドルの例を示す
図である。
【図１０】複合表示装置内のパドル断面の一例を示す図である。
【図１１Ａ】複合表示装置のパドルの一実施形態を示す図である。
【図１１Ｂ】複合表示装置のパドルの一実施形態を示す図である。
【図１２Ａ】広帯域光検出器の通過帯域の一例を示す図である。
【図１２Ｂ】赤色LEDのスペクトルプロファイルの一例を示す図である。
【図１２Ｃ】広帯域光検出器の通過帯域と赤色LEDのスペクトルプロファイルの両方を示
す図である。
【図１２Ｄ】輝度が劣化した赤色LEDのスペクトルプロファイルの一例、および広帯域光
検出器の通過帯域を示す図である。
【図１３】画素素子を較正する処理の一実施形態を示す図である。
【図１４Ａ】赤感応光検出器の通過帯域の一例を示す図である。
【図１４Ｂ】赤感応光検出器の通過帯域と赤色LEDのスペクトルプロファイルの両方を示
す図である。
【図１４Ｃ】輝度が劣化した赤色LEDのスペクトルプロファイルの一例、および赤感応光
検出器の通過帯域を示す図である。
【図１４Ｄ】赤色LEDの色座標シフトの一例、および赤感応光検出器の通過帯域を示す図
である。
【図１４Ｅ】オーバドライブされている赤色LEDのスペクトルプロファイルの一例、およ
び赤感応光検出器の通過帯域を示す図である。
【図１５】複合表示装置のパドルの一実施形態を示す図である。
【図１６】複合表示装置のパドルの一実施形態を示す図である。
【図１７】パドルのLEDを較正する処理の一実施形態を示す流れ図である。
【図１８Ａ】光検出器の通過帯域を示す図である。
【図１８Ｂ】2つの光検出器の通過帯域を示す図である。
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【発明を実施するための形態】
【０００５】
　本発明は、処理、装置、システム、物質の合成、コンピュータ可読記憶媒体などのコン
ピュータ可読媒体、あるいはプログラム命令が光リンクまたは通信リンクを介して送られ
るコンピュータネットワークを含む、多くの方法で実施することができる。本明細書では
、これらの実施、または本発明で採用しうる他のどんな形態も技法と呼ぶことがある。あ
るタスクを実行するように構成されていると記述されたプロセッサまたはメモリなどの構
成要素には、そのタスクを所与の時間に実行するために一時的に構成される一般構成要素
と、そのタスクを実行するために製造される専用構成要素との両方が含まれる。一般に、
開示される処理の諸段階の順序は、本発明の範囲内で変更することができる。
【０００６】
　本発明の原理を示す添付の図と共に、本発明の1つまたは複数の実施形態についての詳
細な説明を以下に提示する。本発明をそのような諸実施形態と関連付けて説明するが、本
発明はどの実施形態にも限定されない。本発明の範囲は、特許請求の範囲によってのみ限
定されており、本発明は、多数の代替形態、修正形態および等価物を包含する。本発明の
完全な理解が得られるように、多数の具体的な細部を以下の説明で示す。これらの細部は
例示を目的として提示されており、本発明は、これら具体的な細部の一部またはすべてを
用いずに、特許請求の範囲によって実施することができる。分かりやすくするために、本
発明に関係する技術分野で知られている技法的材料は、本発明が不必要に不明瞭にならな
いように、詳細には説明していない。
【０００７】
　図1は、単一のパドルを有する複合表示装置100の一実施形態を示す。図示の例では、パ
ドル102は、一方の端部で回転軸104の周りを60Hzなどの所与の周波数で回転するように構
成される。パドル102は、1回転または1パドル周期の間に領域108を掃引する。LEDなど複
数の画素素子がパドル102の上に取り付けられる。本明細書では、画素素子とは、画像情
報の少なくとも一部分を表示するために使用できる任意の素子を指す。本明細書では、画
像または画像情報には、画像、映像、アニメーション、スライドショー、または表示が可
能な他の任意の視覚情報が含まれうる。他の画素素子の例には、レーザダイオード、蛍光
体、陰極線管、液晶、任意の透過性または放射性の光変調器が含まれる。本明細書の例で
はLEDが説明されることがあるが、任意の適切な画素素子を使用することができる。以下
でより完全に説明するように、様々な実施形態において、LEDはパドル102の上に様々な方
法で配置することができる。
【０００８】
　パドル102が領域108を掃引するとき、パドルの1つまたは複数のLEDが適切な時間に駆動
され、その結果、掃引される領域108を見ているビューアが画像またはその一部分を知覚
するようになる。画像は、それぞれが空間位置を有する画素からなる。ある特定のLEDが
所与の任意の時にどの空間位置にあるかを決定することができる。パドル102が回転する
とき、各LEDは、その位置が画像中の画素の空間位置と一致するときに適切に駆動するこ
とができる。パドル102が十分に速く回転している場合、眼は連続的な画像を知覚する。
これは、輝度および色の情報に対する眼の周波数応答性が低いことによる。眼は、それが
見る色をある特定の時間窓内に取り込む。いくつかの画像を速くひと続きにさっと見せら
れた場合、眼はそれを単一の連続的な画像に統合する。この低い眼の時間的感度は残像と
呼ばれる。
【０００９】
　そのようなことから、パドル102上の各LEDを使用して、画像中の複数の画素を表示する
ことができる。画像中の単一の画素が、複合表示装置100の表示領域内の少なくとも1つの
「時間画素」にマップされる。以下でより完全に説明するように、時間画素は、パドル10
2上の画素素子および時間(またはパドルの角度位置)によって定義することができる。
【００１０】
　画像または映像を見せるための表示領域は、任意の形状にすることができる。例えば、
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最大表示領域は円形で、掃引領域108と同じである。掃引領域108内で、長方形の画像また
は映像を図示の長方形表示領域110として表示することができる。
【００１１】
　図2Aは、複合表示装置で使用されるパドルの一実施形態を示す図である。例えば、パド
ル202、302または312(後で論じる)は、パドル102と類似でよい。パドル202は、複数のLED
 206～216と、パドル202がその周りを回転する回転軸204とを含むことが示されている。L
ED 206～216は、様々な実施形態で任意の適切な様式で配置することができる。この例で
は、LED 206～216は、互いに等しい間隔をおいてパドル202の長手方向に沿って並ぶよう
に配列されている。これらはパドル202の縁部上に並べられ、その結果LED 216は回転軸20
4に近くなる。このため、パドル202が回転すると、中央(回転軸204の周り)に空白の箇所
がなくなる。いくつかの実施形態では、パドル202は、パドルのような形状をしたPCBであ
る。いくつかの実施形態では、パドル202は、強化のためにアルミニウム、金属または他
の材料のケーシングを有する。
【００１２】
　図2Bは、掃引面内の時間画素の一例を示す。この例では、パドル222上の各LEDは、回転
軸周りの環帯(2つの円の間の領域)と関連付けられている。各LEDは、1セクタ(角度区間)
当たり1回駆動することができる。LEDを駆動することには、例えば、LEDをある規定時間
オンにする(例えば、あるデューティサイクルと関連付けて)、またはLEDをオフにするこ
とを含むことができる。同心円とセクタの各交線は、時間画素に対応する領域を形成する
。この例では、各時間画素は22.5度の角度を有し、そのため、LEDをその間オンにして画
素を表示できる合計16個のセクタがあることになる。6つのLEDがあるので、6×16=96個の
時間画素がある。別の例では、時間画素は1/10度の角度を有することができ、その結果、
可能な角度位置が合計3600あることになる。
【００１３】
　示した例ではパドルに沿ってLEDの間隔が均等であるので、時間画素は表示装置の中心
に向かって(回転軸の近くで)密集する。画像画素が直交座標系に基づいて画定されるので
、ある画像が表示装置上に置かれる場合に、1つの画像画素が、表示装置の中心に近い複
数の時間画素に対応することがある。反対に、表示装置の最も中心から離れた部分では、
1つの画像画素が時間画素の1つまたは一部分に対応することがある。例えば、2つ以上の
画像画素が単一の時間画素内にはめ込まれることがある。いくつかの実施形態では、表示
装置は、表示装置の中心から最も離れた位置で、(例えば、セクタ時間、またはパドル上
のLEDの数/配置を変えることによって)1画像画素当たり少なくとも1つの時間画素がある
ように設計される。これにより、画像と同じ解像度レベルが表示装置で保持されることに
なる。いくつかの実施形態では、セクタサイズは、どれだけ速くLED制御データをLEDドラ
イバに転送してLEDを駆動できるかによって制限される。いくつかの実施形態では、表示
装置全体にわたって時間画素の密度をより均等にするようなパドル上のLED配列が用いら
れる。例えば、LEDは、回転軸から遠いほどパドル上で共に接近して配置することができ
る。
【００１４】
　図3は、2つのパドルを有する複合表示装置300の一実施形態を示す図である。図示の例
では、パドル302は、一方の端部で回転軸304の周りを60Hzなどの所与の周波数で回転する
ように構成される。パドル302は、1回転または1パドル周期の間に領域308を掃引する。LE
Dなど複数の画素素子がパドル302の上に取り付けられる。パドル312は、一方の端部で回
