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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
表示装置であって、
複数の画素と、
ＦＳＣ（ｆｉｅｌｄ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｃｏｌｏｒ）画像形成を用いて複数の寄与色
に対応する複数の組のサブフレーム画像を表示することによって、画像フレームに対応す
る各色を前記表示装置の前記画素に生成させるように構成されたコントローラであって、
前記寄与色は複数の成分色および少なくとも１つの合成色を含み、前記合成色は、実質的
に前記複数の成分色のうち少なくとも２つからなる組合せである色に対応するコントロー
ラを備え、
画像フレームを表示する際に、
前記表示装置は、第２の成分色に対応するサブフレーム画像の数と比較してより多くの数
の、第１の成分色に対応するサブフレーム画像を表示し、
前記寄与色のうち少なくとも第１の寄与色に対して、前記表示装置は、第１の組の画素状
態を生成することによって第１の画素に対して前記第１の寄与色の所与の輝度を出力し、
前記第１の組の画素状態と異なる第２の組の画素状態を生成することによって第２の画素
に対して前記第１の寄与色と同一の輝度を出力するように構成され、画素状態とは各サブ
フレーム画像内の画素の点灯状態に対応し、
前記コントローラはさらに、各成分色の連続するサブフレーム画像から成る複数の別々の
グループを出力する出力シーケンスに従って前記画像フレームを表示するように構成され
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、前記出力シーケンスは、少なくとも１つの他の成分色の連続するサブフレーム画像から
成る少なくとも１つの別のグループを組み込んだ、各成分色の連続するサブフレーム画像
から成る複数の別々のグループを出力し、前記出力シーケンスは、前記第２の成分色とは
異なる数の、前記第１の成分色に対する連続するサブフレーム画像から成る別々のグルー
プを用いて、１組のサブフレーム画像を出力し、前記各成分色の連続するサブフレーム画
像からなる少なくとも１つのグループは複数のサブフレーム画像を含む、
表示装置。
【請求項２】
前記合成色は白または黄を含み、前記成分色は赤、緑および青のうち少なくとも２つを含
む、請求項１に記載の表示装置。
【請求項３】
前記第１の成分色は緑である、請求項１に記載の表示装置。
【請求項４】
前記表示装置にそれぞれの色を生成させるように構成された少なくとも３つの光源をさら
に備え、前記光源のうち２つは前記複数の成分色のうち２つに対応し、前記光源のうち１
つは前記合成色に対応する、請求項１に記載の表示装置。
【請求項５】
前記第１の画素は前記第２の画素に隣接する、請求項１に記載の表示装置。
【請求項６】
前記複数の画素は透明基板に形成させたＭＥＭＳ光変調器を備える、請求項１に記載の表
示装置。
【請求項７】
前記第１の画素および前記第２の画素は前記表示装置の同一の場所に対応し、前記第１の
画素は前記画像フレームに対応し、前記第２の画素は後続の画像フレームに対応する、請
求項１に記載の表示装置。
【請求項８】
輝度レベルに対して複数の組の画素状態を備えた第１のルックアップ・テーブルと第２の
ルックアップ・テーブルとを格納するように構成されたメモリをさらに備え、前記コント
ローラは、前記第１のルックアップ・テーブルを用いて前記第１の組の画素状態を導出し
、前記第２のルックアップ・テーブルを用いて前記第２の組の画素状態を導出するように
構成された、請求項１に記載の表示装置。
【請求項９】
複数のイメージング・モードを格納するためのメモリをさらに備え、前記イメージング・
モードは複数のサブフレーム・シーケンスに対応し、
前記コントローラは、イメージング・モードと対応するサブフレーム・シーケンスとを選
択するように構成された、請求項８に記載の表示装置。
【請求項１０】
前記コントローラは、所与の寄与色の２つの最大の重みを有するサブフレームが前記寄与
色に対応する小さい重みを有するサブフレームの間に表示されるサブフレーム・シーケン
スに従って、前記画像フレームを表示するようにさらに構成された、請求項１に記載の表
示装置。
【請求項１１】
前記コントローラは、第１のサブフレーム・シーケンスと第２のサブフレーム・シーケン
スに従って画像フレームを表示するようにさらに構成され、前記コントローラは、前記第
１のサブフレーム・シーケンスと前記第２のサブフレーム・シーケンスに従って連続的な
画像フレームを交互に表示するように構成された、請求項１に記載の表示装置。
【請求項１２】
ＦＳＣ（ｆｉｅｌｄ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｃｏｌｏｒ）画像形成を用いて複数の寄与色
に対応する複数の組のサブフレーム画像を表示することによって、画像フレームに対応す
るそれぞれの色を表示装置の複数の画素に生成させるように構成されたプロセッサであっ
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て、前記寄与色は複数の成分色および少なくとも１つの合成色を含み、前記合成色は、実
質的に前記複数の成分色のうち少なくとも２つからなる組合せである色に対応するプロセ
ッサを備え、
画像フレームを表示する際に、
前記表示装置は、第２の成分色に対応するサブフレーム画像の数と比較してより多くの数
の、第１の成分色に対応するサブフレーム画像を表示し、
前記寄与色のうち少なくとも第１の寄与色に対して、前記表示装置は、第１の組の画素状
態を生成することによって第１の画素に対して前記第１の寄与色の所与の輝度を出力し、
前記第１の組の画素状態と異なる第２の組の画素状態を生成することによって第２の画素
に対して前記第１の寄与色と同一の輝度を出力するように構成され、画素状態とは各サブ
フレーム画像内の画素の点灯状態に対応し、
前記プロセッサはさらに、各成分色の連続するサブフレーム画像から成る複数の別々のグ
ループを出力する出力シーケンスに従って前記画像フレームを表示するように構成され、
前記出力シーケンスは、少なくとも１つの他の成分色の連続するサブフレーム画像から成
る少なくとも１つの別のグループを組み込んだ、各成分色の連続するサブフレーム画像か
ら成る複数の別々のグループを出力し、前記出力シーケンスは、前記第２の成分色とは異
なる数の、前記第１の成分色に対する連続するサブフレーム画像から成る別々のグループ
を用いて、１組のサブフレーム画像を出力し、前記各成分色の連続するサブフレーム画像
からなる少なくとも１つのグループは複数のサブフレーム画像を含む、
コントローラ。
【請求項１３】
前記合成色は白または黄を含み、前記成分色は赤、緑および青のうち少なくとも２つを含
む、請求項１２に記載のコントローラ。
【請求項１４】
前記第１の成分色は緑である、請求項１２に記載のコントローラ。
【請求項１５】
前記表示装置にそれぞれの色を生成するように構成された少なくとも４つの光源を制御す
るようにさらに構成され、前記光源のうち２つは前記複数の成分色のうち２つに対応し、
前記光源のうち１つは前記合成色に対応する、請求項１２に記載のコントローラ。
【請求項１６】
前記第１の画素は前記第２の画素に隣接する、請求項１２に記載のコントローラ。
【請求項１７】
前記複数の画素は、透明基板に形成されたＭＥＭＳ光変調器を備える、請求項１２に記載
のコントローラ。
【請求項１８】
前記第１の画素および前記第２の画素は前記表示装置の同一の場所に対応し、前記第１の
画素は前記画像フレームに対応し、前記第２の画素は後続の画像フレームに対応する、請
求項１２に記載のコントローラ。
【請求項１９】
輝度レベルに対して複数の組の画素状態を備えた第１のルックアップ・テーブルと第２の
ルックアップ・テーブルとを格納するように構成されたメモリをさらに備え、前記コント
ローラは、前記第１のルックアップ・テーブルを用いて前記第１の組の画素状態を導出し
、前記第２のルックアップ・テーブルを用いて前記第２の組の画素状態を導出するように
構成された、請求項１２に記載のコントローラ。
【請求項２０】
複数のイメージング・モードを格納するためのメモリを備え、前記イメージング・モード
は複数のサブフレーム・シーケンスに対応し、
前記コントローラは、イメージング・モードと対応するサブフレーム・シーケンスとを選
択するように構成された、請求項１９に記載のコントローラ。
【請求項２１】
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前記コントローラは、寄与色に対するサブフレームの大部分に関連するそれぞれの重みよ
り大きい関連する重みを有するサブフレームが前記寄与色の他のサブフレームの半分が表
示された後に表示されるサブフレーム・シーケンスに従って前記画像フレームを表示する
ようにさらに構成された、請求項１２に記載のコントローラ。
【請求項２２】
前記コントローラは、第１のサブフレーム・シーケンスと第２のサブフレーム・シーケン
スに従って画像フレームを表示するようにさらに構成され、前記コントローラは、前記第
１のサブフレーム・シーケンスと前記第２のサブフレーム・シーケンスに従って連続的な
画像フレームを交互に表示するように構成された、請求項１２に記載のコントローラ。
【請求項２３】
画像フレームを表示装置に表示するための方法であって、
ＦＳＣ（ｆｉｅｌｄ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｃｏｌｏｒ）画像形成プロセスに従って複数
の寄与色に対応する複数の組のサブフレーム画像を用いて表示装置に画像フレームを表示
させることによって、前記画像フレームに対応するそれぞれの色を前記表示装置の複数の
画素に生成させるステップであって、前記寄与色は複数の成分色および少なくとも１つの
合成色を含み、前記合成色は、実質的に前記複数の成分色のうち少なくとも２つからなる
組合せである色に対応するステップを含み、
画像フレームを表示する際に、
前記表示装置は、第２の成分色に対応するサブフレーム画像の数と比較してより多くの数
の、第１の成分色に対応するサブフレーム画像を表示し、
前記寄与色のうち少なくとも第１の寄与色に対して、前記表示装置は、第１の組の画素状
態を生成することによって第１の画素に対して前記第１の寄与色の所与の輝度を出力し、
前記第１の組の画素状態と異なる第２の組の画素状態を生成することによって第２の画素
に対して前記第１の寄与色と同一の輝度を出力し、画素状態とは各サブフレーム画像内の
画素の点灯状態に対応し、
前記表示装置は、各成分色の連続するサブフレーム画像から成る複数の別々のグループを
出力する出力シーケンスに従って前記画像フレームを表示するように構成され、前記出力
シーケンスは、少なくとも１つの他の成分色の連続するサブフレーム画像から成る少なく
とも１つの別のグループを組み込んだ、各成分色の連続するサブフレーム画像から成る複
数の別々のグループを出力し、前記出力シーケンスは、前記第２の成分色とは異なる数の
、前記第１の成分色に対する連続するサブフレーム画像から成る別々のグループを用いて
、１組のサブフレーム画像を出力し、前記各成分色の連続するサブフレーム画像からなる
少なくとも１つのグループは複数のサブフレーム画像を含む、
方法。
【請求項２４】
前記合成色は白または黄を含み、前記成分色は赤、緑および青のうち少なくとも２つを含
む、請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
前記第１の成分色は緑である、請求項２３に記載の方法。
【請求項２６】
前記表示装置の少なくとも３つの光源を制御してそれぞれの色を生成するようにさらに構
成され、前記光源のうち２つは前記複数の成分色のうち２つに対応し、前記光源のうち１
つは前記合成色に対応する、請求項２３に記載の方法。
【請求項２７】
前記第１の画素は前記第２の画素に隣接する、請求項２３に記載の方法。
【請求項２８】
前記第１の画素および前記第２の画素は前記表示装置の同一の場所に対応し、前記第１の
画素は前記画像フレームに対応し、前記第２の画素は後続の画像フレームに対応する、請
求項２３に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　関連出願の記載
　本出願は、２０１２年５月１０日出願の米国特許出願第１３／４６８、９２２号、２０
１１年５月１３日出願の米国仮特許出願第６１／４８５、９９０号、および２０１１年１
０月２５日出願の米国仮特許出願第６１／５５１、３４５号の利益を主張する。これらの
各出願の内容は引用によりその全体が本明細書に取り込まれる。
【０００２】
　本発明はディスプレイに関する。特に、本発明はディスプレイに関連する画像アーチフ
ァクトを減らす技術に関する。
【背景技術】
【０００３】
　別々の色サブフレーム画像（サブフィールドと呼ばれることもある）の組合せを生成す
る画像形成プロセスを使用する特定の表示装置が実装されている。単一の画像フレームＲ
ＧＢＷ画像形成プロセスを形成するという考えは、ＦＳＣ（ｆｉｅｌｄ　ｓｅｑｕｅｎｔ
ｉａｌ　ｃｏｌｏｒ）ディスプレイ、即ち、別々の色サブフレームが順番に一度に１色表
示されるディスプレイに対しては、排他的にではないが特に有用である。かかるディスプ
レイの例には、マイクロミラー・ディスプレイやデジタル・シャッタ・ベースのディスプ
レイがある。ＬＣＤ（ｌｉｑｕｉｄ　ｃｒｙｓｔａｌ　ｄｉｓｐｌａｙ）およびＯＬＥＤ
（ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ　ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅ）ディスプレイのような
他のディスプレイは、別々の光変調器または発光要素を用いて色サブフレームを同時に表
示するが、これがＲＧＢＷ画像形成プロセスを実現することもある。多くのＦＳＣディス
プレイが被る２つの画像アーチファクトにはＤＦＣ（ｄｙｎａｍｉｃ　ｆａｌｓｅ　ｃｏ
ｎｔｏｕｒｉｎｇ）およびＣＢＵ（ｃｏｌｏｒ　ｂｒｅａｋ－ｕｐ）がある。これらのア
ーチファクトは一般に、所与の画像フレームについて目に到達する同じ色（ＤＦＣ）の光
または異なる色（ＣＢＵ）の光の時間分布が不均一であることに起因する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ＤＦＣは、輝度レベルの小さな変化が出力光の時間分布における大きな変化をもたらす
状況から生ずる。次に、目または関心領域の何れかの動きにより、目における光の時間分
布に大幅な変化が生ずる。これにより、表示された画像における目と関心領域の間の相対
的な移動の最中に網膜の窩領域で光強度が大幅に分散し、ＤＦＣが生ずることとなる。
【０００５】
　視聴者が特定の色の時間分布から生ずる画像アーチファクト、特にＤＦＣを認識する可
能性は他の色よりも高い。換言すれば、観察者が画像アーチファクトを認識しうる程度は
、生成されている色によって変わる。人間の視覚体系（ＨＶＳ）は赤または青の何れかよ
りも緑色に対してより敏感であることが報告されている。したがって、観察者は赤または
青の光よりも緑の光の時間分布におけるギャップから、より容易く画像アーチファクトを
認識する可能性がある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明のシステム、方法、およびデバイスにはそれぞれ幾つかの革新的な態様がある。
そのどの１つも、単体では本明細書に開示した所望の特質に寄与するわけではない。
【０００７】
　本明細書に記載した主題の１つの革新的な態様を、複数の画素およびコントローラを有
する表示装置で実装することができる。当該コントローラは、画像フレームに対応する各
色を表示装置の画素に生成させるように構成される。幾つかの実装形態では、コントロー
ラは表示装置に、ＦＳＣ（ｆｉｅｌｄ　ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ　ｃｏｌｏｒ）画像形成プ
ロセスに従って複数の寄与色に対応する複数の組のサブフレーム画像を用いて画像フレー
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ムを表示させることができる。当該寄与色は、複数の成分色と少なくとも１つの合成色を
含む。合成色は、実質的に、当該複数の成分色のうち少なくとも２つの組合せである色に
対応する。合成色は白または黄のうち少なくとも１つを含むことができ、成分色は赤、緑
、および青を含むことができる。他の実施形態では、表示装置は異なる１組の４つの寄与
色、例えばシアン、黄、マジェンタ、および白を使用する。ここで、白は合成色であり、
シアン、黄、およびマジェンタは成分色である。幾つかの実装形態では、表示装置は５つ
以上の寄与色、例えば赤、緑、青、シアン、および黄を使用する。かかる実装形態の幾つ
かでは、黄は赤および緑から成る成分色を有する合成色と考えられる。かかる実施形態の
うちその他では、シアンは黄、緑、および青から成る成分色を有する合成色と考えられる
。表示装置は、画像フレームを表示する際、第２の成分色に対応する幾つかのサブフレー
ム画像と比べて、第１の成分色に対応するより多くの数のサブフレーム画像を表示する。
当該第１の成分色は緑であってもよい。寄与色のうち少なくとも第１の寄与色に対して、
表示装置は、第１の組の画素状態を生成することによって第１の画素に対する第１の寄与
色の所与の輝度を出力し、異なる第２の組の画素状態を生成することによって第２の画素
に対する当該第１の成分色の同一輝度を出力するように構成される。表示装置は、輝度レ
ベルに対して複数の組の画素状態を含む、第１のルックアップ・テーブルと第２のルック
アップ・テーブルを格納するように構成されたメモリを備えることができる。かかる実装
形態では、コントローラは、第１のルックアップ・テーブルを用いて第１の組の画素状態
を導出し、第２のルックアップ・テーブルを用いて第２の組の画素状態を導出することが
できる。幾つかの実装形態では、メモリは複数のサブフレーム・シーケンスに対応する複
数のイメージング・モードを格納することができ、コントローラはイメージング・モード
と対応するサブフレーム・シーケンスとを選択することができる。
【０００８】
　本明細書に記載の主題の別の革新的な態様を、表示装置の複数の画素に画像フレームに
対応する各色を生成させるように構成したコントローラで実装することができる。幾つか
の実装形態では、コントローラは表示装置に、ＦＳＣ画像形成プロセスに従って複数の寄
与色に対応する複数の組のサブフレーム画像を用いて画像フレームを表示させることがで
きる。寄与色は複数の成分色と少なくとも１つの合成色を含む。合成色は、実質的に当該