転軸314の周りを60Hzなどの所与の周波数で回転するように構成される。パドル312は、1
回転または1パドル周期の間に領域316を掃引する。LEDなど複数の画素素子がパドル312の
上に取り付けられる。掃引される領域308と316は、重なり部分318を有する。
【００１５】
　複合表示装置で複数のパドルを使用することは、より大型の表示装置を作製するために
は望ましい。パドルごとに、ある特定のLEDが所与の時点にどの空間位置にあるかを決定
することができ、したがって、図1に関して説明したものと同様に、どんな画像も複数パ
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ドル表示装置によって表すことができる。いくつかの実施形態で、重なり部分318では、
重ならない部分よりも1周期当たり2倍のLEDが通過することになる。これにより眼には、
表示装置の重なり部分が高輝度を有するように見えることがある。したがって、いくつか
の実施形態では、重なり部分にLEDがあるときは、それを半分の時間だけ駆動することが
でき、その結果、全表示領域が同じ輝度に見えるようになる。重なり領域を処理する上記
その他の例については、以下でより完全に説明する。
【００１６】
　画像または映像を見せるための表示領域は、任意の形状にすることができる。掃引領域
308と316が合体すると最大表示領域になる。長方形の画像または映像は、図示の長方形表
示領域310内に表示することができる。
【００１７】
　複数のパドルを使用する場合、隣接するパドルが互いに衝突しないことを確実にするた
めの様々な方法がある。図4Aは、複合表示装置におけるパドル取付けの例を示す。これら
の例では、軸に装着された隣接するパドルの断面が示されている。
【００１８】
　図402で、2つの隣接するパドルは垂直に分離された各掃引面内で回転し、それによって
、パドルが回転時に確実に衝突しなくなる。これは、2つのパドルが異なる速度で回転で
き、互いに位相が合っている必要がないということである。表示装置の解像度が、各掃引
面の間の垂直間隔よりも十分に低い場合、眼には、別々の掃引面で2つのパドルが回転し
ていることが検知できない。この例では、軸はパドルの中心にある。この実施形態につい
ては、以下でより完全に説明する。
【００１９】
　図404では、2つのパドルが同じ掃引面内で回転する。この場合、パドルの回転は、衝突
を回避するように調整される。例えば、各パドルは互いに位相を合わせて回転する。この
さらなる例については、以下でより完全に説明する。
【００２０】
　別々の掃引面を有する2つのパドルの場合では、表示領域310に対して直角ではない点か
ら表示領域310を見ると、光が掃引面の間で斜めに漏れることがある。これは例えば、集
束されていない光を画素が放出し、そのため光がある角度範囲に放出される場合に起こり
うる。いくつかの実施形態では、一方の掃引面からの光が他方の掃引面から見えないよう
遮断するためのマスクが使用される。例えば、マスクがパドル302および/またはパドル31
2の背後に配置される。マスクは、パドル302および/またはパドル312に取り付けることが
でき、あるいはパドル302および/またはパドル312に対し固定して取り付けることができ
る。いくつかの実施形態では、パドル302および/またはパドル312は、例えばマスキング
を目的として、図3および4Aに示されたものと異なる形状になる。例えば、パドル302およ
び/またはパドル312は、他方のパドルの掃引面をマスキングするような形状にすることが
できる。
【００２１】
　図4Bは、マスクを使用する複合表示装置410の一実施形態を示す図である。図示の例で
は、パドル426は、一方の端部で回転軸414の周りを60Hzなどの所与の周波数で回転するよ
うに構成される。LEDなど複数の画素素子がパドル426の上に取り付けられる。パドル426
は、1回転または1パドル周期の間に領域416(太い破線)を掃引する。パドル428は、一方の
端部で回転軸420の周りを60Hzなどの所与の周波数で回転するように構成される。パドル4
28は、1回転または1パドル周期の間に領域422(太い破線)を掃引する。LEDなど複数の画素
素子がパドル428の上に取り付けられる。
【００２２】
　この例では、マスク412(実線)がパドル426の背後に使用される。この場合では、マスク
412は領域416と同じ形状(すなわち円形)である。マスク412は、パドル428上の画素素子か
らの光をマスキングして掃引領域416の中に漏れないようにする。マスク412は、パドル42
6の背後に取り付けることができる。いくつの実施形態では、マスク412はパドル426に取
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り付けられ、パドル426と共に回転軸414の周りを回転する。いくつかの実施形態では、マ
スク412はパドル426の背後に取り付けられ、パドル426に対し固定されている。この例で
は、マスク418(実線)も同様にパドル428の背後に取り付けられる。
【００２３】
　様々な実施形態で、マスク412および/またはマスク418は、様々な材料から作製され、
様々な色を有することができる。例えば、マスク412および418は、黒色でプラスチックか
ら作製することができる。
【００２４】
　画像または映像を見せるための表示領域は、任意の形状にすることができる。掃引され
る領域416と422が合体すると最大表示領域になる。長方形の画像または映像は、図示の長
方形表示領域424内に表示することができる。
【００２５】
領域416と422は部分的に重なる。本明細書では、2つの要素(例えば、掃引領域、掃引面、
マスク、画素素子)は、それらがx-y投影図で交差する場合、部分的に重なると言う。言い
換えると、これらの領域がx-y面(x軸とy軸で画定され、ここでx軸およびy軸は図の面内に
ある)の上に投影された場合に、それらは互いに交差する。領域416および422は、同じ面
を掃引しないが(同じzの値を有しない。ここでz軸はx軸およびy軸に対し直角である)、重
なり部分429では互いに重なる。この例では、マスク412は、重なり部分429または遮断領
域429で掃引領域422を遮断する。マスク412は、それが掃引領域429と部分的に重なり、掃
引領域429の上にあるので、掃引領域429を遮断する。
【００２６】
　図4Cは、マスクを使用する複合表示装置430の一実施形態を示す図である。この例では
、マスクとしても画素素子の構造物としても機能する回転ディスクに画素素子が取り付け
られる。ディスク432は、円形のパドルと見ることができる。図示の例では、ディスク432
(実線)は、一方の端部で回転軸434の周りを60Hzなどの所与の周波数で回転するように構
成される。LEDなど複数の画素素子がディスク432の上に取り付けられる。ディスク432は
、1回転または1ディスク周期の間に領域436(太い破線)を掃引する。ディスク438(実線)は
、一方の端部で回転軸440の周りを60Hzなどの所与の周波数で回転するように構成される
。ディスク438は、1回転または1ディスク周期の間に領域442(太い破線)を掃引する。LED
など複数の画素素子がパドル438の上に取り付けられる。
【００２７】
　この例では、画素素子は、ディスク432および438の上のどこにでも取り付けることがで
きる。いくつかの実施形態で、画素素子は、ディスク432および438の上に同じパターンで
取り付けられる。別の実施形態では、別々のパターンが各ディスク上で用いられる。いく
つかの実施形態で、画素素子の密度は各ディスクの中心に向かって低くなっており、した
がって、時間画素の密度は、画素素子の密度がディスク全体にわたって同じ場合よりも均
等になる。いくつかの実施形態では、画素素子が、時間画素に冗長性を与えるように配置
される(すなわち、同じ半径に複数の画素が配置される)。1画素当たりにより多くの画素
素子があるということは、回転速度を低減できることを意味する。いくつかの実施形態で
は、画素素子は、時間画素の解像度がより高くなるように配置される。
【００２８】
ディスク432は、ディスク438上の画素素子からの光をマスキングして掃引領域436の中に
漏れないようにする。様々な実施形態で、ディスク432および/または438は、様々な材料
から作製され、様々な色を有することができる。例えば、ディスク432および438は、LED
が上に取り付けられる黒色のプリント基板とすることができる。
【００２９】
　画像または映像を見せるための表示領域は、任意の形状にすることができる。掃引され
る領域436と442が合体すると最大表示領域になる。長方形の画像または映像は、図示の長
方形表示領域444内に表示することができる。
【００３０】
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　領域436と442は、重なり部分439で重なる。この例では、ディスク432は、重なり部分43
9または遮断領域439で掃引領域442を遮断する。
【００３１】
　いくつかの実施形態で、画素素子は、それが遮断されているときには駆動されないよう
に構成される。例えば、ディスク438上に取り付けられた画素素子は、それが遮断されて
いる(例えば、遮断領域439と重なり合う)とき、駆動されないように構成される。いくつ
かの実施形態では、画素素子は、遮断領域の部分で駆動されないように構成される。例え
ば、遮断領域439の縁からある特定の距離内の領域は、駆動されないように構成される。