複数の成分色のうち少なくとも２つの組合せである色に対応する。合成色は白または黄の
うち少なくとも１つを含むことができ、成分色は赤、緑、および青を含むことができる。
他の実施形態では、表示装置は異なる１組の４つの寄与色、例えばシアン、黄、マジェン
タ、および白を使用する。ここで、白は合成色であり、シアン、黄、およびマジェンタは
成分色である。幾つかの実装形態では、表示装置は５つ以上の寄与色、例えば赤、緑、青
、シアン、および黄を使用する。かかる実装形態の幾つかでは、黄は赤および緑から成る
成分色を有する合成色と考えられる。かかる実施形態のうちその他では、シアンは黄、緑
、および青から成る成分色を有する合成色と考えられる。表示装置は、画像フレームを表
示する際、第２の成分色に対応する幾つかのサブフレーム画像と比べて、第１の成分色に
対応するより多くの数のサブフレーム画像を表示する。当該第１の成分色は緑であっても
よい。寄与色のうち少なくとも第１の寄与色に対して、表示装置は、第１の組の画素状態
を生成することによって第１の画素に対する第１の寄与色の所与の輝度を出力し、異なる
第２の組の画素状態を生成することによって第２の画素に対する当該第１の成分色の同一
輝度を出力するように構成される。コントローラは、輝度レベルに対して複数の組の画素
状態を含む、第１のルックアップ・テーブルと第２のルックアップ・テーブルを格納する
ように構成されたメモリを備えることができる。かかる実装形態では、コントローラは、
第１のルックアップ・テーブルを用いて第１の組の画素状態を導出し、第２のルックアッ
プ・テーブルを用いて第２の組の画素状態を導出することができる。幾つかの実装形態で
は、メモリは複数のサブフレーム・シーケンスに対応する複数のイメージング・モードを
格納することができ、コントローラはイメージング・モードと対応するサブフレーム・シ
ーケンスとを選択することができる。
【０００９】
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　本明細書に記載の主題の別の革新的な態様を、画像フレームを表示装置に表示するため
の方法で実装することができる。当該方法は、表示装置の複数の画素に画像フレームに対
応する各色を生成させるステップを含む。幾つかの実装形態では、コントローラは表示装
置に、ＦＳＣ画像形成プロセスに従って複数の寄与色に対応する複数の組のサブフレーム
画像を用いて画像フレームを表示させることができる。寄与色は複数の成分色と少なくと
も１つの合成色を含む。合成色は、実質的に当該複数の成分色のうち少なくとも２つの組
合せである色に対応する。合成色は白または黄のうち少なくとも１つを含むことができ、
成分色は赤、緑、および青を含むことができる。他の実施形態では、表示装置は異なる１
組の４つの寄与色、例えばシアン、黄、マジェンタ、および白を使用する。ここで、白は
合成色であり、シアン、黄、およびマジェンタは成分色である。幾つかの実装形態では、
表示装置は５つ以上の寄与色、例えば赤、緑、青、シアン、および黄を使用する。かかる
実装形態の幾つかでは、黄は赤および緑から成る成分色を有する合成色と考えられる。か
かる実施形態のうちその他では、シアンは黄、緑、および青から成る成分色を有する合成
色と考えられる。表示装置は、画像フレームを表示する際、第２の成分色に対応する幾つ
かのサブフレーム画像と比べて、第１の成分色に対応するより多くの数のサブフレーム画
像を表示する。当該第１の成分色は緑であってもよい。寄与色のうち少なくとも第１の寄
与色に対して、表示装置は、第１の組の画素状態を生成することによって第１の画素に対
する第１の寄与色の所与の輝度を出力し、異なる第２の組の画素状態を生成することによ
って第２の画素に対する当該第１の成分色の同一輝度を出力するように構成される。コン
トローラは、輝度レベルに対して複数の組の画素状態を含む、第１のルックアップ・テー
ブルと第２のルックアップ・テーブルを格納するように構成されたメモリを備えることが
できる。かかる実装形態では、コントローラは、第１のルックアップ・テーブルを用いて
第１の組の画素状態を導出し、第２のルックアップ・テーブルを用いて第２の組の画素状
態を導出することができる。幾つかの実装形態では、メモリは複数のサブフレーム・シー
ケンスに対応する複数のイメージング・モードを格納することができ、コントローラはイ
メージング・モードと対応するサブフレーム・シーケンスとを選択することができる。
【００１０】
　本明細書に記載の主題の１つまたは複数の実装形態に関する詳細は、添付図面と下記の
説明で説明する。課題を解決するための手段で提供した各例は主にＭＥＭＳベースのディ
スプレイの観点から説明されているが、本明細書で提供する概念はＬＣＤ、ＯＬＥＤ、電
気泳動ディスプレイ、および電界放出ディスプレイのような他の種類のディスプレイにも
適用することができる。他の機能、態様、および利点は発明を実施するための形態、図面
、および特許請求の範囲から明らかになろう。以下の図の相対的な次元は正しい縮尺で描
かれていない場合もあることに留意されたい。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１Ａ】直視型ＭＥＭＳベースの表示装置の例示的な概略図である。
【図１Ｂ】ホスト・デバイスの例示的なブロック図である。
【図２Ａ】図１Ａの直視型ＭＥＭＳベースの表示装置に組み込むのに適した例示的なシャ
ッタ・ベースの光変調器の例示的な斜視図である。
【図２Ｂ】例示的な非シャッタ・ベースの光変調器の例示的な断面図である。
【図２Ｃ】ＯＣＢ（ｏｐｔｉｃａｌｌｙ　ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄ　ｂｅｎｄ）モードで
動作するフィールド・シーケンシャル液晶ディスプレイの例を示す図である。
【図３】シャッタ・ベースの光変調器のアレイの例示的な斜視図である。
【図４】ＦＳＣ（ｆｉｅｌｄ　ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ　ｃｏｌｏｒ）を用いて画像を表示
するための表示プロセスに対応する例示的なタイミング図である。
【図５】バイナリ時分割グレー・スケール・プロセスにおいて一連のサブフレーム画像を
用いて画像を形成するための、コントローラにより使用される例示的なタイミング・シー
ケンスを示す図である。
【図６】画像フレームの色成分ごとに４つのサブフレーム画像を表示することによって画
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像フレームが表示される符号化時分割グレー・スケール・アドレス指定プロセスに対応す
る例示的なタイミング図である。
【図７】異なる色のランプを同時に点灯できる混合型の符号化時分割および強度のグレー
・スケール表示プロセスに対応する例示的なタイミング図である。
【図８】ディスプレイにおいて使用するためのコントローラの例示的なブロック図である
。
【図９】コントローラが１つまたは複数のイメージング・モードに対応する画像を表示で
きるプロセスの例示的な流れ図である。
【図１０】８ビットのバイナリ重み付け機構を実装する際の使用に適した例示的な輝度レ
ベル・ルックアップ・テーブル（ＬＬＬＴ）を示す図である。
【図１１】１２ビットの非バイナリ重み付け機構を実装する際の使用に適した例示的なＬ
ＬＬＴを示す図である。
【図１２Ａ】異なる画素状態の組合せを用いて２つの画素で同一の輝度レベルを並列に生
成することによってＤＦＣを削減するための技術を示す、ディスプレイの一部の例を示す
図である。
【図１２Ｂ】図１２Ａのディスプレイを生成する際の使用に適した例示的なＬＬＬＴを示
す図である。
【図１２Ｃ】異なる画素状態の組合せを用いて４つの画素で同一の輝度レベルを並列に生
成することによってＤＦＣを削減するための技術を示す、ディスプレイの一部の例を示す
図である。
【図１２Ｄ】図１２Ｃに関して説明した２つのＬＬＬＴの内容をグラフィカルに表現する
２つの例示的なチャートを示す図である。
【図１２Ｅ】異なる画素状態の組合せを用いて４つの画素で同一の輝度レベルを並列に生
成することによってＤＦＣを削減するための、特に高ＰＰＩ（ｐｉｘｅｌｓ－ｐｅｒ－ｉ
ｎｃｈ）表示装置に適した技術を示すディスプレイの一部の例を示す図である。
【図１２Ｆ】図１２Ｅに関して説明した４つのＬＬＬＴの内容をグラフィカルに表現する
４つの例示的なチャートを示す図である。
【図１３】画素値を表示装置上に生成するのに使用される符号語を空間的に変化させるプ
ロセスを利用するのに適した、４つのサブフレーム・シーケンスを説明する２つの例示的
なテーブルを示す図である。
【図１４】ディスプレイの局所領域における同一ディスプレイ画素の後続フレームの例示
的な図的表現を示す図である。
【図１５Ａ】様々な寄与色に対する様々なビット配置を有するサブフレーム・シーケンス
を説明する例示的なテーブルの図である。
【図１５Ｂ】様々な数のビットが様々な寄与色に対して分割されるバイナリ重み付け機構
に対応するサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブルの図である。
【図１５Ｃ】様々な数のビットが様々な寄与色に対して分割される非バイナリ重み付け機
構に対応するサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブルの図である。
【図１６Ａ】増大する色変化周波数を有するサブフレーム・シーケンスを説明する例示的
なテーブルの図である。
【図１６Ｂ】色の非バイナリ符号語ごとに１２ビットを使用するフィールド・シーケンシ
ャル・カラー・ディスプレイ向けのサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブ
ルの図である。
【図１７Ａ】様々なビットに対して様々なフレーム・レートを使用することによってフリ
ッカを削減するためのサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブルの図である
。
【図１７Ｂ】閾値フレーム・レート未満のフレーム・レートを削減することによってフリ
ッカを削減するためのサブフレーム・シーケンスの一部を説明する例示的なテーブルの図
である。
【図１８Ａ】照明強度を調節することによってフリッカを削減するための技術に対応する
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例示的なグラフィカル表現を示す図である。
【図１８Ｂ】照明強度を調節することによってフリッカを削減するための技術に対応する
例示的なグラフィカル表現を示す図である。
【図１９】一連の画像フレームを介した２つの異なる重み付け機構の使用の間で交互に発
生する２フレームのサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブルの図である。
【図２０】ＤＦＣ、ＣＢＵ、およびフリッカを軽減するための様々な技術を組み合わせた
サブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブルの図である。
【図２１Ａ】他の色のうち１つのビットを各々グループ化した後の、第１の色のビットを
グループ化したことによりＤＦＣ、ＣＢＵ、およびフリッカを軽減するためのサブフレー
ム・シーケンスを説明する例示的なテーブルの図である。
【図２１Ｂ】非バイナリ重み付け機構に対応する、他の色のうち１つのビットを各々グル
ープ化した後の、第１の色のビットをグループ化したことによりＤＦＣ、ＣＢＵ、および
フリッカを軽減するための同様なサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブル
の図である。
【図２２】第１の色に対する連続するビットからなる別々のグループの数が他の色に対す
る連続するビットからなる別々のグループの数より大きい配置を使用することによってＤ
ＦＣ、ＣＢＵ、およびフリッカを軽減するためのサブフレーム・シーケンスを説明する例
示的なテーブルの図である。
【図２３Ａ】ＲＧＢＷバックライトを用いた例示的な照明機構を示す図である。
【図２３Ｂ】同一の色領域の反復に起因するフリッカを軽減するための例示的な照明機構
の図である。
【図２４】寄与色の１つに追加のビットを提供する４色イメージング・モードの非バイナ
リ重み付け機構を用いて画像アーチファクトを削減するためのサブフレーム・シーケンス
を説明する例示的なテーブルである。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明は、ＤＦＣ、ＣＢＵ、およびフリッカのような画像アーチファクトを削減するた
めの画像形成技術に関する。動作においては、表示デバイスが１つまたは複数の画像形成
技術に対応する様々なイメージング・モードを選択することができる。各イメージング・
モードは、少なくとも１つのサブフレーム・シーケンスおよび少なくとも１つの対応する
１組の重み付け機構に対応する。重み付け機構は、表示デバイスが表示できる輝度レベル
の範囲を生成するために使用される、相違なるサブフレーム画像の重みと数に対応する。
サブフレーム・シーケンスは、全ての色に対する全てのサブフレーム画像が表示デバイス
または装置に出力される実際の順序を定義する。本明細書に記載の実装形態によれば、適
切なサブフレーム・シーケンスを用いた画像の出力は、これは様々な画像形成技術に対応
するが、これにより画像の品質を改善し画像アーチファクトを削減することができる。特
に、例示的な技術では、寄与色の特定の輝度レベルを表す複数の異なる（または「縮退し
た」）画素状態の組合せを提供する非バイナリ重み付け機構を使用する。さらに、非バイ
ナリ重み付け機構を使用して、色の同一の所与の輝度レベルに対する画素状態の組合せを
空間的および／または時間的に変化させることができる。他の技術では、様々な寄与色に
対して様々な数のサブフレームを、それらのビット深度を分割するかまたは変化させるこ
とによって利用する。幾つかの技術では、最大の重みを有するサブフレーム画像をサブフ
レーム・シーケンスの中央に向かって配置してもよい。他の幾つかの技術では、より大き
い重みを有するサブフレーム画像を互いに近接して配置する。例えば、最大の重みを有す
るサブフレーム画像は、二番目に最大の重みを有するサブフレーム画像から僅か３つの他
のサブフレーム画像を挟んで配置される。
【００１３】
　本明細書に記載した主題の具体的な実装形態を、下記の潜在的利点のうち１つまたは複
数を実現するように実装することができる。上述のように、適切なサブフレーム・シーケ
ンスを用いた画像の出力は、これは様々な画像形成技術に対応するが、これにより画像の
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品質を改善しＤＦＣ、ＣＢＵおよび／またはフリッカを含む画像アーチファクトの発生と
重大度を削減することができる。さらに、幾つかの実装形態では、雑音エネルギのスペク
トル分布を拡張することによって、雑音エネルギの知覚有意性を減らす。幾つかの実装形
態の別の利点には、本明細書で開示する方法を実装するディスプレイが消費する電力量が
削減されることが含まれる。
【００１４】
　本明細書で開示する表示装置は、人間の目が最も敏感である色、例えば緑に着目するこ
とによって画像におけるＤＦＣの発生を軽減する。したがって、表示装置は、第２の色に
対応するサブフレーム画像の数に対して、第１の色に対応するより多くの数のサブフレー
ム画像を表示する。さらに、表示装置は、複数の異なる（または「縮退した」）画像状態
のシーケンスを用いて寄与色（赤、緑、青、または白）に対して特定の輝度値を出力する
ことができる。縮退をもたらすことにより、表示装置は、画像劣化をもたらすことなく画
像アーチファクトの認識を減らす特定の画素状態のシーケンスを選択することができる。
より多くのサブフレーム画像を割り当て、人間の目がより敏感な色の表示においてより大
きな縮退の可能性をもたらすことによって、ＤＦＣを削減する、画像に対する１組の画素
状態を表示装置が選択する柔軟性がより高まる。
【００１５】
　図１Ａは、直視型ＭＥＭＳベースの表示装置１００の概略図を示す。表示装置１００は
、行および列に配置された複数の光変調器１０２ａ～１０２ｄ（一般に「光変調器１０２
」）を備える。表示装置１００では、光変調器１０２ａおよび１０２ｄは開状態であり、
光が通過することができる。光変調器１０２ｂおよび１０２は閉状態であり、光の通過が
妨げられている。光変調器１０２ａ～１０２ｄの状態を選択的に設定することによって、
１つまたは複数のランプ１０５により点灯する場合には、表示装置１００を利用してバッ
クライト付きディスプレイ向けの画像１０４を形成することができる。別の実装形態では
、装置１００は、当該装置の前面から生ずる周辺光の反射により画像を形成してもよい。
別の実装形態では、装置１００は、ディスプレイの前面に配置された１つまたは複数のラ
ンプからの光の反射により、即ち、フロントライトを使用することにより画像を形成して
もよい。
【００１６】
　幾つかの実装形態では、各光変調器１０２は画像１０４内の画素１０６に対応する。他
の幾つかの実施形態では、表示装置１００は複数の光変調器を利用して画像１０４内の画
素１０６を形成してもよい。例えば、表示装置１００は３つの色固有の光変調器１０２を
備えてもよい。特定の画素１０６に対応する色固有の光変調器１０２のうち１つまたは複
数を選択的に開くことによって、表示装置１００は画像１０４内に色画素１０６を生成す
ることができる。別の例では、表示装置１００は、画像１０４内の輝度レベルを提供する
ために画素１０６あたり２つ以上の光変調器１０２を備える。画像に関して、「画素」は
、画像の解像度によって定義された最小の画像要素に対応する。表示装置１００の構造的
な構成要素に関して、「画素」という用語は、画像の１つの画素を形成する光を変調する
のに利用される結合された機械的および電気的な構成要素を指す。
【００１７】
　表示装置１００は、それが投影アプリケーションで一般に見出される結像光学系を含ま
なくともよい点で、直視型のディスプレイである。投影ディスプレイでは、表示装置の表
面に形成された画像はスクリーンまたは壁に投影される。表示装置は投影された画像より
も非常に小さい。直視型ディスプレイでは、ユーザは、表示装置を直接見ることにより画
像を参照する。当該表示装置は、光変調器を含み、場合によっては、ディスプレイの輝度
および／またはコントラストを高めるためにバックライトまたはフロントライトを含む。
【００１８】
　直視型ディスプレイは、透過モードまたは反射モードの何れかで動作してもよい。透過
型ディスプレイでは、光変調器は、ディスプレイの背後に配置した１つまたは複数のラン
プから生ずる光をフィルタまたは選択的にブロックする。ランプからの光は、各画素を均



(11) JP 5739061 B2 2015.6.24

10

20

30

40

50

一に点灯できるように、場合によっては導光または「バックライト」に投入される。透過
型の直視型ディスプレイは、光変調器を含む１つの基板がバックライトの直上に配置され
るサンドイッチ型の組立構成を容易にするために、しばしば透明なまたはガラスの基板に
設けられる。
【００１９】
　各光変調器１０２はシャッタ１０８および開口部１０９を備えることができる。画像１
０４内の画素１０６を点灯するために、シャッタ１０８は、光が開口部１０９を通って観
察者に向かうことができるように配置されている。画素１０６が未点灯であることを保つ
ために、光が開口部１０９を通るのを妨げるようにシャッタ１０８が配置されている。開
口部１０９は、各光変調器１０２内の反射部材または光吸収部材によりパターン化された
開口により定義される。
【００２０】
　表示装置は、シャッタの動作を制御するための、基板および光変調器に接続された制御
マトリクスを備える。制御マトリクスは一連の電気相互接続（例えば相互接続１１０、１
１２および１１４）を備える。当該電気相互接続は、画素の行ごとに少なくとも１つの書
込み可能相互接続１１０（「走査線相互接続」とも呼ばれる）を含み、画素の列ごとに１
つのデータ相互接続１１２を含み、全ての画素または少なくとも表示装置１００内の複数
の列および複数の行の両方からの画素に共通電圧を提供する１つの共通相互接続１１４を
含む。適切な電圧（「書込み指示電圧、ＶＷＥ」）の印加に応答して、所与の行の画素に
対する書込み可能相互接続１１０が、新たなシャッタ移動命令を受け入れる当該行の中の
画素を準備する。データ相互接続１１２は、データ電圧パルスの形で新たな移動命令を送
信する。幾つかの実装形態では、データ相互接続１１２に印加されたデータ電圧パルスは
、シャッタの静電移動に直接寄与する。他の幾つかの実施形態では、データ電圧パルスは
、一般にデータ電圧より高い別々の駆動電圧を光変調器１０２に印加することを制御する
トランジスタまたは他の非線形回路要素のようなスイッチを制御する。これらの駆動電圧
が印加された結果、シャッタ１０８の移動が静電気的に駆動される。
【００２１】
　図１Ｂは、ホスト・デバイス（即ち、携帯電話、スマート・フォン、ＰＤＡ、ＭＰ３プ
レイヤ、タブレット、電子書籍リーダ、等）のブロック図１２０の例を示す。ホスト・デ
バイスは、表示装置１２８、ホスト・プロセッサ１２２、環境センサ１２４、ユーザ入力
モジュール１２６、および電源を備える。
【００２２】
　表示装置１２８は、複数のスキャン・ドライバ１３０（「書込み指示電圧源」とも呼ば
れる）、複数のデータ・ドライバ１３２（「データ電圧源」とも呼ばれる）、コントロー
ラ１３４、共通ドライバ１３８、ランプ１４０～１４６、およびランプ・ドライバ１４８
を備える。スキャン・ドライバ１３０は書込み指示電圧を走査線相互接続１１０に印加す
る。データ・ドライバ１３２はデータ電圧をデータ相互接続１１２に印加する。
【００２３】
　表示装置の幾つかの実装形態では、データ・ドライバ１３２は、特に画像１０４の輝度
レベルがアナログ形式で導出される場合に、アナログ・データ電圧を光変調器に提供する
ように構成される。アナログの動作では、光変調器１０２は、或る範囲の中間電圧がデー
タ相互接続１１２を介して印加されるとき、或る範囲の中間の開状態がシャッタ１０８に
生じ、或る範囲の中間の照明状態または輝度レベルが画像１０４に生じるように設計され
ている。他のケースでは、データ・ドライバ１３２は、削減した１組の２個、３個、また
は４個のデジタル電圧レベルのみをデータ相互接続１１２に印加するように構成される。
これらの電圧レベルは、シャッタ１０８の各々に開状態、閉状態、または他の離散状態を
デジタル形式で設定するように設計される。
【００２４】
　スキャン・ドライバ１３０およびデータ・ドライバ１３２は、デジタル・コントローラ
回路１３４（「コントローラ１３４」とも呼ばれる）に接続される。当該コントローラは
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、行および画像フレームによりグループ化された所定のシーケンスで編成された、最も直
列的な形式でデータをデータ・ドライバ１３２に送信する。データ・ドライバ１３２は、
直列並列データ・コンバータ、レベル・シフティング、およびアプリケーションによって
はデジタル・アナログ電圧コンバータを備えてもよい。
【００２５】
　場合によっては、表示装置は、共通電圧源とも呼ばれる１組の共通ドライバ１３８を備
える。幾つかの実装形態では、共通ドライバ１３８が、例えば電圧を一連の共通相互接続
１１４に供給することによって、光変調器のアレイ内部の全ての光変調器にＤＣ共通電位
を提供する。他の幾つかの実装形態では、共通ドライバ１３８は、コントローラ１３４か
らのコマンドに続いて、電圧パルスまたは信号、例えば当該アレイの複数の行および列の
中の全ての光変調器を同時に駆動および／または開始できるグローバル作動パルスを、光
変調器のアレイに提供する。
【００２６】
　様々なディスプレイ機能に関するドライバ（例えばスキャン・ドライバ１３０、データ
・ドライバ１３２、および共通ドライバ１３８）の全てがコントローラ１３４により時刻
同期される。コントローラからのタイミング・コマンドにより、ランプ・ドライバ１４８
を介した赤、緑、および青および白のランプ（それぞれ、１４０、１４２、１４４および
１４６）の点灯、画素アレイ内部の特定の行の書込み指示およびシーケンシング、データ
・ドライバ１３２からの電圧の出力、および光変調器の作動をもたらす電圧の出力を調節
する。
【００２７】
　コントローラ１３４は、シャッタ１０８の各々を新たな画像１０４に適した照明レベル
に再設定できるシーケンシングまたはアドレス指定の機構を決定する。新たな画像１０４
を定期的な間隔で設定することができる。例えば、ビデオ・ディスプレイに対しては、色
画像１０４またはビデオのフレームは１０ヘルツから３００ヘルツに跨る周波数でリフレ
ッシュされる。幾つかの実装形態では、画像フレームが赤、緑、および青のような一連の
交互の色で交互に点灯するように、画像フレームのアレイへの設定をランプ１４０、１４
２、１４４および１４６の点灯と同期する。各色に対する画像フレームを色サブフレーム
と称する。この方法をフィールド・シーケンシャル・カラー方法と称するが、この方法で
は、色サブフレームが２０Ｈｚを超える周波数で入れ替わる場合には、人間の脳は入れ替
わるフレーム画像を平均化して、広範囲かつ連続した範囲の色を有する画像と認識する。
代替的な実装形態では、主要な色を有する４つ以上のランプを表示装置１００で使用する
ことができる。当該主要な色としては、赤、緑、および青以外が使用される。
【００２８】
　幾つかの実装形態では、表示装置１００が開状態と閉状態の間でシャッタ１０８をデジ
タル的に切りかえるように設計される場合、コントローラ１３４は前述のように時分割グ
レー・スケールの方法により画像を形成する。他の幾つかの実施形態では、表示装置１０
０は、画素ごとに複数のシャッタ１０８を使用することでグレー・スケールを提供するこ
とができる。
【００２９】
　幾つかの実装形態では、走査線とも呼ばれる個々の行の逐次的なアドレス指定により、
画像状態１０４のデータをコントローラ１３４により変調器アレイにロードする。当該シ
ーケンスにおける行または走査線ごとに、スキャン・ドライバ１３０が書込み可能電圧を
そのアレイの行に対する書込み可能相互接続１１０に印加し、続いてデータ・ドライバ１
３２が、選択された行の中の列ごとに所望のシャッタ状態に対応してデータ電圧を供給す
る。このプロセスは、アレイ内の全ての行に対してデータがロードされるまで繰り返され
る。幾つかの実装形態では、データをロードするための選択された行のシーケンスは線形
であり、アレイ内で上から下に進む。他の幾つかの実装形態では、視覚的なアーチファク
トを最小化するために、選択された行のシーケンスは疑似ランダム化される。他の実装形
態では、当該シーケンシングはブロックで編成されており、あるブロックに対して、例え
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ばアレイの５行ごとにだけ順番にアドレス指定することにより、画像状態１０４の特定の
一部分に関するデータだけがアレイにロードされる。
【００３０】
　幾つかの実装形態では、画像データをアレイにロードするプロセスは、シャッタ１０８
を作動するプロセスから時間的に切り離される。これらの実装形態では、変調器アレイは
アレイ内の画素ごとにデータ・メモリ要素を備えてもよく、制御マトリクスは、共通ドラ
イバ１３８からトリガ信号を伝達してメモリ要素に格納されたデータに従ってシャッタ１
０８の同時作動を開始するためのグローバル作動相互接続を備えてもよい。
【００３１】
　代替的な実装形態では、画素のアレイと当該画素を制御する制御マトリクスとを、長方
形の行と列以外の構成で配置してもよい。例えば、当該画素を六角形のアレイで、または
、曲線の行および列で配置してもよい。一般に、本明細書で使用する際、走査線という用
語は、書込み指示相互接続を共有する任意の複数の画素を指すものとする。
【００３２】
　ホスト・プロセッサ１２２は一般にホストの動作を制御する。例えば、ホスト・プロセ
ッサはポータブル電子デバイスを制御するための汎用目的または特殊目的のプロセッサで
あってもよい。表示装置１２８に関して、ホスト・プロセッサは、ホスト・デバイス１２
０に内部に含まれ、画像データならびに当該ホストに関する追加のデータを出力する。か
かる情報が、周辺光または温度のような環境センサからのデータ、例えばホストの動作モ
ードもしくはホストの電源に残存している電力量を含む、ホストに関する情報、画像デー
タの内容に関する情報、画像データの種類に関する情報、および／またはイメージング・
モードを選択する際に使用するための表示装置に対する命令を含んでもよい。
【００３３】
　ユーザ入力モジュール１２６はユーザの個人的な好みを、直接またはホスト・プロセッ
サ１２２を介してコントローラ１３４に伝達する。幾つかの実装形態では、ソフトウェア
によってユーザ入力モジュールを制御する。当該ソフトウェアで、ユーザは「濃い色」「
良好なコントラスト」、「低電力」、「高輝度」、「スポーツ」、「実写」、または「ア
ニメーション」といった個人的な好みをプログラムする。他の幾つかの実装形態では、こ
れらの好みをスイッチまたはダイヤルのようなハードウェアを用いてホストに入力する。
コントローラ１３４への複数のデータ入力により、最適な画像特性に対応する様々なドラ
イバ１３０、１３２、１３８および１４８にデータを提供するようにコントローラに指示
する。
【００３４】
　環境センサ・モジュール１２４を、ホスト・デバイスの一部として含めてもよい。当該
環境センサ・モジュールは、温度および／または周辺光の条件といった周辺環境に関する
データを受信する。屋内または職場環境でデバイスが動作していること、明るい白昼の屋
外環境でデバイスが動作していること、および夜間の屋外環境でデバイスが動作している
ことを区別するようにセンサ・モジュール１２４をプログラムすることができる。センサ
・モジュールはこの情報をディスプレイ・コントローラ１３４に送信し、周囲の環境に応
答して視聴条件をコントローラが最適化できるようにする。
【００３５】
　図２Ａは、図１Ａの直視型ＭＥＭＳベースの表示装置１００に組み込むのに適した例示
的なシャッタ・ベースの光変調器２００の例示的な斜視図を示す。光変調器２００は、ア
クチュエータ２０４に接続させたシャッタ２０２を備える。アクチュエータ２０４は、２
つの別々の準拠電極ビーム・アクチュエータ２０５（「アクチュエータ」２０５）から作
成することができる。シャッタ２０２は片側でアクチュエータ２０５に接続する。アクチ
ュエータ２０５は、表面２０３と十分に平行な移動面においてシャッタ２０２を表面２０
３上で横方向に動かす。シャッタ２０２の反対側には、アクチュエータ２０４が与えた力
に対向する復元力を提供するバネ２０７が接続されている。
【００３６】
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　各アクチュエータ２０５は、シャッタ２０２を負荷アンカー２０８に接続する準拠負荷
ビーム２０６を備える。負荷アンカー２０８は当該準拠負荷ビーム２０６とともに機械的
な支持体の役割を果たし、シャッタ２０２を表面２０３近傍で浮かせたままにする。当該
表面は、光の通過を可能とするための１つまたは複数の開口穴２１１を含む。負荷アンカ
ー２０８は、準拠負荷ビーム２０６およびシャッタ２０２を物理的に表面２０３に接続さ
せ、負荷ビームをバイアス電圧に電気的に接続させ、幾つかの事例ではアースに電気的に
接続させる。
【００３７】
　シリコンのように基板が不透明である場合には、多数の穴を基板２０４にエッチングす
ることによって開口穴２１１を基板に形成する。ガラスまたはプラスチックのように基板
２０４が透明である場合には、処理シーケンスの第１のブロックにおいて、遮光層を基板
に堆積させ、遮光層を多数の穴２１１にエッチングする。開口穴２１１は一般に、円形、
楕円形、多角形、Ｓ形、または不定形であってもよい。
【００３８】
　各アクチュエータ２０５はまた、各負荷ビーム２０６に隣接する準拠駆動ビーム２１６
を備える。駆動ビーム２１６は、駆動ビーム２１６の間で共有される駆動ビーム・アンカ
ー２１８に一方の端で接続する。各駆動ビーム２１６の他方の端は自由に移動できる。各
駆動ビーム２１６は、それが負荷ビーム２０６の自由端と負荷ビーム２０６の固定端の近
くの負荷ビーム２０６に最も接近するように曲がっている。
【００３９】
　動作においては、光変調器２００を組み込んだ表示装置は駆動ビーム・アンカー２１８
を介して電位を駆動ビーム２１６に印加する。第２の電位を負荷ビーム２０６に印加して
もよい。駆動ビーム２１６および負荷ビーム２０６の間に生ずる電位差により駆動ビーム
２１６の自由端が負荷ビーム２０６の固定端に引き寄せられ、負荷ビーム２０６のシャッ
タ端が駆動ビーム２１６の固定端に引き寄せられる。その結果、シャッタ２０２が駆動ア
ンカー２１８に向かって横向きに移動する。準拠部材２０６はバネとして動作し、ビーム
２０６と２１６の電位にわたる電圧が除去されたときに負荷ビーム２０６がシャッタ２０
２をその初期位置に押し戻して負荷ビーム２０６に蓄えられた応力を解放する。
【００４０】
　光変調器２００のような光変調器は、電圧が除去された後にシャッタをそのレスト位置
に戻すための、バネのような受動的な復元力を組み込んでいる。他のシャッタ部品に、１
組の二重の「開」および「閉」アクチュエータを組み込み、シャッタを開状態または閉状
態に移すための１組の別々の「開」よび「閉」電極を組み込むことができる。
【００４１】
　制御マトリクスを介してシャッタおよび開口部のアレイを制御して画像、多くの場合は
動画を適切な輝度レベルで生成できる様々な方法がある。幾つかのケースでは、ディスプ
レイの外縁上の回路を駆動するために接続された行および列の相互接続から成る受動的な
マトリックス・アレイにより制御を実現する。他のケースでは、アレイ（所謂アクティブ
・マトリックス）の各画素内部のスイッチングおよび／またはデータ記憶要素を具備して
、ディスプレイの速度、輝度レベルおよび／または電力損失性能を改善するのが適切であ
る。
【００４２】
　本明細書に記載のコントローラの機能は、上述の光変調器のようなシャッタ・ベースの
　ＭＥＭＳ光変調器の制御には限定されない。図２Ｂは、本発明の様々な実施形態に含め
るのに適した例示的な非シャッタ・ベースの光変調器の例示的な断面図である。具体的に
は、図２Ｂは、エレクトロウェッティング・ベースの光変調アレイ２７０の断面図である
。光変調アレイ２７０は、光共振器２７４上に形成した複数のエレクトロウェッティング
・ベースの光変調セル２７２ａ～ｄ（一般に「セル２７２」）を含む。光変調アレイ２７
０はまた、セル２７２に対応する１組の色フィルタ２７６を備える。
【００４３】
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　各セル２７２は、水（または他の透明な導電性または極性を有する流体）の層２７８、
光吸収オイル層２８０、（例えば、酸化インジウムスズから作られた）透明電極２８２、
および光吸収オイル層２８０および透明電極２８２の間に位置する絶縁層２８４を含む。
本明細書に記載の実装形態では、電極はセル２７２の後面の部分を占める。
【００４４】
　セル２７２の後面の残りは、光共振器２７４の前面を形成する反射開口部層２８６から
成る。反射開口部層２８６は、反射金属または誘電体反射鏡を形成する積層フィルムのよ
うな反射材から形成される。セル２７２ごとに、光が通過できるようにするために開口部
が反射開口部層２８６に形成されている。セルに対する電極２８２が開口部の中かつ反射
開口部層２８６を形成する材料の上に堆積され、別の誘電層により分離されている。
【００４５】
　光共振器２７４の残りの部分には、反射開口部層２８６に隣接して配置した導光２８８
、および反射開口部層２８６と対向する導光２８８の片側にある第２の反射層２９０があ
る。一連の光リダイレクタ２９１が導光の後面に、第２の反射層に隣接して形成されてい
る。光リダイレクタ２９１は拡散反射器または鏡面反射器の何れかであってもよい。１つ
または複数の光源２９２が、光２９４を導光２８８に投入する。
【００４６】
　代替的な実装形態では、さらに透明基板を導光２９０および光変調アレイ２７０の間に
配置する。この実装形態では、反射開口部層２８６が導光２９０の表面ではなく当該透明
基板上に形成される。
【００４７】
　動作においては、セル（例えば、セル２７２ｂまたは２７２ｃ）の電極２８２に電圧を
印加することにより、セル内の光吸収オイル２８０がセル２７２の一部分に収集される。
その結果、光吸収オイル２８０はもはや反射開口部層２８６内に形成された開口部を通る
光の通過を妨げない（例えば、セル２７２ｂおよび２７２ｃを参照）。開口部のバックラ
イトから発せられる光は当該セルを通過し１組の色フィルタ２７６内の対応する色フィル
タ（例えば、赤、緑、または青）を通過して画像内に色画素を形成することができる。電
極２８２がアースされているとき、光吸収オイル２８０は反射開口部層２８６内の開口部
を覆い、そこを通過しようとする光２９４を吸収する。
【００４８】
　電圧がセル２７２に印加されたときにオイル２８０がその下で集まる領域は、画像の形
成に関して無駄な空間を構成する。当該領域は、電圧が印加されていようとなかろうと、
光を通すことができない。したがって当該領域は、反射開口部層２８６の反射部を含める
ことなく、それがなければ画像形成に寄与するために使用できた光を吸収するはずである
。しかし、反射開口部層２８６を含めると、それがなければ吸収されていたであろう光が
反射して導光２９０に戻され、将来的に別の開口部を通過する。エレクトロウェッティン
グ・ベースの光変調アレイ２７０は、本明細書で説明した制御マトリックスによる制御に
適した非シャッタ・ベースのＭＥＭＳ変調器の唯一の例ではない。非シャッタ・ベースの
ＭＥＭＳ変調器の他の形態を、本開示の範囲から逸脱しない本明細書で説明した様々なコ
ントローラ機能により同様に制御することができる。
【００４９】
　ＭＥＭＳディスプレイに加えて、本発明では、例えば図２Ｃに示すＯＣＢ（ｏｐｔｉｃ
ａｌｌｙ　ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄ　ｂｅｎｄ）モードで動作する液晶ディスプレイを含
めて、フィールド・シーケンシャル液晶ディスプレイを利用してもよい。ＯＣＢモードの
ＬＣＤディスプレイをＦＳＣ方法と組み合わせることにより、低電力かつ高解像度のディ
スプレイが可能となる。図２ＣのＬＣＤは、円偏光子２３０、二軸性位相差フィルム２３