こうすることは、ビューアが表示領域の中心の左側または右側にいて、遮断領域の縁の部
分を見ることができる場合に望ましいことがある。
【００３２】
　図5は、画像を表示するシステムの一実施形態を示すブロック図である。図示の例では
、パドルのパネル502は、1つまたは複数のパドルを備える構造物である。以下でより完全
に説明するように、パドルのパネル502は、様々な大きさ、長さおよび幅のパドル、中間
点または端点の周りを回転するパドル、同じ掃引面内または別々の掃引面内で回転するパ
ドル、互いに位相が合ったまたは位相がずれた状態で回転するパドル、複数のアームを有
するパドル、ならびに他の形状を有するパドルを含みうる、複数のパドルを含むことがで
きる。パドルのパネル502は、すべてが同一のパドル、または様々な異なるパドルを含む
ことができる。パドルは、格子として、または他の任意の配置として配列することができ
る。いくつかの実施形態で、パネルは角度検出器506を含み、これは、1つまたは複数のパ
ドルと関連付けられた角度を検出するために使用される。いくつかの実施形態では、パド
ルのパネル502上のパドルごとに角度検出器がある。例えば、あるパドルの近くに、その
現在の角度を検出するための光検出器を装着することができる。
【００３３】
　LED制御モジュール504は、角度検出器506からの現在の角度情報(例えば、角度(1つまた
は複数)、または角度(1つまたは複数)と関連付けられた情報)を任意選択で受け取るよう
に構成される。LED制御モジュール504は、その現在の角度を用いて、パドルのパネル502
へ送出するLED制御データを決定する。LED制御データは、その時間(セクタ)にどのLEDを
駆動すべきかを示す。いくつかの実施形態で、LED制御モジュール504は、画素マップ508
を用いてLED制御データを決定する。いくつかの実施形態では、LED制御モジュール504は
、入力としてある角度を取り込み、そのセクタでパドル上のどのLEDをある特定の画像に
対して駆動すべきかを出力する。いくつかの実施形態では、角度は、セクタごとに(例え
ば、パドルがセクタに達する直前に)角度検出器506からLED制御モジュール504へ送出され
る。いくつかの実施形態では、LED制御信号は、セクタごとにLED制御モジュール504から
パドルのパネル502へ送出される。
【００３４】
　いくつかの実施形態で、画素マップ508は、以下で完全に説明するように、ルックアッ
プテーブルを用いて実施される。別々の画像に対して、別々のルックアップテーブルが用
いられる。画素マップ508については、以下でより完全に説明する。
【００３５】
　いくつかの実施形態では、角度検出器506を用いて角度を読み取る必要がない。パドル
の角速度、および(その角速度での)パドルの初期角度を事前規定できるので、所与の任意
の時点にパドルがどの角度にあるかを計算することができる。言い換えると、角度は時間
に基づいて決定することができる。例えば、角速度がωの場合、時間t後の角度位置はθi

nitial+ωtになる。ここでθinitialはパドルが定常状態で回転しているときの初期角度
である。そのようにして、LED制御モジュールは、角度検出器506から出力される角度測定
値を用いるのではなく、(例えばクロックを用いて)時間の関数としてLED制御データを順
次に出力することができる。例えば、時間(例えばクロック周期)対LED制御データの表を
作成することができる。
【００３６】
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　いくつかの実施形態で、パドルが停止状態から起動するとき、パドルは起動シーケンス
を経由して安定状態角速度まで速度を増す。その角速度に達すると、任意の時点にパドル
がどの角度にあるかを計算するために(また一連のLED制御データのどの点で起動するかを
決定するために)、パドルの初期角度が見積もられる。
【００３７】
　いくつかの実施形態では、角度検出器506が定期的に使用されて必要に応じた調整が行
われる。例えば、角度がドリフトした場合に、LED制御データの出力ストリームをシフト
することができる。いくつかの実施形態で、角速度がドリフトした場合には、速度を調整
するための機械的調整が行われる。
【００３８】
　図6Aは、2つのパドルを有する複合表示装置600の一実施形態を示す図である。図示の例
では、領域608および616のそれぞれの上に極座標系が示されており、原点が回転軸604お
よび614それぞれに置かれている。いくつかの実施で、パドル602および612上の各LEDの位
置は、極座標で記録される。原点からLEDまでの距離は半径rである。パドル角はθである
。例えば、パドル602が3時の位置にある場合、パドル602上のそれぞれのLEDは0度のとこ
ろにある。パドル602が12時の位置にある場合、パドル602上のそれぞれのLEDは90度のと
ころにある。いくつかの実施形態で、各パドルの現在の角度を検出するための角度検出器
が使用される。いくつかの実施形態で、ある時間画素はP、rおよびθで定義され、ここで
Pはパドル識別子、(r、θ)はLEDの極座標である。
【００３９】
　直交座標系が、表示されるべき画像610の上に示されている。この例では、原点は画像6
10の中心に置かれているが、実施に応じてどこに置いてもよい。いくつかの実施形態では
、画像610中の各画素を表示領域608および616内の1つまたは複数の時間画素にマップする
ことによって、画素マップ508が作成される。マッピングは、様々な実施形態で様々な方
法で実施することができる。
【００４０】
　図6Bは、画素マップを生成する処理の一実施形態を示す流れ図である。例えば、この処
理を用いて画素マップ508を作成することができる。622で、時間画素マッピングに対する
画像画素を得る。いくつかの実施形態では、領域608および616(それらの2つの時間画素(r
、θ)の極格子を有する、例えば図2B参照)の上に画像610(画像の解像度に対応するその画
素(x、y)の直交格子を有する)を重ね合わせることによって、マッピングが実行される。
画像画素(x、y)ごとに、どの時間画素がその画像画素内にあるかが決定される。以下は、
画素マップの一例である。
【００４１】
【表１】

【００４２】
　前述のように、1つの画像画素を複数の時間画素に第2行で示されたようにマップするこ
とができる。いくつかの実施形態では、rの代わりに、LEDに対応する指標が使用される。
いくつかの実施形態で、時間画素マッピングに対する画像画素は、(例えば、通常使用さ
れる)様々な画像サイズおよび解像度に対し事前計算される。
【００４３】
　624で、表示されるべき画像に基づいて画像画素ごとに強度fを読み込む。いくつかの実
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施形態で、fは、LEDがオン(例えば1)であるべきかオフ(例えば0)であるべきかを示す。例
えば、白黒画像(グレースケールなし)では、黒の画素がf=1にマップし、白の画素がf = 0
にマップする。いくつかの実施形態では、fは分数値を有しうる。いくつかの実施形態で
は、fは、デューティサイクル管理手法を用いて実施される。例えば、fが0の場合、LEDは
そのセクタ時間の間駆動されない。fが1の場合には、LEDは全セクタ時間の間駆動される
。fが0.5の場合には、LEDはセクタ時間の半分だけ駆動される。いくつかの実施形態では
、fを用いてグレースケール画像を表示することができる。例えば、画像中に256のグレー
レベルがある場合、グレーレベル128(半分の輝度)を有する画素はf=0.5になる。いくつか
の実施形態では、デューティサイクル(すなわちパルス幅変調)を用いてfを実施するので
はなく、LEDへの電流を調整(すなわちパルス高変調)することによってfが実施される。
【００４４】
　例えば、fが読み込まれた後、表は以下のようになる。
【００４５】
【表２】

【００４６】
　626で、任意選択の画素マップ処理を実行する。これには、重なり部分を補償すること
、中心(すなわち、時間画素の密度が高い)で輝度を均衡させること、LEDの使用頻度を均
衡させることなどが含まれうる。例えば、LEDが重なり領域(および/または重なり領域の
境界)にある場合に、そのデューティサイクルを低減させることができる。例えば、複合
表示装置300で、LEDが重なり領域318にある場合、そのデューティサイクルが半分にされ
る。いくつかの実施形態では、単一の画像画素に対応する複数のLEDが1つのセクタ時間に
あるが、この場合、全LEDよりも少ないLEDを駆動することができる(すなわち、デューテ
ィサイクルのいくつかを0に設定することができる)。いくつかの実施形態では、1つのLED
が他よりも早く破損しないように、例えば使用頻度を均衡させるようにLEDを交替で駆動
することができる(例えばN周期ごと、ここでNは整数)。いくつかの実施形態では、LEDが
中心(時間画素の密度が高い)に近くなるほど、そのデューティサイクルが小さくなる。
【００４７】
　例えば、輝度均衡させた後、画素マップは以下のようになりうる。
【００４８】
【表３】

【００４９】
　表に示されるように、画素全体にわたって輝度を均衡させるために、第2行の第2の時間
画素が削除された。これはまた、強度を半分にしてf2/2にすることによっても実現可能で
あった。別の代替形態として、時間画素(b4、b5、b6)と(b7、b8、b9)を各周期間で交互に
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オンすることも可能である。いくつかの実施形態では、これを画素マップで表示すること
ができる。画素マップは、別々の実施において様々なデータ構造を用い様々な方法で実施
することができる。
【００５０】
　例えば、図5で、LED制御モジュール504は、画素マップからの時間画素情報(P、r、θお
よびf)を使用する。LED制御モジュール504は、入力としてθを取り込み、LED制御データP
、rおよびfを出力する。パドルのパネル502は、このLED制御データを使用して、そのセク
タ時間の間LEDを駆動する。いくつかの実施形態では、パドルごとにLEDドライバがあり、
このLEDドライバはLED制御データを使用して、オンにするLEDがあれば、どのLEDを各セク
タ時間の間オンにするかを決定する。
【００５１】
　任意の画像(映像を含む)データをLED制御モジュール504に入力することができる。様々
な実施形態で、1つまたは複数の622、624および626を生またはリアルタイムで、すなわち
画像を表示する直前に計算することができる。これは、スタジオの生映像などの画像の生
放送で有効である。例えば、いくつかの実施形態では、622は事前計算され、624は生また
はリアルタイムで計算される。いくつかの実施形態では、626は、画素マップを適切に修
正することによって622の前に実行することができる。いくつかの実施形態では、622,624
および626はすべて事前計算される。例えば、広告画像は、通常あらかじめ知られている
ので、事前計算することができる。
【００５２】
　図6Bの処理は、様々な実施形態で様々な方法で実行することができる。どのようにして
622を実行できるかという別の例は以下の通りである。画像画素(x、y)ごとに、極座標が
計算される。例えば、画像画素(の中心)が、それが部分的に重なる掃引領域に対して極座
標に変換される(画像画素が重複掃引領域と部分的に重なる場合には、複数組の極座標が
ありうる)。計算された極座標は、最も近い時間画素に丸められる。例えば、計算された
極座標に最も中心が近い時間画素が選択される。(複数組の極座標がある場合、計算され
た極座標に最も中心が近い時間画素が選択される。)このようにして、各画像画素を多く
ても1つの時間画素にマップする。これは、表示領域内で駆動される時間画素の密度を均
等に維持するので、望ましいことがある(すなわち、回転軸近くで駆動される時間画素の
密度は縁部よりも高くならない)。例えば、表1に示される画素マップの代わりに、以下の
画素マップを得ることができる。
【００５３】
【表４】

【００５４】
　場合により、この丸め技法を用いて2つの画像画素を同一の時間画素にマップすること
がある。この場合、626で様々な技法を用いることができ、これには例えば、2つの長方形
画素の強度を平均し、その平均値を1つの時間画素に割り当てること、周期間で第1と第2
の長方形画素強度を交替させること、画像画素の1つを最も近い時間画素に再マップする
ことなどが含まれる。
【００５５】
　図7は、様々なアレイとして配置されたパドルの例を示す。例えば、これらのアレイの
いずれもパドルのパネル502を含むことができる。任意の数のパドルをアレイに組み合わ
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せて、任意のサイズおよび形状の表示領域を作り出すことができる。
【００５６】
　配置702は、それぞれサイズが同じ8つのパドルに対応する8つの円形掃引領域を示す。
掃引領域は図示のように部分的に重なる。加えて、それぞれの掃引領域の上に長方形の表
示領域が示されている。例えば、この配置で最大の長方形表示領域は、図示のすべての長
方形表示領域が合体したものを含む。最大表示領域中に隙間がないようにするために、回
転軸間の間隔は(√2)Rであり、ここでRは1つの円形掃引領域の半径である。軸間には、1
つの掃引領域の周辺部がどの回転軸とも重なり合わないように間隔がとられ、そうしない
と干渉が生じる。これら掃引領域と長方形表示領域の任意の組合せを用いて1つまたは複
数の画像を表示することができる。
【００５７】
　いくつかの実施形態では、8つのパドルが同一の掃引面内にある。いくつかの実施形態
では、8つのパドルが別々の掃引面内にある。使用する掃引面の数は最小にすることが望
ましいことがある。例えば、1つおきのパドルで同一の掃引面を掃引させることができる
。例えば、掃引領域710、714、722および726を同一の掃引面内とし、掃引領域712、716、
720および724をもう1つの掃引面内とすることができる。
【００５８】
　いくつかの構成では、各掃引領域(例えば、掃引領域710と722)は互いに部分的に重なる
。いくつかの構成では、各掃引領域は互いに一点で接する(例えば、掃引領域710と722は
、1点だけで接するように移動して離すことができる)。いくつかの構成では、各掃引領域
は互いに重ならないが(例えば、掃引領域710と722では、その間に隙間がある)、これは表
示装置の所望の解像度が十分に低い場合に許容できる。
【００５９】
　配置704では、10個のパドルに対応する10個の円形掃引領域が示されている。各掃引領
域は、図示のように部分的に重なる。加えて、長方形表示領域がそれぞれの掃引領域の上
に示されている。例えば、3つの長方形表示領域を掃引領域の横列それぞれで1つ使用して
、例えば3つの別個の広告画像を表示することができる。これら掃引領域と長方形表示領
域の任意の組合せを用いて1つまたは複数の画像を表示することができる。
【００６０】
　配置706では、7個のパドルに対応する7個の円形掃引領域が示されている。各掃引領域
は、図示のように部分的に重なる。加えて、長方形表示領域がそれぞれの掃引領域の上に
示されている。この例では、各パドルは様々なサイズを有し、そのため掃引領域は別々の
サイズを有する。これら掃引領域と長方形表示領域の任意の組合せを用いて1つまたは複
数の画像を表示することができる。例えば、すべての掃引領域を1つの表示領域として、
大蛇の切抜き絵などの非長方形画像用に使用することができる。
【００６１】
　図8は、機械的干渉を防止するために連係して位相が合った動きをするパドルの例を示
す。この例では、8つのパドルからなるアレイが3つの時点で示されている。8つのパドル
は、互いに位相を合わせて動くように構成される。すなわち各時点で、それぞれのパドル
が同じ方向に向いている(あるいは、図6Aで描写された極座標系を用いる場合、同じ角度
で関連付けられる)。
【００６２】
　図9は、機械的干渉を防止するために連係して位相がずれた動きをするパドルの例を示
す。この例では、4つのパドルからなるアレイが3つの時点で示されている。4つのパドル
は、互いに位相がずれて動くように構成される。すなわち各時点で、少なくとも1つのパ
ドルが他のパドルと同じ方向に向いていない(あるいは、図6Aで描写された極座標系を用
いる場合、少なくとも1つのパドルが同じ角度で関連付けられる)。この場合、各パドルは
位相がずれて動くが、それらの位相差(角度の差)は、各パドルが互いに機械的に干渉しな
いような位相差である。
【００６３】
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　本明細書に記載の表示装置システムは、内蔵の自然冷却システムを有する。パドルが回
転しているので、熱は自然にパドルから消散する。LEDは、回転軸から遠いほどより冷却
される。いくつかの実施形態で、このタイプの冷却は、LEDタイルが固定されているシス
テム、ならびにファンを使用してLEDタイルの上に空気を吹き付ける外部冷却システムが
使用されるシステムの少なくとも10倍の効力がある。さらに、外部冷却システムを使用し
ないことによって大幅なコスト低減が実現する。
【００６４】
　本明細書の各例では、表示されるべき画像は、直交座標と関連付けられた画素で形成さ
れ、その表示領域は、極座標で記述された時間画素と関連付けられるが、本明細書の技法
は、画像領域または表示領域に対する任意の座標系と共に使用することができる。
【００６５】
　本明細書ではパドルの回転運動を説明しているが、他の任意の種類のパドル運動もまた
使用することができる。例えば、パドルは、横方向に動くように構成することができる(L
EDが一直線に並べられているとすれば、長方形の掃引領域が生じる)。パドルは、回転し
同時に横方向に動くように構成することができる(長円の掃引領域が生じる)。パドルは、
例えばより長方形の掃引領域を生成するために、いくつかの角度において伸縮するように
構成されたアームを有することができる。その動きが分かっているので、画素マップを決
定することができ、本明細書に記載の技法を適用することができる。
【００６６】
　図10は、複合表示装置内のパドル断面の一例を示す図である。この例では、パドル1002
、シャフト1004、光ファイバ1006、光学カメラ1012、および光データ送信器1010を含むこ
とが示されている。パドル1002はシャフト1004に取り付けられている。シャフト1004はく
りぬかれ(すなわち中空)、その中心に光ファイバ1006が通る。光ファイバ1006の基部1008
は、光データ送信器1010を介してデータを受け取る。データは光ファイバ1006の上方へ送
出され、1016でパドル1002上の光検出器(図示せず)へ送られる。光検出器はそのデータを
、パドル1002上の1つまたは複数のLEDを駆動するために使用される1つまたは複数のLEDド