２、およびＰＤＭ（ｐｏｌｙｍｅｒｉｚｅｄ　ｄｉｓｃｏｔｉｃ　ｍａｔｅｒｉａｌ）２
３４から成る。二軸性位相差フィルム２３２は、二軸伝送特性を有する透明な表面電極を
含む。これらの表面電極は、ＰＤＭ層の液晶分子を、それらに電圧が印加されたときに特
定の方向に整列させるように動作する。
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【００５０】
　図３は、シャッタ・ベースの光変調器のアレイ３２０の斜視図を示す。図３はまた、光
変調器のアレイ３２０がバックライト３３０の上部に配置されていることを示す。１実装
形態では、バックライト３３０は透明な材料、即ちガラスまたはプラスチックから成り、
ランプ３８２、３８４および３８６からの光をディスプレイ面にわたって均一に分散させ
るための導光として機能する。ディスプレイ３８０をフィールド・シーケンシャルディス
プレイとして構成する場合、ランプ３８２、３８４および３８６は交互式の色ランプ、例
えば、それぞれ赤、緑、および青のランプであってもよい。
【００５１】
　幾つかの様々な種類のランプ３８２～３８６をディスプレイに使用してもよい。当該ラ
ンプには、限定ではなく、白熱ランプ、蛍光ランプ、レーザ、またはＬＥＤ（ｌｉｇｈｔ
　ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅ）が含まれる。さらに、直視型ディスプレイ３８０のラ
ンプ３８２～３８６を、複数のランプを含む単一の部品に統合してもよい。例えば、小型
の半導体チップにおいて赤、緑、および青のＬＥＤの組合せを白のＬＥＤと組み合わせる
かもしくは赤、緑、および青のＬＥＤの組合せで白のＬＥＣを置換することができ、また
は、赤、緑、および青のＬＥＤの組合せを小型のマルチ・ランプ・パッケージに統合させ
てもよい。同様に、各ランプが、４色のＬＥＤ、例えば赤、黄、緑および青のＬＥＤの組
合せまたは赤、緑、青および白のＬＥＤの組合せから成る部品を表してもよい。
【００５２】
　シャッタ部品３０２は光変調器として機能する。関連するコントローラからの電気信号
を使用することにより、シャッタ部品３０２を開状態または閉状態の何れかに設定するこ
とができる。シャッタが開くことにより、導光３３０からの光が観察者へ向かって通るこ
とができ、それにより直視型の画像が形成される。
【００５３】
　幾つかの実装形態では、光変調器が、導光３３０から離れて観察者の方を向く基板３０
４の表面に形成される。他の幾つかの実施形態では、導光に面する表面に光変調器が形成
されるように、基板３０４を反転することができる。これらの実装形態では、開口部層３
２２のような開口部層を導光３３０の上面に直接形成することが好ましい場合もある。他
の幾つかの実施形態では、開口部層３２２のような開口部層、開口穴３２４のような関連
する開口穴を含む別々のガラスまたはプラスチックのような、別々のガラスまたはプラス
チックを導光および光変調器の間に挟むことが有効である。シャッタ部品３０２の面と開
口部層３２２の面の間の間隔をできる限り近く、好ましくは１０ミクロン、幾つかのケー
スでは１ミクロンほど近くに保つことが好ましい。
【００５４】
　幾つかのディスプレイでは、色画素は、様々な色、例えば、赤、緑、および青に対応す
る光変調器のグループを点灯することによって生成される。当該グループ内の各光変調器
は、所望の色を実現するための対応するフィルタを有する。しかし、当該フィルタは大量
の光、幾つかのケースではフィルタを通過する光の高々６０％が吸収され、その結果、デ
ィスプレイの効率性と輝度が制限される。さらに、画素あたり複数の光変調器を使用する
ことにより、表示された画像に寄与するために使用できるディスプレイの空間の量が減り
、ディスプレイの輝度と効率性がさらに制限される。
【００５５】
　図４は、ＦＳＣ（ｆｉｅｌｄ　ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ　ｃｏｌｏｒ）を用いて画像を表
示するための表示プロセスに対応するタイミング図４００である。当該表示プロセスは、
例えば、図１Ｂで説明したＭＥＭＳ直視型ディスプレイにより実現することができる。本
明細書に含まれるタイミング図は、図４、５、６および７のタイミング図４００を含めて
、以下の規則に従う。タイミング図の上部は、光変調器のアドレス指定イベントを示す。
下部はランプ点灯イベントを示す。
【００５６】
　アドレス指定部は、時間で区切られた対角線によりアドレス指定イベントを表す。各対
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角線は、一連の個々のデータ・ロード・イベントに対応し、当該イベント中に、データが
光変調器のアレイの各行に一度に一行ロードされる。ディスプレイに含まれる変調器をア
ドレス指定し駆動するために使用される制御マトリクスに応じて、各ローディング・イベ
ントでは、所与の列の光変調器が作動できるようにするための待機期間が必要であっても
よい。幾つかの実装形態では、光変調器のアレイ内の全ての行を、任意の光変調器の作動
前にアドレス指定する。光変調器のアレイの最後の行にデータをロードすることが完了す
ると、全ての光変調器が実質的に同時に作動する。
【００５７】
　ランプ点灯イベントは、ディスプレイに含まれるランプの各色に対応するパルス列によ
り示されている。各パルスは、対応する色のランプが点灯しており、それにより直前のア
ドレス指定イベントで光変調器のアレイにロードされたサブフレーム画像が表示されてい
ることを示す。
【００５８】
　所与の画像フレームのディスプレイにおける第１のアドレス指定イベントが開始する時
刻に、各タイミング図でＡＴ０とラベルを付している。当該タイミング図の大部分では、
この時刻は、電圧パルスvsyncを検出したすぐ後の時刻であり、各ビデオ・フレームの先
頭がディスプレイにより受信されるのに先立つ。その後の各アドレス指定イベントが生ず
る時刻にＡＴ１、ＡＴ２、．．、ＡＴ（ｎ－１）とラベルを付している。ここで、ｎは、
画像フレームを表示するために使用されるサブフレーム画像の数である。タイミング図の
一部では、当該対角線には、光変調器のアレイにロードされているデータを示すためにラ
ベルがさらに付されている。例えば、図４のタイミング図では、Ｄ０はフレームに関して
光変調器のアレイにロードされた第１のデータを表し、Ｄ（ｎ－１）は当該フレームに関
して光変調器のアレイにロードされた最後のデータを表す。図５乃至７のタイミング図で
は各アドレス指定イベント中にロードされたデータはビット・プレーンに対応する。
【００５９】
　ビット・プレーンは、光変調器のアレイの複数の行および複数の列における変調器の所
望の変調器状態を示す１組のコヒーレントなデータである。さらに、各ビット・プレーン
は、バイナリ符号化機構に従って導出した一連のサブフレーム画像のうち１つに対応する
。即ち、画像フレームの寄与色に対する各サブフレーム画像は１、２、４、８、１６等の
バイナリ列に従って重み付けされる。最小の重みを有するビット・プレーンは、最下位ビ
ット・プレーンと称し、対応する寄与色の最初の文字に数字０を続けたものをタイミング
図で付してあり本明細書ではそれにより参照する。寄与色に対する次に最上位のビット・
プレーンごとに、当該寄与色の最初の文字に続く数は１だけ増加する。例えば、色ごとに
４つのビット・プレーンに分解された画像フレームに対して、最下位の赤のビット・プレ
ーンにはＲ０が付してあり、Ｒ０ビット・プレーンと称する。次の最上位の赤ビット・プ
レーンには、Ｒ１が付してありＲ１で参照され、最上位の赤ビット・プレーンにはＲ３が
付してありＲ３で参照する。
【００６０】
　ランプ関連イベントにはＬＴ０、ＬＴ１、ＬＴ２．．ＬＴ（ｎ－１）が付してある。タ
イミング図においてラベルを付したランプ関連イベントの時刻は、タイミング図に応じて
、ランプが点灯した時刻を表すか、または、ランプが消えた時刻を表すかの何れかである
。特定のタイミング図におけるランプ時刻の意味は、その時刻位置を当該特定のタイミン
グ図の点灯部分におけるパルス列と比較することによって決定することができる。具体的
には、図４のタイミング図に戻ると、タイミング図４００に従って画像フレームを表示す
るために、１つのサブフレーム画像を用いて画像フレームの３つの寄与色各々を表示する
。最初のデータＤ０は、赤のサブフレーム画像に対して望ましい変調器状態を示し、時刻
ＡＴ０から光変調器のアレイにロードされる。アドレス指定が完了した後、赤のランプが
時刻ＬＴ０で点灯し、赤のサブフレーム画像が表示される。データＤ１は、緑のサブフレ
ーム画像に対応する変調器状態を示し、時刻ＡＴ１で光変調器のアレイにロードされる。
緑のランプが時刻ＬＴ１で点灯する。最後に、データＤ２が、青サブフレーム画像に対応
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する変調器状態を示し、時刻ＡＴ２で光変調器のアレイにロードされ、時刻ＬＴ２で青の
ランプが点灯する。このプロセスは、表示すべき後続の画像フレームに対して繰り返され
る。
【００６１】
　図４のタイミング図に従って画像を形成するディスプレイによって実現可能な輝度レベ
ルの数は、どれだけ細かく各光変調器の状態を制御できるかに依存する。例えば、光変調
器が本質的にバイナリである場合、即ち、光変調器にオンまたはオフしかない場合、ディ
スプレイは高々８個の異なる色しか生成できない。追加の中間の状態へと駆動できる光変
調器を提供することによってかかるディスプレイに対して輝度レベルの数を増加させるこ
とができる。図４のフィールド・シーケンシャル技術に関連する幾つかの実装形態では、
印加される電圧に対してアナログの応答を示すＭＥＭＳベースの光変調器または他の光変
調器を提供することができる。かかるディスプレイで実現可能な輝度レベルの数は、デー
タ電圧源とともに提供されるデジタル・アナログ・コンバータの解像度のみによって制限
される。
【００６２】
　あるいは、各サブフレーム画像を表示するために使用される期間が、各々がその対応す
るサブフレーム画像を有する複数の期間に分割される場合には、より細かい輝度レベルを
生成することができる。例えば、バイナリ光変調器を用いると、寄与色ごとに長さと光強
度が等しい２つのサブフレーム画像を形成するディスプレイは８個ではなく２７個の異な
る色を生成することができる。画像フレームの各寄与色を複数のサブフレーム画像に分割
する輝度レベルの技術は、一般に、時分割グレー・スケール技術と呼ばれる。
【００６３】
　図５は、バイナリ時分割グレー・スケール・プロセスにおいて一連のサブフレーム画像
を用いて画像形成するための、コントローラ１３４により使用されるタイミング・シーケ
ンスの１例を示す図であり、表示プロセス５００と称する。コントローラ１３４は、表示
プロセス５００とともに使用され、タイミングが取られたシーケンス（図５において時間
は左から右へと変化する）における複数の動作を調整する役割を担う。コントローラ１３
４は、いつサブフレーム・データ・セットのデータ要素がフレーム・バッファからデータ
・ドライバ１３２に転送されるかを決定する。コントローラ１３４はまた、スキャン・ド
ライバ１３０によりアレイ内の行のスキャンを可能とするためのトリガ信号をを送信し、
それにより、データをドライバ１３２からアレイの画素にロードできるようにする。コン
トローラ１３４はまた、ランプ・ドライバ１４８の動作を支配して、ランプ１４０、１４
２および１４４（白のランプ１４６は表示プロセス５００では使用していない）を点灯で
きるようにする。コントローラ１３４はまた共通ドライバ１３８にトリガ信号を送信する
。共通ドライバ１３８により、アレイの複数の行および列におけるほぼ同時なシャッタの
グローバル作動のような機能が可能となる。
【００６４】
　表示プロセス５００における画像形成プロセスではまず、サブフレーム画像ごとに、サ
ブフレーム・データ・セットをフレーム・バッファからアレイにロードする。サブフレー
ム・データ・セットは、アレイの複数の行および複数の列における変調器の所望の状態に
関する情報（例えば、開または閉）を含む。バイナリ時分割グレー・スケールに対して、
別々のサブフレーム・データ・セットが、グレー・スケールのバイナリ符号語中の各色内
部のビット・レベルごとにアレイに送信される。バイナリ符号化のケースでは、サブフレ
ーム・データ・セットはビット・プレーンと呼ばれる。表示プロセス５００は、４つのビ
ット・プレーンのデータ・セットを赤、緑、および青の３つの色の各々にロードする。こ
れらのデータ・セットには、赤ではＲ０～Ｒ３を、緑ではＧ０～Ｇ３を、青ではＢ０～Ｂ
３のラベルが付されている。説明を簡単にするため、表示プロセス５００では色ごとに４
つのビット・レベルしか示していないが、色ごとに６、７、８、または１０個のビット・
レベルを使用する代替的な画像形成シーケンスが可能であることは理解される。
【００６５】
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　表示プロセス５００では、一連のアドレス指定時刻ＡＴ０、ＡＴ１、ＡＴ２等を参照す
る。これらの設定時刻は、特定のビット・プレーンをアレイにロードするための開始時刻
またはトリガ時刻を表す。第１のアドレス指定時刻ＡＴ０はＶｓｙｎｃと一致する。Ｖｓ
ｙｎｃは、一般に画像フレームの先頭を示すために使用されるトリガ信号である。表示プ
ロセス５００はまた、一連のランプ点灯時刻ＬＴ０、ＬＴ１、ＬＴ２等を示す。これらは
ビット・プレーンのロードと協調する。これらのランプのトリガは、ランプ１４０、１４
２および１４４のうち１つによる点灯が消えた時刻を示す。赤、緑、および青のランプの
各々に対する点灯パルスの期間および振幅は、図５の下部に沿って示されており、別々の
線に沿って「Ｒ」、「Ｇ」、および「Ｂ」の文字が付されている。
【００６６】
　第１のビット・プレーンＲ３のロードがトリガ点ＡＴ０で開始する。ロードすべき第２
のビット・プレーンＲ２がトリガ点ＡＴ１で開始する。各ビット・プレーンのロードには
、十分な時間が必要である。例えば、ビット・プレーンＲ２のアドレス指定シーケンスは
、この例ではＡＴ１で開始し点ＬＴ０で終了する。ビット・プレーンごとのアドレス指定
動作またはデータ・ロード動作が、タイミング図５００の対角線で示されている。当該対
角線は、ビット・プレーン情報の各行が一度に１回フレーム・バッファからデータ・ドラ
イバ１３２に送出され、データ・ドライバ１３２からアレイに送信される逐次的動作を表
す。夫々の行または走査線にデータをロードするには、１マイクロ秒から１００マイクロ
秒だけ必要である。アレイに対して、複数の行の転送を終了するか、または、データのビ
ット・プレーンの転送を終了するには、アレイの行数に応じて１００マイクロ秒から５ミ
リ秒かかる可能性がある。
【００６７】
　表示プロセス５００では、画像データをアレイにロードするプロセスが、シャッタ１０
８を移動または作動するプロセスから時間的に切り離されている。この実装のために、変
調器アレイは当該アレイ内の画素ごとに蓄積キャパシタのようなデータ・メモリ要素を備
え、データ・ロードのプロセスにはデータ（即ち、オン・オフ命令または開閉命令）をメ
モリ要素に格納することだけが必要である。シャッタ１０８は、グローバル作動信号が共
通ドライバ１３８の１つによって生成されるまで動かない。当該グローバル作動信号は、
全てのデータがアレイにロードされるまでコントローラ１３４によって送信されない。指
定時刻に、移動または状態変更に指定されたシャッタの全てをグローバル作動信号により
ほぼ同時に動かす。ビッド・プレーンのロード・シーケンスの終了と対応するランプの点
灯との間に小さな時間のギャップが示されている。これは、シャッタのグローバル作動に
必要な時間である。当該グローバル作動時間は、例えば、トリガ点ＬＴ２とＡＴ４の間に
示されている。グローバル作動期間の間に全てのランプを消去して、部分的にしか開閉し
ないシャッタの点灯と画像を混同しないようにするのが好ましい。シャッタ部品３２０に
おけるようなシャッタのグローバル作動に必要な時間は、アレイ内のシャッタの設計と構
成に応じて、１０マイクロ秒から５００マイクロ秒かかる可能性がある。
【００６８】
　表示プロセス５００の例として、シーケンス・コントローラが、各ビット・プレーンを
ロードした後にランプのうち１つだけを点灯するようにプログラムされている。かかる点
灯は、アレイ内の最後の走査線のデータをロードした後、グローバル作動時間に等しい時
間だけ遅延する。後続のビット・プレーンに対応するデータのロードは、ランプが点灯し
たままの間に開始し進行できることに留意されたい。なぜならば、データをアレイのメモ
リ要素にロードしても、シャッタの位置にはすぐには影響が及ばないからである。
【００６９】
　サブフレーム画像の各々、例えばビット・プレーンＲ３、Ｒ２、Ｒ１およびＲ０に関連
するものが、図５の下部の「Ｒ」線で示すように、赤のランプ１４０からの別々の点灯パ
ルスによって点灯される。同様に、ビット・プレーンＧ３、Ｇ２、Ｇ１、およびＧ０に関
連するサブフレーム画像の各々が、図５の下部の「Ｇ」線で示すように、緑のランプ１４
２からの別々の点灯パルスによって点灯される。サブフレーム画像ごとに使用される点灯
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値（この例では、点灯期間の長さ）は、それぞれ、バイナリ列８、４、２、１によって大
きさにおいて関連している。この点灯値のバイナリ重みにより、バイナリ語で符号化され
たグレー・スケールの値を表現または表示することができる。各ビット・プレーンは画素
のオンオフ・データを含む。当該オンオフ・データは、バイナリ語の中の桁値の１つだけ
に対応する。シーケンス・コントローラ１６０から生ずるコマンドにより、ランプとデー
タのロードとの協調だけでなく、それぞれのデータのビット・プレーンに関連する正確な
相対的な点灯期間も保証される。
【００７０】
　表示プロセス５００において、完全な画像フレームが２つの後続のトリガ信号Ｖｓｙｎ
ｃの間で生成される。表示プロセス５００における完全な画像フレームは、色ごとに４つ
のビット・プレーンの点灯を含む。６０Ｈｚのフレーム・レートでは、Ｖｓｙｎｃ信号の
間の時間は１６．６ミリ秒である。最上位ビット・プレーン（Ｒ３、Ｇ３およびＢ３）の
点灯に割り当てられた時間は、本例では、各々ほぼ２．４ミリ秒であってもよい。次に比
例により、次のビット・プレーンＲ２、Ｇ２、およびＢ２に対する点灯時間は１．２ミリ
秒であるはずである。最下位ビット・プレーン、Ｒ０、Ｇ０、およびＢ０の点灯期間は各
々３００マイクロ秒であるはずである。与えられるビット解像度がより高い場合、または
、色ごとに必要なビット・プレーンが多い場合には、最下位ビット・プレーンに対応する
点灯期間には、さらに短い期間、即ち各々１００マイクロ秒よりも大幅に短い期間が必要
であるはずである。
【００７１】
　シーケンス・コントローラ１６０の開発またはプログラミングにおいて、輝度レベルの
表現を支配する重要なシーケンシング・パラメータの全てをシーケンス・テーブル内の同
一場所に配置するか格納することが有用であるかもしれない。当該シーケンス・テーブル
は、場合によってはシーケンス・テーブル記憶部とも呼ばれる。格納された重要なシーケ
ンス・パラメータを表すテーブルの１例を、下記の表１に示す。当該シーケンス・テーブ
ルは、サブフレームまたは「フィールド」ごとに、相対的なアドレス指定時刻（例えば、
ビット・プレーンのロードが開始するＡＴ０）、バッファ・メモリ１５９内に見つかる関
連するビット・プレーンのメモリ位置（例えば、位置Ｍ０、Ｍ１、等）、ランプの１つに
対する識別コード（例えばＲ、Ｇ、またはＢ）、およびランプ時刻（例えば、本例ではラ
ンプがオフにされる時刻を決める、ＬＴ０）を列挙する。
【００７２】
【表１】