ライバに供給する。いくつかの実施形態で、LED制御モジュール504から受け取られたLED
制御データは、このようにしてLEDドライバへ送られる。
【００６７】
　いくつかの実施形態で、シャフト1004の基部は、パドル1002の現在の角度位置を決定す
るために光学カメラ1012によって読み込まれる適切なマーキング1014を有する。いくつか
の実施形態では、光学カメラ1012は角度検出器506と一緒に使用されて、図5に示すLED制
御モジュール504に供給される角度情報を出力する。
【００６８】
　複合表示装置を構成する画素素子の性能は、老朽化するにつれて劣化しうる。画素素子
の劣化は、画素素子の強度または輝度の経時的な低下、および/または画素素子のスペク
トルプロファイルの経時的な色座標シフトの2つの形で明らかになる。場合により、輝度
の減少(すなわち、画素素子が暗くなる)が劣化の第1の現象になり、画素素子のスペクト
ルのシフトが第2の現象になる。以下でさらに説明するように、複合表示装置のパドルは
、複合表示装置の画素素子を少なくとも一部は補正するように定期的に較正し、かつ/ま
たは性能の劣化を改善できるように、画素素子の劣化の検出を助ける1つまたは複数の構
成要素を含むことができる。
【００６９】
　いくつかの実施形態で、1つまたは複数の光センサ(例えば光検出器、光ダイオードなど
)が複合表示装置の各パドル上に取り付けられ、パドル上で画素素子によって放出された
光の強度または輝度を測定するために使用される。本明細書の例では光検出器を説明でき
るが、任意の適切な光センサを使用することができる。パドル上に取り付けられる光検出
器のタイプは、検出および補正することが望まれる画素素子の劣化の種類によって決まる
。例えば、画素素子劣化の第1の現象(すなわち輝度の減少)だけを検出することが望まれ
る場合は、広帯域光検出器で十分なことがある。しかし、色座標シフトもまた検出するこ
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とが望まれる場合は、赤感応、緑感応、および/または青感応の光検出器がさらに必要に
なりうる。以下でさらに説明するように、様々な実施形態で、画素素子によって放出され
た光の一部分が、複合表示装置の前面を保護するために使用される構造物で反射され、対
応する光検出器で受光されることがあり、あるいは画素素子によって放出された光の一部
分が、対応する光検出器の方向の画素素子に取り付けられたカスタム小形レンズで集束さ
れることがある。パドル上に取り付けられた光検出器は、製造時または設置時に画素素子
を較正するときに最初に使用して基準輝度値を測定することができる。いくつかの実施形
態では、ある画素素子の基準輝度値を決定する間、他の画素素子(例えば、近くの画素素
子、またはパドル上のすべての画素素子)がオフされる。その後の現場での較正時に、光
検出器を使用して画素素子の現在の輝度値を測定することができる。画素素子の現在の輝
度値は、その画素素子が最初に較正されたときに測定された関連する基準輝度値と比較す
ることができる。画素素子を駆動する電流は、画素素子の輝度値が低下している場合、そ
の基準値に回復させるように現場較正時に適切に調整することができる。画素素子の現在
の輝度値を用いてまた、色シフトを検出することもできる。色シフトは、例えば、不十分
な色と関連付けられた1つまたは複数の画素素子をオーバドライブし、各色を再平衡させ
るには過大である色と関連付けられた1つまたは複数の画素素子をアンダードライブする
ことによって補正することができる。
【００７０】
　図11Aは、複合表示装置のパドルの一実施形態を示す。パドル1100は、回転軸1102の周
りを回転するPCBディスクを含む。画素素子は、パドル1100上で半径方向に装着され、図
示の例では小さな正方形で描かれている。光検出器もまたパドル1100上に装着され、図示
の例では小さな円で描かれている。様々な実施形態で、各光検出器は、任意の数の画素素
子の強度または輝度の測定と関連付けることができる。例えば、いくつかの実施形態で、
パドル上に取り付けられたそれぞれの光検出器は、半径方向に隣接する5～10個1組の画素
素子と関連付けることができる。図11Aの例では、それぞれの光検出器は、半径方向に隣
接する5個1組の画素素子と関連付けられる。例えば、光検出器1104は、画素素子1106それ
ぞれの輝度の測定と関連付けられる。組1106のそれぞれの画素素子によって放出された光
の一部分は、光検出器1104の方に反射され、かつ/またはそこで受光される。光検出器110
4によって測定される組1106の各画素素子の強度または輝度は、少なくとも一部は、光検
出器1104からの画素素子の距離および/または角度によって決まり、遠く離れて位置して
いる方の画素素子の測定強度が低い。したがって、パドル1100の画素素子が製造時に較正
される場合、関連付けられた光検出器1104によって測定される組1106の各画素素子の基準
輝度値が、光検出器からの画素素子の距離および/または角度に基づいて異なることがあ
る。画素素子の輝度の減少だけを検出および補正することが望まれる場合には、光検出器
は広帯域光検出器を含むことができる。例えば、画素素子が白色LEDを含む場合、LEDの劣
化により、少なくともはじめはLEDの輝度が減少することになる。このような場合、広帯
域光検出器を用いて定期的にLEDの輝度値を測定することができ、あるLEDがその基準値よ
りも低い輝度を有することが分かった場合には、そのLEDに供給される電流を適切に増加
させて、LEDの輝度をその基準値に戻すことができる。いくつかの実施形態で、パドル110
0の画素素子は、カラーLED、すなわち赤色、緑色および/または青色のLEDを含むことがで
きる。図11Bは、パドル1100の画素素子の各アレイが赤色(R)、緑色(G)、または青色(B)の
LEDを含む一実施形態を示す。このような場合、輝度の減少だけを検出および補正するこ
とが望まれる場合には、広帯域光検出器を同様に使用することができる。
【００７１】
　図12Aは、光の全波長の輝度に対し理想的に均一に感応する(すなわち検出できる)広帯
域光検出器の通過帯域の一例を示す。図12Bは、赤色LEDのスペクトルプロファイルの一例
を示す。図示のように、このプロファイルは635nm付近の波長を中心とする。図12Cは、図
12Aの広帯域光検出器の通過帯域と、図12Bの赤色LEDのスペクトルプロファイルとの両方
を示す。いくつかの実施形態で、赤色LEDの輝度は、図12Cの影付きの領域、すなわち光検
出器で捕捉される赤色LEDのスペクトルプロファイルの部分により決定される。図12Dは、
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輝度が劣化した赤色LEDのスペクトルプロファイルの一例、および広帯域光検出器の通過
帯域を示す。図示のように、図12Dの光検出器では、図12Cの領域に比べて小さな領域が捕
捉される。このような輝度の減少は、LEDを駆動している電流を増加させることによって
、LEDの輝度がその基準値、例えば図12Bおよび12Cで示した値まで回復するように補正す
ることができる。
【００７２】
　図13は、画素素子を構成する処理の一実施形態を示す。いくつかの実施形態で、画素素
子1300は、例えば画素素子の老朽化により生じる画素素子の輝度低下を補正するために用
いられる。処理1300は1302で開始し、ここで特定の画素素子の現在の輝度値を決定する。
例えば、画素素子の現在の輝度値は、その画素素子と関連付けられた光検出器によって測
定した強度値により決定することができる。1304で、1302で決定された画素素子の現在の
輝度値を、関連する複合表示装置の、例えば製造時または設置時の初期較正中に決定され
記憶されているその画素素子の基準輝度値と比較する。1306で、画素素子の現在の輝度値
がその基準値に比べて低下しているかどうかを判定する。画像画素の現在の輝度値がその
基準値に比べて低下していないと1306で判定された場合には、輝度の減少を補正するため
の較正が不要であるので、処理1300は終了する。画像画素の現在の輝度値がその基準値に
比べて低下していると1306で判定された場合には(すなわち、現在の輝度値がその基準値
よりも例えば、ある規定量だけ低い)、その画素素子を駆動する電流を増加させて画素素
子の現在の輝度値をその基準値にまで戻し、その後、処理1300は終了する。いくつかの実
施形態で、処理1300は較正時に、表示装置の画素素子の少なくともサブセットのそれぞれ
について用いられる。
【００７３】
　上述のように、輝度の減少、すなわち画素素子が暗くなることは、性能劣化の1つの結
果になりうる。場合により、画素素子によって放出されるピーク波長のシフトを含む色座
標シフトが、性能劣化のもう1つの結果になりうる。画素素子の輝度または明度の減少だ
けを検出および補正することが望まれる場合には、前述のように広帯域光検出器で十分な
ことがある。いくつかの実施形態では、画素素子の色度の変化を検出することが望ましい
。例えば、複合表示装置がカラーLEDを備える場合に、例えばLEDが老朽化するにつれて、
色座標シフトが起こりうる。
【００７４】
　いくつかの実施形態で、複合表示装置は、赤、緑および青色のLEDなどのカラー画素素
子を備える。このような場合、赤感応、緑感応、および青感応の光検出器を使用して、対
応するカラーLEDの色シフトの検出を助けることができる。例えば、赤感応光検出器を使
用して赤色LEDの強度または輝度を測定することができる。赤色光を検出し他の色をフィ
ルタリングするために、赤感応光検出器の通過帯域は、赤色LEDと関連付けられた波長を
カバーする。図14Aは、赤感応光検出器の通過帯域の一例を示す。図14Bは、図14Aの赤感
応光検出器の通過帯域と、図12Bの赤色LEDのスペクトルプロファイルとの両方を示す。い
くつかの実施形態で、赤色LEDの輝度は、図14Bの影付き領域、すなわち、光検出器によっ
て捕捉された赤色LEDのスペクトルプロファイルの部分により決定される。図14Cは、輝度
が劣化した赤色LEDのスペクトルプロファイルの一例、および赤感応光検出器の通過帯域
を示す。図示のように、図14Cの光検出器では、図14Bの領域に比べて小さな領域が捕捉さ
れる。図14Cの赤感応光検出器によって検出される輝度の低下は、図12Dに関して上述した
広帯域光検出器を使用しても同様に検出することができる。図14Dは、赤色LEDの色座標シ
フトの一例、および赤感応光検出器の通過帯域を示す図である。図示のように、赤色LED
のピーク波長が635nmから620nmに、すなわち緑色の方にドリフトしている。図14Cと同じ
ように、図14Dの赤感応光検出器では、図14Bの領域に比べて小さな領域が捕捉される。し
かし、図14Dの色座標シフトは、広帯域光検出器を使用するだけでは検出できない。とい
うのは、広帯域光検出器の全通過特性により、スペクトルがシフトしているにもかかわら
ず、図12Cのものと同様な領域が捕捉されるからである。
【００７５】
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　図14Cの影付き領域と図14Dの影付き領域が同等と想定すると、両方の場合で同じ輝度値
が赤感応光検出器で検出される。赤感応光検出器で検出された輝度値は、製造時または設
置中に決定された基準値と比較することができ、その結果、輝度の減少を特定することが
できる。図14Cの場合の低い輝度測定値は、暗くなってきた赤色LEDの結果として得られ、
図14Dの場合の低い輝度測定値は、赤色LEDのピーク波長のシフトの結果として、また赤感
応光検出器が赤色LEDのスペクトルの末端だけを捕捉する結果として得られる。特定され
た輝度の減少は、LEDを駆動する電流を増加させることによって、LEDの輝度がその基準値
まで回復できるように補正することができる。図14Cの場合では、基準輝度値が測定され
るまで赤色LEDの駆動電流を増加させることで、赤色LEDの輝度が、例えば図14Bに示され
たその基準値まで回復することになる。図14Dの場合では、基準輝度値が測定されるまで
赤色LEDの駆動電流を増加させると、赤感応光検出器が赤色LEDの色座標シフトにより赤色
LEDのスペクトルの末端だけを捕捉しているので、赤色LEDは図14Eに示されるように、か
なりオーバドライブされることになる。
【００７６】
　いくつかの実施形態では、赤感応、緑感応および青感応の光検出器が、それぞれ赤、緑
および青色のLEDの較正を助けるために、カラー複合表示装置に含まれる。赤、緑および
青色のLEDを備えるカラー複合表示装置の場合、1つまたは複数のLEDをオーバドライブす
ると、白色光の色相または色度がシフトする可能性があるが、これは、表示装置の特定の
時間画素(および/または時間画素の組またはリング)の表示と関連付けられた赤、緑およ
び青色のLEDを同時に駆動することによる。このような場合、白がもはや白に見えなくな
ることがある。例えば、時間画素ごとに赤、緑および青色のLEDを含む複合表示装置で、
赤色LEDが図14Eに示すように緑色の方にドリフトしてオーバドライブされ、青色および緑
色のLEDは調整の必要がなく、そのため調整されない場合、(3色のLEDすべてを駆動するこ
とによって表示される)白色は、わずかに緑色を帯びる。したがって、このような場合、
特定の色のLEDの色座標シフトを識別し、かつ/または白の色度のシフトを識別することが
必要になりうる。赤感応、緑感応および青感応の光検出器それぞれは、輝度の変化(例え
ば低下)の判定を助けるだけであり、明度の変化により生じる輝度の変化(例えば図14Cの
状況)と、LEDのピーク波長のシフトにより生じる輝度の変化(例えば図14Dの状況)とを区
別することができない。いくつかの実施形態では、個々の色の光検出器に加えて、広帯域
または白感応の光検出器もまた使用される。1つまたは複数のカラーLEDがオーバドライブ
された場合、白の輝度は、表示装置の初期較正時、例えば製造時または設置時に測定され
記録された基準値よりもずっと高くなる。このような場合、較正処理中に調整された各カ
ラーLEDの電流は、白の輝度がその基準値から増加する一因にどの色のLED(1つまたは複数
)がなっているかを特定するために白の輝度を測定しながら、個々に増減調整をすること
ができる。
【００７７】
　1つまたは複数の適切な対処をして、白の色度および/または白の輝度をその基準値まで
回復させることができる。いくつかの実施形態では、不足している色をオーバドライブす
る一方、過剰な色をアンダードライブして、白が特定の色の方へ偏る、または色合いを帯
びることを解消し、かつ/または白の輝度をその基準値まで回復させる。緑色の方にドリ
フトする赤色LEDの説明した例では、例えば、緑色LEDをアンダードライブして赤色LEDの
オーバドライブと平衡させることができる。いくつかの実施形態では、表示装置の色マッ
プを全体的または局部的に再定義して、経時的な三原色の波長の変化に対応することがで
きる。最初、ある特定のソース画像の画素素子が時間画素にマップされるときに、ソース
画像の各色を表示装置の使用可能な色空間にマップする色マッピングが定義される。較正
処理時に1つまたは複数の色座標シフトが起きていることが分かった場合、いくつかの実
施形態では、ある時間画素について表示装置で使用可能な最小色域に対応する色空間に対
し、表示装置全体の色マッピングを再定義することができる。場合によっては、このよう
な全体的色マッピングが不要であり、色座標シフトをしたLEDによって表示される時間画
素の色マッピングを局部的に再定義することで十分なことがある。色のわずかな変化を眼
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が知覚するのは困難であるので、このような局部的再マッピングで十分な可能性がある。
例えば、635nmのピーク波長を有する赤色LEDによって表示される赤の時間画素と、620nm
のピーク波長を有する赤色LEDによって表示される赤の時間画素との違いを眼が知覚する
ことは、特に各時間画素と関連付けられた領域が非常に小さい場合には、困難なことがあ
る。
【００７８】
　図15は、複合表示装置のパドルの一実施形態を示す。パドル1500は、回転軸1502の周り
を回転して円形の掃引領域を掃引するように構成される。例えば、パドル1500は、図1の
パドル102、図2Bのパドル222、図3のパドル302および312、および/または図4Bのパドル42
6および428と類似である。交互になっている赤色(R)、緑色(G)および青色(B)のLEDがパド
ル1500の長手方向に沿って装着され、図示の例では小さな正方形で描かれている。回転軸
1502から所与の半径にある、最上列1504などの赤、緑および青色のLEDの各横列は、その
半径と関連付けられた時間画素のリングの表示と関連付けられている。赤感応(R)、緑感
応(G)、青感応(B)、および広帯域および/または白感応(W)の光検出器もまた、パドル1500
上に装着され、図示の例では小さな円で描かれている。図15のパドル構成では、較正は、
各横列のLEDに対して行われる。様々な実施形態で、それぞれの光検出器は、任意の数のL
EDの強度または輝度の測定と関連付けることができる。図15の例では、それぞれの色感応
光検出器は、対応する色の5個1組のLEDと関連付けられ、それぞれの広帯域光検出器は、L
EDの5つの横列と関連付けられている。例えば、光検出器の組1506は、LED横列1508と関連
付けられている。それぞれの色感応光検出器は、対応するカラーLEDの輝度の測定と関連
付けられている。例えば、組1506の赤感応光検出器は、横列1508内の各赤色LEDの輝度の
測定と関連付けられている。広帯域または白感応の光検出器は、例えば、ある特定の横列
の3個全部のカラーLEDが同時に駆動されたときの白の輝度の測定と関連付けられている。
例えば、組1506内の広帯域光検出器は、横列1508のうちの列1504など、特定の横列のすべ
てのLEDが駆動されたときの輝度の測定と関連付けられている。各LEDによって放出された
光の一部分は、対応する光検出器の方に反射され、かつ/またはそこで受光される。対応
する色感応光検出器によって測定されるLEDの強度値または輝度値、ならびに関連付けら
れた白感応光検出器によってその列について測定される白の強度値または輝度値は、少な
くとも一部は、光検出器からのLEDの距離および/または角度に依存する。したがって、パ
ドル1500のLEDが製造時または設置時に最初に較正されるとき、LEDごとに異なる基準輝度
値が測定され、列ごとに異なる基準の白輝度値が測定される可能性がある。この基準値は
、その後の例えば現場での較正時に測定値と比較される。
【００７９】
　図16は、複合表示装置のパドルの一実施形態を示す。パドル1600は、回転軸1602の周り
を回転するように構成されたPCBディスクを備える。例えば、パドル1600は、図4Cのパド
ル432および438、または図11Bのパドル1100と類似である。交互になっている赤色(R)、緑