【００７３】
　また、パラメータをシーケンス・テーブル内の同一場所に格納して、表示プロセスにお
けるイベントのタイミングまたはシーケンスを再編成または変更するための簡単な方法を
容易にすることが有用であるかもしれない。例えば、色サブフレームの順序を再構成して
、大部分の赤サブフレームの直後に緑サブフレームが続き、緑サブフレームの直後に青サ
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ブフレームが続くようにすることができる。このように色サブフレームを再配置または分
散させることにより、ランプの色の間で点灯が切り替わる名目周波数が増大し、ＣＢＵの
影響が削減される。メモリに格納された幾つかの異なるスケジュール・テーブルを切り替
えることにより、または、スケジュール・テーブルを再編成することによって、色ごとに
より少ない数または多い数のビット・プレーンを必要とするプロセスを、例えば単一の画
像フレームの時間内に色ごとに８ビット・プレーンの点灯を可能とすることにより切り替
えることもできる。タイミング・シーケンスを簡単に再編成して、４番目の色ＬＥＤ、例
えば白ランプ１４６に対応するサブフレームを含めることができるようにすることも可能
である。
【００７４】
　表示プロセス５００は、ランプ内のパルス幅または点灯期間に基づいて各サブフレーム
画像に相違なる点灯値を関連付けることにより、符号語に従うグレー・スケールまたは輝
度レベルを確立する。点灯値を表現する代替的な方法も可能である。１つの代替手段では
、サブフレーム画像の各々に対して割り当てられた点灯期間は一定に保たれ、ランプの点
灯の振幅または強度は、バイナリ比率１、２、４、８等に従ってサブフレーム画像間で変
化する。この実装形態では、シーケンス・テーブルの形式は、サブフレームごとに一意な
タイミング信号ではなく一意なランプ強度を割り当てるように変更される。他の幾つかの
実施形態では、ランプのパルス期間の変動およびパルス振幅の変動の両方を使用し、シー
ケンス・テーブル内で規定して、サブフレーム画像間の輝度レベルの差異を確立する。
【００７５】
　図６は、表２に列挙したパラメータを利用するタイミング図６００である。タイミング
図６００は、画像フレームの寄与色ごとに４つのサブフレーム画像を表示することによっ
て画像フレームが表示される、符号化時分割グレー・スケール・アドレス指定プロセスに
対応する。所与の色の表示された各サブフレーム画像は、過去のサブフレーム画像の半分
の期間だけ同一強度で表示され、それによりサブフレーム画像に対するバイナリ重み付け
機構を実装する。タイミング図６００は、赤色、緑色、青色に加えて白色に対応するサブ
フレーム画像を含み、これらは白ランプを用いて点灯される。白ランプを追加することに
より、ディスプレイはより明るい画像を表示することができ、または、同じ輝度レベルを
維持しつつそのランプをより低い電力レベルで動作させることができる。輝度と電力消費
は線形には関係しないので、低い点灯レベルの動作モードは均等な画像輝度をもたらすが
エネルギはあまり消費しない。さらに、白ランプはしばしばより効率的である。即ち、白
ランプは、他の色のランプよりも低い電力消費で同じ輝度を実現する。
【００７６】
　より具体的には、タイミング図６００における画像フレームの表示は、ｖｓｙｎｃパル
スの検出から始まる。当該タイミング図および表２のスケジュール・テーブルに示すよう
に、ビット・プレーンＲ３は、メモリ位置Ｍ０から格納され、時刻ＡＴ０で始まるアドレ
ス指定イベントで光変調器のアレイ１５０にロードされる。コントローラ１３４がビット
・プレーンの最後の行データを光変調器のアレイ１５０に出力すると、コントローラ１３
４はグローバル作動コマンドを出力する。作動時間を待機した後、コントローラ１３４は
赤のランプを点灯させる。当該作動時間は全てのサブフレーム画像に対して一定であるた
め、この時間を決定するために対応する時間値をスケジュール・テーブル記憶部に格納す
る必要はない。時刻ＡＴ４で、コントローラ１３４は緑ビット・プレーンの最初のもの、
即ちＧ３のロードを開始する。Ｇ３は、スケジュール・テーブルによれば、メモリ位置Ｍ
４の先頭に格納される。時刻ＡＴ８で、コントローラ１３４は、青ビット・プレーンの最
初のもの、即ちＢ３のロードを開始する。Ｂ３は、スケジュール・テーブルによれば、メ
モリ位置Ｍ８の先頭に格納される。時刻ＡＴ１２で、コントローラ１３４は、白ビット・
プレーンの最初のもの、即ちＷ３のロードを開始する。Ｗ３は、スケジュール・テーブル
によれば、メモリ位置Ｍ１２の先頭に格納される。白ビット・プレーンの最初のもの、即
ちＷ３に対応するアドレス指定を完了し、作動時間を待機した後、コントローラは白ラン
プを第１の時間だけ点灯させる。
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【００７７】
　全てのビット・プレーンが、ビット・プレーンを光変調器のアレイ１５０にロードする
のに必要な時間より長い期間点灯されるので、コントローラ１３４は、後続のサブフレー
ム画像に対応するアドレス指定イベントが完了した際に、サブフレーム画像を点灯するラ
ンプを消す。例えば、ＬＴ０は、ＡＴ０より後の、ビット・プレーンＲ２のロードの完了
に一致する時刻に生ずるように設定される。ＬＴ１は、ＡＴ１より後の、ビット・プレー
ンＲ１のロードの完了に一致する時刻に生ずるように設定される。
【００７８】
　当該タイミング図内のｖｓｙｎｃパルスの間の期間は、記号ＦＴで示され、フレーム時
間を示している。幾つかの実装形態では、アドレス指定時刻ＡＴ０、ＡＴ１等ならびにラ
ンプ時刻ＬＴ０、ＬＴ１等は、４色の各々に対して４つのサブフレーム画像を、１６．６
ミリ秒のフレーム時間ＦＴ内で、即ち６０Ｈｚのフレーム・レートに従って実現するよう
に設計されている。他の幾つかの実施形態では、スケジュール・テーブル記憶部に格納さ
れた時間値を変更して、３３．３ミリ秒のフレーム時間ＦＴ内で、即ち３０Ｈｚのフレー
ム・レートに従って色ごとに４つのサブフレーム画像を実現することができる。他の幾つ
かの実施形態では、２４Ｈｚのフレーム・レートを使用するか、または、１００Ｈｚを超
えるフレーム・レートを使用してもよい。
【００７９】
【表２】

【００８０】
　白ランプを使用することにより、表示の効率性を改善することができる。サブフレーム
画像において４つの相違なる色を使用するには、入力処理モジュール１００３におけるデ
ータ処理を変更する必要がある。３つの相違なる色の各々に対してビット・プレーンを導
出するのではなく、タイミング図６００に従う表示プロセスでは、４つの相違なる色の各
々に対応するビット・プレーンを格納する必要がある。したがって、入力処理モジュール
１００３は、３色空間内の色に対してエンコードされた入力画素データを、当該データ構
造をビット・プレーンに変換する前に４色空間に適した色座標へと変換してもよい。
【００８１】
　タイミング図６００に示す赤、緑、青、および白のランプの組合せに加えて、実現可能
な色の空間または領域を拡大する他のランプの組合せも可能である。拡張された色領域を
有する有用な４色ランプの組合せは、赤、青、純緑（約５２０ｎｍ）およびパロット・グ
リーン（約５５０ｎｍ）である。拡張された色領域を有する別の５色の組合せは、赤、緑
、青、シアン、および黄である。ＹＩＱＮＴＳＣ色空間に類似する５色の色空間を、白、
オレンジ、青、紫および緑のランプで確立することができる。公知のＹＵＶ色空間に類似
する５色の色空間を、白、青、黄、赤およびシアンのランプで確立することができる。
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【００８２】
　他のランプの組合せも可能である。例えば、有用な６色空間を赤、緑、青、シアン、マ
ジェンタおよび黄のランプ色で確立することができる。６色空間を、白、シアン、マジェ
ンタ、黄、オレンジおよび緑の色で確立することもできる。多数の他の４色および５色の
組合せを、既に上で列挙した色から導くことができる。さらに、様々な色の６、７、８、
または９個のランプの組合せを上で列挙した色から生成することができる。上で列挙した
色の間にあるスペクトルを有するランプを用いて、さらなる色を使用してもよい。
【００８３】
　図７は、表３のスケジュール・テーブルで列挙したパラメータを利用するタイミング図
７００である。タイミング図７００は、異なる色のランプを同時に点灯できる、混合型の
符号化時分割および強度のグレー・スケール表示プロセスに対応する。各サブフレーム画
像は全ての色のランプにより点灯されるが、特定の色に対するサブフレーム画像は主に当
該色のランプにより点灯される。例えば、赤のサブフレーム画像の点灯期間中は、赤のラ
ンプを緑のランプおよび青のランプよりも強い強度で点灯する。輝度と電力消費は線形に
は関係しないので、複数のランプを各々低い点灯レベルの動作モードで使用するのに必要
な電力は、１つのランプを高い点灯レベルで用いて同一の輝度を実現するよりも少ないで
あろう。
【００８４】
　最下位ビット・プレーンに対応するサブフレーム画像は各々、過去のサブフレーム画像
と同じ時間だけ半分の強度で点灯する。したがって、最下位ビット・プレーンに対応する
サブフレーム画像は、ビット・プレーンをアレイにロードするのに必要とされる時間と等
しいかまたはそれよりも長い期間だけ点灯する。
【００８５】
【表３】

【００８６】
　より具体的には、タイミング図７００における画像フレームの表示は、ｖｓｙｎｃパル
スの検出から始まる。タイミング図７００および表３のスケジュール・テーブルに示すよ
うに、ビット・プレーンＲ３は、メモリ位置Ｍ０から格納され、時刻ＡＴ０で始まるアド
レス指定イベントで光変調器のアレイ１５０にロードされる。コントローラ１３４がビッ
ト・プレーンの最後の行データを光変調器のアレイ１５０に出力すると、コントローラ１
３４はグローバル作動コマンドを出力する。作動時間を待機した後、コントローラは赤、
緑、および青のランプを、表３のスケジュールで示す強度レベル、即ち、それぞれＲＩ０
、ＧＩ０およびＢＩ０で点灯させる。当該作動時間は全てのサブフレーム画像に対して一
定であるため、この時間を決定するために対応する時間値をスケジュール・テーブル記憶
部に格納する必要はない。時刻ＡＴ１で、コントローラ１３４は後続のビット・プレーン
Ｒ２を光変調器のアレイ１５０にロードするのを開始する。Ｒ２は、スケジュール・テー
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ブルによれば、メモリ位置Ｍ１から格納される。ビット・プレーンＲ２に対応するサブフ
レーム画像、および後のビット・プレーンＲ１に対応するサブフレーム画像は、それぞれ
、表３のスケジュールで示すようにビット・プレーンＲ１と同じ１組の強度レベルで点灯
する。比較すると、最下位ビット・プレーンＲ０に対応するサブフレーム画像は、メモリ
位置Ｍ３から格納され、ランプごとに半分の強度レベルで点灯する。即ち、強度レベルＲ
Ｉ３、ＧＩ３およびＢＩ３は、それぞれ、強度レベルＲＩ０、ＧＩ０およびＢＩ０の半分
に等しい。タイミング図７００は時刻ＡＴ４に続き、この時刻で緑の強度が支配するビッ
ト・プレーンが表示される。次に、時刻ＡＴＢで、コントローラ１３４は、青の強度が支
配するビット・プレーンのロードを開始する。
【００８７】
　全てのビット・プレーンを、ビット・プレーンを光変調器のアレイ１５０にロードする
のに要する時間より長い期間点灯すべきであるので、コントローラ１３４は、後続のサブ
フレーム画像に対応するアドレス指定イベントが完了した際にサブフレーム画像を点灯す
るランプを消す。例えば、ＬＴ０は、ＡＴ０より後の、ビット・プレーンＲ２のロードの
完了と一致する時刻に生ずるように設定される。ＬＴ１は、ＡＴ１より後の、ビット・プ
レーンＲ１のロードの完了と一致する時刻に発生するように設定される。
【００８８】
　色のランプをタイミング図７００のサブフレーム画像内で混合することで、ディスプレ
イの電力効率を改善することができる。色混合は、画像が強く飽和した色を含まないとき
に特に有用でありうる。
【００８９】
　上述のように、単一の画像フレームを作成するために、別々の色のサブフレーム画像の
組合せを生成する画像形成プロセスを使用する特定の表示装置を実装した。この種の画像
形成プロセスの１例はＲＧＢＷ画像形成と呼ばれる。その名前は、赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、
青（Ｂ）および白（Ｗ）の部分画像の組合せを用いて画像が生成されるという事実から導
かれている。サブフレーム画像を生成するために使用される色の各々は、本明細書では、
一般に「寄与」色と称する。特定の寄与色は、「成分」色または「合成」色と称すること
もある。合成色とは、少なくとも２つの成分色の組合せとほぼ同一である色である。一般
に知られているように、赤、緑、および青は、混合すると、ディスプレイの観察者により
白として認識される。したがって、ＲＧＢＷ画像形成プロセスでは、本明細書で使用する
際、白は、赤、緑、および青の「成分色」を有する「合成色」と称される。他の実装形態
では、表示装置は、１組の異なる４つの寄与色、例えばシアン、黄、マジェンタ、および
白を使用することができる。この場合、白が合成色で、シアン、黄、およびマジェンタが
成分色である。幾つかの実装形態では、表示装置は、５つ以上の寄与色、例えば赤、緑、
青、シアン、および黄を使用することができる。かかる実装形態の幾つかでは、黄は赤お
よび緑から成る成分色を有する合成色と考えられる。かかる実施形態のうちその他では、
シアンが黄、緑、および青から成る成分色を有する合成色と考えられる。
【００９０】
　本明細書で説明する様々な方法を使用して、様々な表示デバイスで生ずる画像アーチフ
ァクトを減らすことができる。画像アーチファクトの例には、ＤＦＣ、ＣＢＵ、およびフ
リッカがある。幾つかの実装形態では、表示デバイスは、本明細書で説明したような様々
な画像形成技術のうち１つまたは複数を実装することによって画像アーチファクトを減ら
すことができる。説明した技術を、説明したように利用することができ、または、任意の
技術の組合せとともに利用できることは理解される。さらに、当該技術、その変形、また
は組合せを、プラズマ・ディスプレイ、ＬＣＤ、ＯＬＥＤ、電気泳動ディスプレイ、およ
び電界放出ディスプレイのようなフィールド・シーケンシャルディスプレイ・デバイスと
いった他の表示デバイス向けの画像形成に使用することができる。動作においては、表示
デバイスにより実装された当該技術の各々または技術の組合せをイメージング・モードに
組み込むことができる。
【００９１】
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　イメージング・モードは、少なくとも１つのサブフレーム・シーケンスおよび少なくと
も１つの対応する１組の重み付け機構および輝度レベル・ルックアップ・テーブル（ＬＬ
ＬＴ）に対応する。重み付け機構は、ディスプレイが表示できる範囲の輝度レベルを生成
するために使用される相違なるサブフレーム画像の数を、かかる各サブフレーム画像の重
みとともに定義する。当該重み付け機構に関連付けられたＬＬＬＴは、各サブフレームの
数と重みを所与として、可能な輝度レベルの範囲内にある輝度レベルの各々を取得するた
めに使用される画素状態の組合せを格納する。画素状態は、例えば「オン」に対して１、
「オフ」に対して０のように離散的な値で識別される。その対応する値で表現される画素
状態の所与の組合せは、「符号語」と呼ばれる。サブフレーム・シーケンスは、全ての色
に対する全てのサブフレーム画像が表示デバイスまたは装置上で出力される実際の順序を
定義する。例えば、サブフレーム・シーケンスにより、赤の最上位のサブフレームの後に
青の最上位のサブフレームが続き、その後に緑の最上位のサブフレームが続く等を示す。
表示装置が本明細書で説明したように「ビット分割」を実装したならば、ビット分割もサ
ブフレーム・シーケンス内で定義されたはずである。サブフレーム・シーケンスは、各サ
ブフレーム画像の重みを実装するために使用されるタイミングと点灯情報と組み合わさっ
て、上述の出力シーケンスを構成する。
【００９２】
　例として、この専門用語を用いると、図１０のＬＬＬＴ１０５０の最初の２行は、後で
詳細に説明するように、重み付け機構の１例である。ＬＬＬＴ１０５０の次の２行は、色
機構と関連付けられたＬＬＬＴ１０５０内の図示したエントリである。例えば、ＬＬＬＴ
１０５０は符号語「０１１１１１１１」を輝度値１２７と関連して格納する。対照的に、
図１７Ａのテーブル１７０２の最初の２行は、後で詳細に説明するように、サブフレーム
・シーケンスを記述する。
【００９３】
　本明細書で開示した様々な実装形態で使用する重み付け機構は、バイナリであっても非
バイナリであってもよい。バイナリ重み付け機構では、所与の画素状態に関連付けられた
重みは、次に最小の重みを有する画素状態の重みの２倍である。したがって、各輝度値を
画素状態の１つの組合せのみで表現することができる。例えば、（一連の８ビットで表現
される）８状態のバイナリ重み付け機構は、（使用するサブフレーム・シーケンスに応じ
て、様々な順序機構に従って表示できる）画素状態の１つの組合せを、０から２５５の範
囲の２５６個の異なる輝度値の各々に対して提供する。
【００９４】
　非バイナリ重み付け機構では、重みは基底２の数列に従って厳密に割り当てられること
はない（即ち、１、２、４、８、１６等ではない）。例えば、重みは、例えば図１２Ｂで
後述するように、１、２、４、６、１０等であってもよい。この機構では、複数の画素状
態に同じ重みを割り当てることが可能である。代替または追加として、画素状態に対して
、次に小さい重みの画素状態の２倍未満である何らかの重みを割り当ててもよい。これに
は追加の画素状態を使用する必要があるが、これにより表示装置が複数の異なる画素状態
の組合せを用いて同一の寄与色の輝度レベルを生成できるという利点がもたらされる。こ
の性質は「縮退」と呼ばれる。例えば、各々が２つの状態（例えば、１と０）を有する１
２ビットで生成された１２ビット符号語を用いる符号化機構を使用して、最大で４０９６
個の相違なる状態を表現することができる。２５６個の別々の輝度レベルを表すだけに使
用される場合、残りの（即ち、４０９６－２５６＝３８４０個の）状態を使用して、縮退
した符号語または代わりの画素状態の組合せをこれらの同じ２５６個の輝度レベルに対し
て生成することができる。３８４０個の縮退した符号語の各々が利用可能である一方、輝
度レベル・ルックアップ・テーブルが、輝度レベルごとに１つまたは選択した少数の画素
状態の組合せだけを格納してもよい。これらの画素状態の組合せは、画像品質を改良し、
画像アーチファクトが生成される可能性を減らすものとして設計プロセス中に特定される
ものである。
【００９５】
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　図８は、ディスプレイにおいて使用するための、図１Ｂのコントローラ１３４のような
コントローラのブロック図を示す。コントローラ１０００は、入力処理モジュール１００
３、メモリ制御モジュール１００４、フレーム・バッファ１００５、タイミング制御モジ
ュール１００６、イメージング・モード・セレクタ１００７、および複数の一意なイメー
ジング・モード記憶部１００９ａ～ｎを備える。当該記憶部１００９ａ～ｎの各々は、各
イメージング・モードを実装するのに十分なデータを含む。コントローラ１０００はまた
、イメージング・モード・セレクタ１００７に応答して様々なイメージング・モードを切
り替えるためのスイッチ１００８を備えることができる。幾つかの実装形態では、これら
のコンポーネントを、回路基板、ケーブル、または他の電気相互接続により互いに接続さ
れる相違なるチップまたは回路として提供してもよい。他の幾つかの実装形態では、これ
らのコンポーネントのうち幾つかを、その境界が機能を除いてほぼ判別不可能になるよう
に単一の半導体チップに纏めて設計してもよい。
【００９６】
　コントローラ１０００は、当該コントローラを組み込んだホスト・デバイスのような外
部ソースから画像信号１００１を受信し、ホスト制御データ１００２をホスト・デバイス
１２０から受信して、ディスプレイ１２８の光変調器とランプを制御するためのデータと
制御信号の両方を、当該コントローラを組み込んだものに出力する。
【００９７】
　入力処理モジュール１００３は画像信号１００１を受信して、当該信号にエンコードさ
れたデータを、光変調器のアレイ１００を介した表示に適切な形式へと処理する。入力処
理モジュール１００３は、各画像フレームをエンコードするデータを受け取り、それを一
連のサブフレーム・データ・セットに変換する。入力処理モジュール１００３は、当該画
像信号を、ビット・プレーン、非符号化サブフレーム・データ・セット、三進符号化サブ
フレーム・データ・セット、または他の形態の符号化サブフレーム・データ・セットに変
換してもよい。さらに、幾つかの実装形態では、図１０に関連して後で詳細に説明するよ
うに、コンテンツ・プロバイダおよび／またはホスト・デバイスが追加の情報を画像信号
１００１にエンコードして、コントローラ１０００によるイメージング・モードの選択に
影響を及ぼしてもよい。かかる追加のデータを、場合によってはメタデータと称する。か
かる実装形態では、入力処理モジュール１００３は、当該追加の情報を特定し、抽出し、
プリセット・イメージング・モード・セレクタ１００７に転送して処理する。
【００９８】
　入力処理モジュール１００３はまた、当該サブフレーム・データ・セットをメモリ制御
モジュール１００４に出力する。次に、メモリ制御モジュール１００４がサブフレーム・
データ・セットをフレーム・バッファ１００５に格納する。フレーム・バッファ１００５
は、ランダム・アクセス・メモリであることが好ましいが、本開示の範囲を逸脱しない他
の種類のシリアル・メモリを使用してもよい。１実装形態では、メモリ制御モジュール１
００４は、サブフレーム・データ・セットの符号化機構における色と重要度に基づいて、
所定のメモリ位置にサブフレーム・データ・セットを格納する。他の幾つかの実施形態で
は、メモリ制御モジュールは、動的に決定したメモリ位置にサブフレーム・データ・セッ
トを格納し、当該位置を後の識別のためにルックアップ・テーブルに格納する。
【００９９】
　メモリ制御モジュール１００４はまた、タイミング制御モジュール１００６からの命令
に応じて、部分画像データ・セットをフレーム・バッファ１００５から取り出し、それら
をデータ・ドライバ１３２に出力する役割を担う。当該データ・ドライバは、メモリ制御
モジュールにより出力されたデータを光変調器のアレイ１００の光変調器にロードする。
メモリ制御モジュール１００４は、当該部分画像データ・セット内のデータを一度に１行
出力する。幾つかの実装形態では、フレーム・バッファ１００５は、２つのバッファを備
える。当該２つのバッファの役割は互い違いになっている。メモリ制御モジュールは、新
たな画像フレームに対応する新たに生成されたサブフレームを１つのバッファに格納し、
過去に受信した画像フレームに対応するサブフレームを、光変調器のアレイに出力するた
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めに他のバッファから抽出する。両方のバッファ・メモリが同一の回路内に存在し、アド
レスにのみによって区別されてもよい。
【０１００】
　イメージング・モードごとの表示モジュールの動作を定義するデータはイメージング・
モード記憶部１００９ａ～ｎに格納される。具体的には、１実装形態では、当該データは
、イメージング・モードとともに使用するための１組のＬＬＬＴのアドレスに沿って図５
、６、７に関連して上述したスケジューリング・テーブルのようなスケジューリング・テ
ーブルの形を取る。上述のように、スケジューリング・テーブルは、データが光変調器に
ロードされる時刻ならびにいつランプが点灯し消えるかを記述する相違なるタイミング値
を含む。特定の実装形態では、イメージング・モード記憶部１００９ａ～ｎは、ランプの
輝度を制御するための電圧値および／または電流値を格納する。集合的には、イメージン
グ・モード記憶部の各々に格納されている情報は、相違なるイメージング・アルゴリズム
の間の選択肢、例えば、フレーム・レート、ランプ輝度、白色点の色温度、画像内で使用
されるビット・レベル、ガンマ補正、解像度、色領域、実現可能な輝度レベル精度、また
は表示された色の飽和の特性において相違なる表示モードの間の選択肢を提供する。した
がって、複数モードのテーブルを格納することで、画像を表示する方法に柔軟性がもたら
され、画像をディスプレイ上に表示するときの画像アーチファクトを減らす方法を提供す
るときに特に有利である柔軟性がもたらされる。幾つかの実装形態では、イメージング・
モードごとの表示モジュールの動作を定義するデータは、例えば、対応するＩＣ企業また
は消費家電ＯＥＭ（ｏｒｉｇｉｎａｌ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ　ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ
）によってベースバンド・プロセッサ、メディア・プロセッサまたはアプリケーション・
プロセッサに組み込まれる。
【０１０１】
　別の実施形態では、図８では示していないが、メモリ（例えば、ランダム・アクセス・
メモリ）を使用して任意の所与の画像に対する色のレベルを一般的に格納することができ
る。この画像データを、所定量の画像フレームまたは経過時間に関して収集することがで
きる。ヒストグラムは、画像内のデータの分布をコンパクトに要約したものを提供する。
当該情報をイメージング・モード・セレクタ１００７により使用してイメージング・モー
ドを選択することができる。これにより、コントローラ１０００は、過去の画像から導出
した情報に基づいて将来のイメージング・モードを選択することができる。
【０１０２】
　図９は、図８のコントローラのようなコントローラを含むディスプレイによる使用に適
した、画像の表示プロセス１１００の流れ図を示す。表示プロセス１１００では、まず、
モード選択データを受信する（ブロック１１０２）。モード選択データは、イメージング
・モード・セレクタ１００７により動作モードを選択するために使用される（ブロック１
１０４）。次に、画像フレーム・データを受信する（ブロック１１０６）。代替的な実装
形態では、画像データは、画像モードを選択する前に受信され（ブロック１１０４）、当
該画像データが選択プロセスで使用される。次に、画像データのサブセットが生成されて
格納され（ブロック１１０８）、次いで選択されたイメージング・モードに従って表示さ
れる（ブロック１１１０）。当該プロセスを判定結果に基づいて繰り返す（ブロック１１
１２）。
【０１０３】
　上述のように、表示プロセス１１００では、まず、モード選択データを受信する。当該
モード選択データを使用して、動作モードを選択することができる。例えば、様々な実装
形態では、モード選択データは、限定ではなく、画像色合成データ、コンテンツ・タイプ
識別子、ホスト・モード動作識別子、環境センサ出力データ、ユーザ入力データ、ホスト
命令データ、および電源レベル・データのデータのうち１つまたは複数を含む。画像色合
成データは、画像の色を形成する寄与色の各々の寄与を示すものを提供することができる
。コンテンツ・タイプ識別子は、表示されている画像のタイプを特定する。例示的な画像
のタイプには、テキスト、静止画、ビデオ、ウェブ・ページ、コンピュータ・アニメーシ