色(G)および青色(B)のLEDのアレイがパドル1600の半径に沿って装着され、図示の例ではL
EDが小さな正方形で描かれている。いくつかの実施形態では、パドル1600の中心の回転軸
1602にあるLEDは、三色RGBのLEDを含む。リング1604と交差するLEDなど、回転軸1602から
特定の半径にあるLEDは、その半径と関連付けられた時間素子のリングの表示と関連付け
られている。図示の例では、LEDの各リングは、それぞれの原色が2個のLEDを含む。赤感
応(R)、緑感応(G)、青感応(B)、および広帯域または白感応(W)の光検出器もまた、パドル
1600上に装着され、図示の例では小さな円で描かれている。図16のパドル構成では、リン
グ1604など、LEDのそれぞれのリングに対して較正が実施される。様々な実施形態で、そ
れぞれの光検出器は、任意の数のLEDの強度または輝度の測定と関連付けることができる
。図16の例では、それぞれの色感応光検出器が、対応する色の半径方向に隣接する4個ま
たは5個1組のLEDと関連付けられ、それぞれの広帯域光検出器が7つのリングのLEDと関連
付けられている。図示の例で、色感応光検出器は、対応する色のLEDアレイの近くに装着
され、広帯域光検出器は、これらのLEDアレイの間に装着されている。いくつかの実施形
態では、広帯域光検出器は、ある特定のリングの全LEDが同時に駆動されたときの白の輝
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度の測定と関連付けられる。ある特定のリングと関連付けられた複数の広帯域光検出器を
使用して、そのリングの白の輝度を決定することができる。場合によっては、複数の広帯
域光検出器によって測定された輝度値の平均値を用いて、あるリングの白の輝度を決定す
ることができる。このような複数の輝度読取値の平均値は、パドル1600などのパドル上の
LEDと広帯域光検出器の構成により、個々の広帯域光検出器の輝度読取値が1つまたは複数
の色の方に偏ることがあるので、必要になることがある。例えば、赤-緑、緑-青、または
青-赤の偏りが、パドル1600の広帯域光検出器のそれぞれの読取値で生じうる。したがっ
て、パドル1600内のリングの白の輝度を得るために、そのリングと関連付けられた2つ以
上の広帯域光検出器による輝度読取値が平均されることがある。各LEDによって放出され
た光の一部分は、対応する光検出器の方に反射され、かつ/またはそこで受光される。対
応する色感応光検出器によって測定されるLEDの強度値または輝度値、ならびに関連付け
られた白感応光検出器によってそのリングについて測定される白の強度値または輝度値は
、少なくとも一部は、光検出器からのLEDの距離および/または角度に依存する。したがっ
て、パドル1600のLEDが製造時または設置時に最初に較正されるとき、LEDごとに異なる基
準輝度値が測定され、リングごとに異なる基準の白輝度値が測定される可能性がある。こ
の基準値は、その後の例えば現場での較正時に測定値と比較される。
【００８０】
　図17は、パドルのLEDを較正する処理の一実施形態を示す。いくつかの実施形態で、処
理1700は、例えばLEDの老朽化により生じうるLEDの輝度値の低下および/または色座標シ
フトを補正するために用いられる。いくつかの実施形態では、処理1700は、複合表示装置
の時間画素の各リングの表示と関連付けられたLEDを較正するために用いられる。例えば
、処理1700を用いて、図15の横列1504などの各列のLED、または図16のリング1604などの
各リングのLEDを較正することができる。処理1700は1702で開始し、ここで、時間画素の
特定のリングの表示と関連付けられた各LEDの輝度を必要に応じて(すなわち、低下してい
れば)、その基準値まで回復させる。いくつかの実施形態では、図13の処理1300を1702で
用いて、LEDの輝度を回復させる。カラーLEDの輝度は、関連付けられた色感応光検出器を
使用して決定する。1704で、時間画素のリングの表示と関連付けられた全LEDを駆動する
。1706で、このリングについて現在の白の輝度を決定する。白の輝度は、1つまたは複数
の広帯域または白感応の光検出器を使用して決定する。場合により、白の輝度は、2つ以
上の広帯域光検出器の輝度読取値を平均することによって決定する。1708で、1706で決定
した現在の白の輝度が、白の基準輝度値よりも例えばある規定量だけ高いかどうかを判定
する。白の基準輝度は、関連する表示装置の例えば製造時または設置時の初期較正中に決
定し記憶する。1708で現在の白の輝度がその基準値よりも(例えば規定量だけ)高くはない
と判定された場合、処理1700は終了する。いくつかこのような場合には、実質的な色座標
シフトが起きていないと見なすことがある。1708で現在の白の輝度がその基準値よりも(
例えば規定量だけ)高いと判定された場合、処理1700は1710に進む。1710で、現在の白の
輝度を測定しながら、輝度が1702で回復された各LEDに送出される電流を個々に変調して(
例えば上下に)、その色座標シフトを補償するためにオーバドライブされているLED(1つま
たは複数)を判別する、すなわち、白の輝度がその基準値を超える原因となっているLED(1
つまたは複数)を特定する。1712で、1つまたは複数の適切な処置を取って白の色度および
/または白の輝度をその基準値まで回復させ、その後、処理1700は終了する。例えば、別
のカラーLEDがシフトした方の色をアンダードライブして、色を平衡させることができる
。場合により、表示装置の色マップは、使用可能な最小色域に基づいて、表示装置全体に
対して全体的に、またはリングと関連付けられたLEDに対して局部的に再定義することが
できる。
【００８１】
　図17の処理1700は、較正技法の一例である。別の実施形態では、他の任意の適切な較正
技法、および/または諸技法の組合せを用いることができる。例えば、使用できる別の較
正技法は、広帯域光検出器を使用して現在のLEDの輝度値を測定し、その値を基準広帯域
輝度値と比較すること、ならびに、対応する色感応光検出器を使用して現在のLEDの輝度
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値を測定し、その値を基準色感応輝度値と比較することを含む。広帯域光検出器によって
測定された現在の輝度値が規定量を超えて基準広帯域輝度値よりも小さく、対応する色感
応光検出器によって測定された現在の輝度値が基準色感応輝度値よりも小さい場合、いく
つかの実施形態では、そのLEDの輝度が低下したと結論付けることができ、LEDに送出され
る電流を適切に調整して輝度を回復させることができる。広帯域光検出器によって測定さ
れた現在の輝度値が基準広帯域輝度値とほぼ同じである、または基準広帯域輝度値よりも
小さいが規定量未満であり、対応する色感応光検出器によって測定された現在の輝度値が
規定量だけ基準色感応輝度値よりも小さい場合、いくつかの実施形態では、LEDの色相が
シフトしたと結論付けることができ、この色シフトを調整する1つまたは複数の処置を取
ることができる。広帯域光検出器によって測定された現在の輝度値が基準広帯域輝度値と
ほぼ同じであり、対応する色感応光検出器によって測定された現在の輝度値が基準色感応
輝度値とほぼ同じ場合、いくつかの実施形態では、そのLEDが影響のあるほど劣化してい
ないと結論付けることができ、調整の必要がない。
【００８２】
　本明細書で説明した較正技法を用いて、複合表示装置の画素素子を自動的に較正するこ
とができる。複合表示装置のパドル上に取り付けられた光検出器により、所与の任意の時
間に画素素子の現在またはリアルタイムの輝度値を測定することが可能になる。上述のよ
うに、いくつかの実施形態では、複合表示装置の画素素子は、基準輝度値を得るために製
造時および/または設置時に初期較正される。画素素子はその後、現場で必要に応じて較
正することができる。例えば、画素素子は定期的に較正することができる。いくつかの実
施形態では、画素素子の較正中、複合表示装置は、コンテンツが非表示にされる。そのコ
ンテンツを較正中に非表示にすることは、較正中にパドルが規定位置にある必要がある場
合に必要になることがある。較正の際にコンテンツを非表示にする必要があれば、例えば
真夜中、またはコンテンツを非表示にすることが許容される他の任意の時間に較正を実施
することができる。真夜中に較正を実施する利点は、時刻および天候によって変わりうる
日光が測定に影響を及ぼさないことであるといえる。いくつかの実施形態では、較正は、
複合表示装置がコンテンツを表示している間に実施することができる。較正は、1度に1つ
の画素素子について、または1度に少数の画素素子について並行して実施することができ
るので、表示装置の他の画素素子がコンテンツを表示している間に較正を実施することが
できる。いくつかの実施形態では、較正と関連付けられた信号と、コンテンツの表示と関
連付けられた信号とを区別するために、周波数ドメインを使用する。例えば、較正されて
いる画素素子を、コンテンツを表示している画素素子と異なる周波数で動作させることが
できる。このような場合、較正されている画素素子と関連付けられている光検出器は、画
素素子と同じ周波数で動作するように構成される。一実施形態では、較正されている画素
素子を高周波で動作させ、関連付けられている光検出器は、コンテンツを表示している画
素素子を比較的低周波で動作させている間作動するように、すなわちそのような高周波信
号を検知するように構成される。周波数ドメインで較正することによりまた、較正されて
いる画素素子によって放出された光を複合表示装置の環境中の周囲光と区別することが可
能になる。いくつかの実施形態で、例えば複数の画素素子が並行して較正されている場合
に、所与の時間に較正されている各画素素子、およびその関連付けられた光検出器は特有
の周波数で動作し、そのため光検出器は、関連付けられた画素素子によって放出された光
を、他の光検出器によって較正されている他の画素素子によって放出された光、コンテン
ツを表示している他の画素素子によって放出された光、および/または周囲光と区別する
ことができるようになる。光検出器およびその関連付けられた画素素子を規定周波数で動
作させることにより、光検出器は、他の画素素子ならびに複合表示装置の周囲環境からの
ノイズをフィルタリングすることが可能になる。
【００８３】
　較正データで、例えば較正中に光検出器によって測定された輝度値は、任意の適切な方
法でそのデータを処理する適切な構成要素まで伝達することができる。例えば、較正デー
タは、パドルと関連付けられたマスタコントローラまで転送することができる。いくつか
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の実施形態では、較正データは無線で伝達される。例えば、図10に関して、較正データは
、パドル1002からパドルベース1020まで無線で伝達することができ、このパドルベースは
、パドルと関連付けられた(パドルを制御するために使用される)1つまたは複数のマスタ
コントローラなどの構成要素(例えば、集積回路またはチップ)を含むことができる。別の
実施形態では、較正データは、パドル1020まで光ファイバ1006を介して伝達することがで
きる。いくつかの実施形態で、較正データに基づいて電流設定値をリセットするのに十分
な局部論理回路がパドル1002上に含まれている場合には、較正データをパドルベース1020
まで伝達する必要がないこともある。
【００８４】
　画素素子によって放出された光は、関連付けられた光検出器によって様々な方法で捕捉
することができる。いくつかの実施形態では、例えば複合表示装置の機械的構造を保護す
るため、および/または外部干渉を防止または低減するために、カバープレートが複合表
示装置の前に取り付けられる。このカバープレートは、ほとんど透明である任意の適切な
材料(例えばプラスチック)で作製することができる。カバープレートに入射する光の一部
分は反射される。例えば、カバープレートの材料は、入射光の4%を反射することができる
。このような場合、画素素子の輝度(luminance intensity)は、カバープレートから複合
表示装置の面に向かって反射され光検出器で捕捉される、画素素子によって放出された光
の一部分により、関連付けられた光検出器によって測定することができる。
【００８５】
　日光が豊富な戸外の環境など、環境によっては、カバープレートが望ましくない量の反
射を引き起こすことがある。このような環境では、複合表示装置の前面を保護するために
、窓網戸に類似したワイヤメッシュを使用することがある。このワイヤメッシュは、ステ
ンレス鋼など任意の適切な材料で作製することができ、適切に着色することができる。例
えば、ワイヤメッシュの外側を黒に着色し、内側は、ほとんどの入射光を反射する鏡のよ
うなメタリック仕上げにすることができる。メッシュの開口(すなわち、可視面積の分量)
は、適切に選択することができる。例えば、メッシュは、96%が穴で4%がワイヤとするこ
とができる。ワイヤメッシュが複合表示装置の前面を保護するために使用される場合、画
素素子の輝度は、ワイヤメッシュの内側面から複合表示装置の面に向かって反射され光検
出器で捕捉される、画素素子によって放出された光の一部分により、関連付けられた光検
出器によって測定することができる。いくつかの実施形態では、ワイヤメッシュに対する
画素素子の位置が、関連付けられた光検出器で反射され捕捉される画素素子の光量に影響
を与えることがあるので、製造時の初期較正、およびその後の現場較正は、同じ固定位置
で複合表示装置を構成するパドルで実施される。
【００８６】
　任意の適切な光技術を用いて、画素素子の光の少なくとも一部分がともかくも関連付け
られた光検出器で確実に捕捉されるようにすることができる。いくつかの実施形態では、
複合表示装置の前面からの光の反射に少なくとも完全には依存する必要がないこともある
。例えば、いくつかの実施形態では、画素素子によって放出された光のほんの一部(例え
ば4～5%)を側面または関連付けられた光検出器の方向に向ける、または散乱させるカスタ
ムレンズセットを画素素子上に配置することができ、かつ/または、様々な角度または方
向からの光をよりよく捕捉するようにカスタムレンズを光検出器上に配置することができ
る。図11A、11B、15および16に示されたパドル構成では、光検出器は、パドルの前面に装
着される。いくつかの実施形態では、光検出器をパドルの背面に装着し、パドルの前面に
装着されている関連付けられた画素素子からの光を光検出器が受光または捕捉できるよう
に、貫通孔を形成することができる。このような場合には、パドルの背面上の関連付けら
れた光検出器が光を捕捉できるように、例えば、画素素子から関連付けられた貫通孔を通
して放出された光のほんの一部を集束するカスタムレンズセットを画素素子に取り付ける
ことがある。
【００８７】
　様々な実施形態で、それぞれ異なるタイプの光検出器を使用することができる。上述の
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ように、いくつかの実施形態で、カラー複合表示装置には、赤感応、緑感応、青感応、お
よび/または白感応の光検出器が使用される。いくつかの実施形態では、例えば構成要素
の個数を低減させ、したがって構成要素のコストを低減させるために、複数通過帯域を有
する光検出器を使用することがある。例えば、いくつかの実施形態で、別個の赤感応、緑
感応および青感応の光検出器の代わりに、赤、緑および青に感応する単一の光検出器を使
用することができる。図18Aは、このような光検出器の3帯域通過特性の一実施形態を示す
。いくつかの実施形態では、赤と緑と青に感応する、すなわち図18Aに示した単一の光検
出器において、特に色座標シフトが予測される場合に、3色の各通過帯域に十分な分離が
存在しないことがある。いくつかこのような場合には、赤と青に感応する光検出器と、緑
にだけ感応する光検出器とを使用することがある。図18Bは、赤と青に感応する光検出器
の通過帯域(実線)と、緑に感応する光検出器の通過帯域(点線)とを示す。
【００８８】
　本明細書で説明したように、様々な技法を用いて、画素素子が劣化したときの輝度シフ
トおよび/または色座標シフトを検出および補正することができる。いくつかの例を本明
細書で提示しているが、任意の適切な技法、または諸技法の組合せを用いることができる
。
【００８９】
　上記の諸実施形態は、理解しやすいようにある程度詳細に説明しているが、本発明は提
示された細部に限定されない。本発明を実施する多くの代替方法がある。開示した諸実施
形態は例示的なものであり、限定的なものではない。
【符号の説明】
【００９０】
　　100　複合表示装置
　　102,202,222,302,312,426,428,602,612　パドル
　　1002,1010,1100,1500,1600,1602　パドル
　　104,304,314,420,604,614,414,434,440,1102,1502　回転軸
　　108,308,316　領域、掃引される領域
　　110　長方形表示領域
　　204,206,208,210,212,214,216　LED
　　300,600　2つのパドルを有する複合表示装置
　　310,424,444　長方形表示領域
　　318　重なり部分
　　402,404　図
　　410,430　マスクを使用する複合表示装置
　　412,418　マスク
　　416,422,436　領域、掃引領域
　　429　遮断領域
　　432,438　パドル、ディスク
　　442　領域、掃引される領域、掃引領域
　　502　パドルのパネル
　　504　LED制御モジュール
　　506　角度検出器
　　508　画素マップ
　　608,616　領域、表示領域
　　610　画像
　　702,704,706　配置
　　710,712,714,716,720,722,724,726　掃引領域
　　1004　シャフト
　　1006　光ファイバ
　　1008　基部
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　　1012　光学カメラ
　　1014　マーキング
　　1020　パドルベース
　　1104　光検出器
　　1106,1300　画素素子
　　1504　最上列
　　1506　光検出器の組
　　1508　LED横列
　　1604　リング
　　1700　処理

【図１】 【図２Ａ】
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【図１２Ｄ】
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【図１４Ｂ】
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【図１４Ｄ】

【図１４Ｅ】
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