(28) JP 5739061 B2 2015.6.24

10

20

30

40

50

ョン、または当該画像を生成するソフトウェア・アプリケーションの識別子が含まれる。
ホスト・モード動作識別子はホストの動作モードを特定する。かかるモードは、コントロ
ーラが組み込まれるホスト・デバイスのタイプに基づいて変化する。例えば、携帯電話で
は、例示的な動作モードには、電話モード、カメラ・モード、スタンバイ・モード、テキ
スト入力モード、ウェブ閲覧モード、およびビデオ・モードが含まれる。環境センサ・デ
ータには、光検出器および熱センサのようなセンサからの信号が含まれる。例えば、環境
データは、周辺光および温度のレベルを示す。ユーザ入力データは、ホスト・デバイスの
ユーザが提供した命令を含む。当該データを、ソフトウェアにプログラムするか、または
、ハードウェア（例えば、スイッチまたはダイヤル）によって制御してもよい。ホスト命
令データは、「シャット・ダウン」または「ターン・オン」信号のようなホスト・デバイ
スからの複数の命令を含んでもよい。電源レベル・データはホスト・プロセッサにより送
信され、ホストの電源に残っている電力量を示す。
【０１０４】
　別の実装形態では、入力処理モジュール１００３により受信される画像データには、表
示モードを選択するためのコーデックに従ってエンコードされたヘッダ・データが含まれ
る。エンコードされたデータは、ユーザ定義の入力、コンテンツのタイプ、画像のタイプ
、または使用される特定の表示モードを示す識別子を含む、複数のデータ・フィールドを
含んでもよい。ヘッダ内のデータが、いつ特定のイメージング・モードを使用できるかに
関する情報を含んでもよい。例えば、ヘッダ・データが、特定の数のフレームの後に１フ
レームずつイメージング・モードを更新することを示し、または、当該イメージング・モ
ードが、情報がそれ以外を示すまで無限に継続してもよい。
【０１０５】
　これらのデータ入力に基づいて、イメージング・モード・セレクタ１００７は、ブロッ
ク１１０２で受信したモード選択データの一部または全部に基づいて適切なイメージング
・モードを決定する（ブロック１１０４）。例えば、イメージング・モード記憶部１００
９ａ～ｎに格納したイメージング・モードの間で選択を行う。イメージング・モードの間
での選択がイメージング・モード・セレクタにより行われるときは、当該選択を表示すべ
き画像のタイプに応じて行うことができる。例えば、ビデオまたは静止画はより細かいレ
ベルの輝度レベル・コントラストが必要であるが、テキスト画像のような画像は限定され
た数のコントラスト・レベルが必要である。幾つかの実装形態では、イメージング・モー
ドの間の選択をイメージング・モード・セレクタにより行って画像の品質を高める。した
がって、ＤＦＣ、ＣＢＵ、およびフリッカのような画像アーチファクトを軽減するイメー
ジング・モードを選択してもよい。イメージング・モードの選択に影響を及ぼしうる別の
因子は、画像内で表示されている色である。観察者は、赤または青のような他の色と比較
して、緑のような幾分知覚的により明るい色に関連する画像アーチファクトをより容易に
認識しうることが分かっている。したがって、密集した赤または青の輝度レベルよりも、
密集した緑の輝度レベルを表示するときの方が、ＤＦＣはより容易に認識され、ＤＦＣを
軽減する必要性が高い。イメージング・モードの選択に影響を及ぼしうる別の因子は、デ
バイスの周辺光である。例えば、屋内または職場環境で見るときと、明るい日光の環境で
ディスプレイが競合しなければならな屋外で見るときとでは、ユーザは特定のディスプレ
イ輝度を好むかもしれない。より明るいディスプレイは、直射日光の環境では視認可能で
ある可能性が高いが、より明るいディスプレイはより多くの量の電力を消費する。モード
・セレクタは、周辺光を土台としてイメージング・モードを選択するときは、組み込んだ
光検出器を介して受信した信号に応答してその判定を行うことができる。イメージング・
モードの選択に影響を及ぼしうる別の因子は、ディスプレイが組み込まれたデバイスに電
力を供給するバッテリ内に蓄積されたエネルギのレベルである。バッテリの貯蔵容量が尽
きかけているときは、消費電力の少ないイメージング・モードに切り替えてバッテリの寿
命を延ばすことが好ましいかもしれない。１つの事例では、入力処理モジュールは、入力
画像の内容を監視し分析して、コンテンツのタイプの識別子を探す。例えば、入力処理モ
ジュールは、画像信号がテキスト、ビデオ、静止画、またはウェブ・コンテンツを含むか
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どうかを判定することができる。当該識別子に基づいて、イメージング・モード・セレク
タ１００７は適切なイメージング・モードを決定することができる（ブロック１１０４）
。
【０１０６】
　入力処理モジュール１００３が受信した画像データが、表示モードを選択するためのコ
ーデックに従ってエンコードされたヘッダ・データを含む実装形態では、画像処理モジュ
ール１００３は、当該エンコードされたデータを認識して当該情報をイメージング・モー
ド・セレクタ１００７に渡すことができる。次に、モード・セレクタは、コーデック内の
１つまたは複数の組のデータに基づいて適切なイメージング・モードを選択する（ブロッ
ク１１０４）。
【０１０７】
　選択ブロック１１０４を論理回路により実装することができ、または幾つかの実装形態
では、機械式中継器で実装することができる。当該機械式中継器は、タイミング制御モジ
ュール１００６内の参照をイメージング・モード記憶部１００９ａ～ｎのうち１つへと変
更するものである。あるいは、選択ブロック１１０４を、イメージング・モード記憶部１
００９ａ～ｎのうち１つの場所を示すアドレス・コードを受信することにより実現するこ
とができる。次に、タイミング制御モジュール１００６は、スイッチ・コントロール１０
０８を介して受信した選択アドレスを利用して、当該イメージング・モードに対するメモ
リ内の正確な位置を示す。
【０１０８】
　ブロック１１０８で、入力処理モジュール１００３は、選択されたイメージング・モー
ドに基づいて複数のサブフレーム・データ・セットを導出し、当該サブフレーム・データ
・セットをフレーム・バッファ１００５に格納する。サブフレーム・データ・セットは、
特定の寄与色の指定のビット番号に対する全ての画素の画素状態に対応する値を含む。サ
ブフレーム・データ・セットを生成するために、入力処理モジュール１００３は、所与の
画像フレームに対応する表示装置の色画素ごとに入力画素を特定する。画素ごとに、入力
処理モジュール１００３は寄与色ごとの輝度レベルを決定する。寄与色ごとの輝度レベル
に基づいて、入力処理モジュール１００３は重み付け機構内の輝度レベルに対応する符号
語を特定することができる。次に、当該符号語は一度に１ビット処理されて、サブフレー
ム・セットを埋める。
【０１０９】
　完全な画像フレームが受信され、生成されたサブフレーム・データ・セットがフレーム
・バッファ１００５に格納された後、方法１１００はブロック１１１０に進む。ブロック
１１１０で、シーケンス・タイミング制御モジュール１００６は、イメージング・モード
記憶部内に含まれる命令を処理し、当該イメージング・モード内で事前にプログラムされ
た順序パラメータとタイミング値に従って信号をドライバに送信する。幾つかの実装形態
では、生成されるサブフレームの数は選択されたモードに依存する。上述のように、イメ
ージング・モードは、少なくとも１つのサブフレーム・シーケンスと対応する重み付け機
構とに対応する。このように、イメージング・モードが、寄与色のうち１つまたは複数に
対して特定の数のサブフレームを有するサブフレーム・シーケンスを特定してもよく、寄
与色の各々に対応する特定の符号語をそこから選択するための重み付け機構をさらに特定
してもよい。サブフレーム・データ・セットを格納した後、タイミング制御モジュール１
００６は、サブフレーム・シーケンスで定義された正しい順序で、かつ、イメージング・
モード記憶部に格納されたタイミングおよび強度値に従って、ブロック１１１０でサブフ
レーム・データ・セットの各々を表示する。
【０１１０】
　プロセス１１００を決定ブロック１１１２に基づいて繰り返すことができる。幾つかの
実装形態では、コントローラは、ホスト・プロセッサから受信した画像フレームに対して
プロセス１１００を実行する。プロセスが決定ブロック１１１２に到達すると、ホスト・
プロセッサからの命令が、イメージング・モードを変更する必要がないことを示す。次に
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、プロセス１１００はブロック１１０６で後続の画像データを受信し続ける。他の幾つか
の実施形態では、プロセスが決定ブロック１１１２に到達すると、ホスト・プロセッサか
らの命令が、イメージング・モードが別のモードに変わる必要があることを示す。次に、
プロセス１１００は、新たなイメージング・モード選択データを受信することによりブロ
ック１１０２で再開する。ブロック１１０６での画像データの受信からブロック１１１０
でのサブフレーム・データ・セットの表示までのシーケンスを何回も繰り返すことができ
る。この場合、表示すべき各画像フレームは同一の選択されたイメージング・モード・テ
ーブルにより支配される。このプロセスを、イメージング・モードを変更する指示が決定
ブロック１１１２で受信されるまで続けることができる。代替的な実装形態では、決定ブ
ロック１１１２を、定期的に、例えば１０フレームごと、３０フレームごと、６０フレー
ムごと、または９０フレームごとにのみ実行してもよい。あるいは別の実装形態では、当
該プロセスは、入力処理モジュール１００３またはイメージング・モード・セレクタ１０
０７の一方または他方から生ずる割込み信号を受信した後にのみ、ブロック１１０２で再
開する。割込み信号を、例えばホスト・デバイスがアプリケーションを切り替えるたびに
、または、環境センサのうちの１つからの出力が十分に変化した後に、生成してもよい。
【０１１１】
　ブロック１２０４で画像データが収集されたことに応答して適切なイメージング・モー
ドを選択することにより方法１１００がどのように画像アーチファクトを削減できるかと
いう何らかの例示的な技術を考えることが有益である。これらの例示的な技術は、一般に
、画像アーチファクト削減技術と呼ばれる。以下の例示的な技術は、ＤＦＣを削減するた
めの技術、ＣＢＵを削減するための技術、フリッカ・アーチファクトを削減するための技
術、および複数のアーチファクト・タイプを削減するための技術にさらに分類される。
【０１１２】
　一般に、寄与色の所与の輝度レベルに対して様々な符号語表現を使用できることにより
、画像アーチファクトの削減においてさらなる柔軟性がもたらされる。バイナリ重み付け
機構では、サブフレーム・シーケンスが固定されていると仮定して、各輝度レベルを単一
の符号語表現のみを用いて表現することができる。したがって、コントローラは、１つの
画素状態の組合せだけを使用して当該輝度レベルを表現することができる。非バイナリ重
み付け機構では、各輝度レベルは複数の相違なる（または「縮退した」）画素状態の組合
せを用いて表現することができ、コントローラは、画像の劣化をもたらすことなく画像ア
ーチファクトの認識を減らす特定の画素状態の組合せを柔軟に選択する。
【０１１３】
　上述のように、表示装置は非バイナリ重み付け機構を実装して様々な輝度レベルを生成
することができる。そのようにする価値は、バイナリ重み付け機構の使用と比較して最も
良く理解される。デジタルディスプレイは、しばしば、複数のサブフレーム画像の生成に
おいてバイナリ重み付け機構を使用して所与の画像フレームを生成する。ここで、画像フ
レームの寄与色に対する各サブフレーム画像はバイナリ列１、２、４、８、１６等に従っ
て重み付けされる。しかし、バイナリ重みはＤＦＣに寄与する可能性がある。これは、寄
与色の輝度値の小さな変化が出力光の時間分布の大きな変化をもたらす状況から生ずる。
そして、目または関心領域の動きにより、目に対する光の時間分布において大きな変化が
生ずる。
【０１１４】
　バイナリ重み付け機構は、２つの固定輝度レベルの間の輝度レベル全てを表すのに必要
な最小数のビットを使用する。例えば、２５６個のレベルに対しては、８個のバイナリ重
みビットを利用することができる。かかる重み付け機構では、０から２５５の間の各輝度
レベルが、全部で２５６個の輝度レベルから生じ、１つの符号語表現のみを有する（即ち
、縮退はない）。
【０１１５】
　図１０は、８ビットのバイナリ重み付け機構を実装する際に使用するのに適した輝度レ
ベル・ルックアップ・テーブル１０５０（ＬＬＬＴ１０５０）を示す。ＬＬＬＴ１０５０
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の最初の２行は、ＬＬＬＴ１０５０に関連する重み付け機構を定義する。残りの２行は、
２つの特定の輝度レベル、即ち、輝度レベル１２７と１２８に対応するテーブル内の単な
る例示的なエントリである。
【０１１６】
　上述のように、ＬＬＬＴ１０５０の最初の２行はその関連する重み付け機構を定義する
。「ビット番号」のラベルを付した最初の行に基づいて、当該重み付け機構が、各々１つ
のビットで表される別々のサブフレーム画像の使用に基づいて所与の輝度レベルを生成す
ることが明らかである。「重み」のラベルを付した２番目の行は、８個のサブフレームの
各々に関連する重みを特定する。重み値から分かるように、各サブフレームの重みはビッ
ト０からビット７に向かって前の重みの２倍となっている。したがって、当該重み付け機
構はバイナリ重みの重み付け機構である。
【０１１７】
　ＬＬＬＴ１０５０のエントリは、所与の輝度レベルの生成に用いる８個のサブフレーム
画像の各々の中の画素状態（オンまたはオフ）に対する値（１または０）を特定する。対
応する輝度レベルは、右端の列で特定される。当該値の列が、当該輝度レベルに対する符
号語を構成する。例示の目的のため、ＬＬＬＴ１０５０は、輝度レベル１２７および１２
８に対するエントリを含む。バイナリ重みの結果、輝度レベル１２７と１２８のような輝
度レベルの間の出力光の時間分布は劇的に変化する。ＬＬＬＴ１０５０で分かるように、
輝度レベル１２７に対応する光は符号語の末尾で生じ、輝度レベル１２８に対応する光は
符号語の先頭で生ずる。この分布は、望ましくないレベルのＤＦＣにつながる可能性があ
る。
【０１１８】
　したがって、本明細書で提供する幾つかの技術では、非バイナリ重み付け機構を使用し
てＤＦＣを削減する。これらの技術では、所与の範囲の輝度値に対して符号語を生成する
ビットの数は、同一の範囲の輝度値を含むバイナリ重み付け機構を用いて符号語を生成す
るために使用されるビットの数よりも大きい。
【０１１９】
　図１１は、１２ビットの非バイナリ重み付け機構を実装する際に使用するのに適した輝
度レベル・ルックアップ・テーブル１１４０（ＬＬＬＴ１１４０）を示す。図１０に示し
たＬＬＬＴ１０５０と同様に、ＬＬＬＴ１１４０の最初の２行はＬＬＬＴ１１４０に関連
する重み付け機構を定義する。残りの１０行は、２つの特定の輝度レベル、即ち、輝度レ
ベル１２７と１２８に対応するテーブル内の例示的なエントリである。
【０１２０】
　ＬＬＬＴ１１４０は、合計で１２ビットを使用して２５６個の輝度レベル（即ち、０か
ら２５５の輝度レベル）を表す１２ビットの非バイナリ重み付け機構に対応する。この非
バイナリ重み付け機構では、重み付け機構は単調に増大する重みの列を含む。
【０１２１】
　上述のように、ＬＬＬＴ１１４０は２つの輝度レベルに対して複数の例示的な符号語の
エントリを含む。ＬＬＬＴ１１４０に対応する重み付け機構を用いて輝度レベルの各々を
３０個の一意な符号語により表現できるが、３０個の一意な符号語のうち５個のみを輝度
レベルごとに示してある。ＤＦＣが光分布の時間出力における十分な変化に関連付けられ
ているので、隣接する輝度レベルの間の時間的な光分布における変化を削減する特定の符
号語を１組の完全な可能な符号語から選択することによって、ＤＦＣを削減することがで
きる。したがって、幾つかの実装形態では、当該重み付け機構を用いるとより多くの符号
語を利用することができるが、ＬＬＬＴが所与の輝度レベルに対して１つまたは選択した
数の符号語を含んでもよい。
【０１２２】
　ＬＬＬＴ１１４０は、２つの特に突出した輝度値、即ち１２７と１２８に対する符号語
を含む。８ビットのバイナリ重み付け機構では、これらの輝度値により、任意の２つの隣
接する輝度値の最も発散的な光分布が生じ、したがって、互いに隣接して表示されたとき
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、検出可能なＤＦＣが生ずる可能性が最も高い。非バイナリ重み付け機構の利点は、ＬＬ
ＬＴ１１４０のエントリ１１４２および１１４４と比較したときに明らかになる。非常に
発散的な光分布の代わりに、輝度レベル１２７および１２８を生成するこれらの２つのエ
ントリを使用すると、ほとんど発散が生じない。具体的には、この差異は最下位ビットに
ある。
【０１２３】
　同様に２５６個の輝度レベルの生成に使用される代替的な１２ビットの非バイナリ重み
付け機構では、１組の単調に増大する重みに１組の等しい重みが続く。例えば、合計で１
２ビットを使用し２５６個の輝度レベルを表現するのに使用できる別の表現が、重み付け
機構［３２、３２、３２、３２、３２、３２、３２、１６、８、４、２、１］により提供
される。さらに他の実装形態では、重み付け機構は第１の重み付け機構と第２の重み付け
機構から生成される。当該第１の重み付け機構はバイナリ重み付け機構であり、当該第２
の重み付け機構は非バイナリ重み付け機構である。例えば、重み付け機構の４つの重みの
うち最初の３つがバイナリ重み付け機構（例えば、１、２、４、８）の一部である。次の
１組のビットが、１組の単調に増大する非バイナリ重みを有してもよい。ここで、重み付
け機構におけるＮ番目の重み（ｗＮ）はｗＮ－１＋ｗＮ－３に等しく、または、重み付け
機構におけるＮ番目の重み（ｗＮ）はＮ－１＋ｗＮ－４に等しく、重み付け機構における
全ての重みの合計は輝度レベルの数に等しい。
【０１２４】
　どの符号語がＬＬＬＴに含まれるかを判定するため、符号語の様々な組合せを評価して
そのＤＦＣに対する潜在的な寄与を分析することができる。具体的には、ＤＦＣ計量関数
Ｄ（ｘ）を、２つの符号語の間の光分布における差異に基づいて定義することができる。
即ち、
【０１２５】
【数１】

　式１
【０１２６】
　ここでｘは所与の輝度レベルであり、Ｍｉ（ｘ）は当該輝度レベルのビット値であり、
Ｗｉはビットｉに対する重みであり、Ｎは符号語における色のビットの総数であり、Ａｂ
sは絶対値関数である。
【０１２７】
　ＤＦＣを削減するために、様々な表現Ｍｉを用いることによって関数Ｄ（ｘ）を全ての
輝度レベルｘに対して最小化することができる。次に、特定した符号語表現からＬＬＬＴ
を生成する。一般に、最適化手続きでは、輝度レベルごとにＤ（ｘ）の最小化を可能とす
る最良の符号語を発見することができる。
【０１２８】
　図１２Ａは、ＤＦＣに対する第２の技術、即ち、様々な符号語したがって様々な画素状
態の組合せを用いて同一の輝度レベルを２つの画素で並列に生成することを示す、ディス
プレイの例示的な部分１２００を示す。具体的には、当該ディスプレイ部分は、７ｘ７の
画素格子を含む。当該画素のうち２０個に対する輝度レベルをＡ１、Ａ２、Ｂ１またはＢ
２として示してある。当該図で使用するように、輝度レベルＡ１は、異なる画素状態の組
合せを用いて生成されているが、輝度レベルＡ２（１２８）と同一である。同様に、輝度
レベルＢ１は、異なる画素状態の組合せを用いて生成されているが、輝度レベルＢ２（１
２７）と同一である。
【０１２９】
　図１２Ｂは、例示的な実装形態に従う図１２Ａのディスプレイ１２００を生成する際に
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使用するのに適した例示的なＬＬＬＴ１２２０を示す。具体的には、ＬＬＬＴ１２２０は
、色重みのシーケンスと輝度レベル１２７および１２８に対する例示的なエントリを定義
する、２つの行を含む。ＬＬＬＴ１２２０は輝度レベルごとに２つのエントリを含む。本
技術の様々な実装形態では、ディスプレイ・コントローラが、様々なプロセスに従って特
定の画素に対する輝度レベルを使用するのに用いるＬＬＬＴから特定のエントリを選択す
る。例えば、ディスプレイ１２００を生成するために、１２８の輝度レベルを使用するた
めにＡ１を使用するかＡ２を使用するかの選択をランダムに行う。あるいは、ディスプレ
イ・コントローラが、例えば、輝度レベルごとに異なるエントリを含む２つの別々のルッ
クアップ・テーブルからエントリを選択することができ、または、所定のシーケンスに従
ってエントリを選択することができる。
【０１３０】
　図１２Ｃは、画素ごとに、当該画素に対する符号語の選択に使用すべき特定のＬＬＬＴ
の表示を示す、ディスプレイの例示的な部分１２３０を示す。図１２Ｃは、画素値を表示
装置に生成するのに使用される符号語を空間的に変化させるための別の代替手段を示す。
ディスプレイ１２３０では、ｂＡおよびｂＢとラベルが付された２つのＬＬＬＴが、交互
に「碁盤」形式で、即ち、行および列ごとに交互に、画素に割り当てられている。幾つか
の実装形態では、当該２つのＬＬＬＴを適用するコントローラが、フレームごとにこの碁
盤型式の割当てを反転させる。
【０１３１】
　図１２Ｄは、図１２Ｃに関連して説明したＬＬＬＴｂＡおよびｂＢとして使用するのに
適した、２つのＬＬＬＴの内容をグラフィカルに示す２つの例示的なチャートを示す。各
チャートの縦軸は輝度レベルに対応する。横軸は、［９、８、６、８、１、２、４、８、
８、９］の左から右へ、バイナリ重みを伴う特定のサブフレーム・シーケンス内に現れる
際に配置された個々の符号語の位置を反映する。白の部分は、ビットのゼロでない値を表
し、暗い部分はビットのゼロである値を表す。全体として、各チャートは、０から６３の
範囲の６４個の輝度レベルに対して再整列した符号語を表す。
【０１３２】
　分かるように、当該２つのチャートは同じ重み付け機構を用いて同じ範囲の輝度レベル
をカバーするが、これらのチャートは全く異なって見える。これらの差異は、表現された
ＬＬＬＴが、上述の非バイナリ重み付け機構により利用可能となった縮退を利用している
ことを示す。一般に、ＬＬＬＴｂＡに対応するチャートではシーケンスの末尾に点灯が集
中する傾向があり、ＬＬＬＴｂＢに対応するチャートではシーケンスの先頭に点灯が集中
する傾向があることが分かる。
【０１３３】
　図１２Ｃで使用される交互式のＬＬＬＴに有用でありうる他の重みシーケンスには、［
１２、８、６、５、４、２、１、８、８、９］、［１５、８、４、２、１、８、８、４、
９、４］、［４、１２、２、１３、１、４、２、４、８、１３］、［１７、４、１、８、
４、４、７、４、２、１２］、［１２、４、４、８、１、２、４、８、７、１３］、およ
び［１３、４、４、４、２、１、４、４、１０、１７］がある。図１２Ｃおよび図１２Ｄ
では、同じ重みシーケンスがｂＡおよびｂＢのＬＬＬＴの両方に対して使用されることが
前提である。他の実施形態では、別の重みシーケンスをｂＡおよびｂＢのＬＬＬＴに対し
て使用する。幾つかの実装形態では重みシーケンスが寄与色の各々に対して同一であって
もよい。
【０１３４】
　図１２Ｅは、特に高ＰＰＩ（ｐｉｘｅｌｓ－ｐｅｒ－ｉｎｃｈ）の表示装置に適した、
異なる画素状態の組合せを用いて同じ輝度レベルを４つの画素で並列に生成することによ
ってＤＦＣを削減するための技術を示す、ディスプレイの例示的な部分１２５０を示す。
具体的には、図１２Ｅは、画素ごとに当該画素の符号語の選択に使用すべき４つの異なる
ＬＬＬＴ、即ちｂＡ、ｂＢ、ｂＣ、およびｂＤのうち１つの表示を示す、ディスプレイの
一部１３２５０を示す。ディスプレイ１２５０では、４つのＬＬＬＴが２ｘ２のブロック
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で画素に割り当てられている。次に、当該ブロックはディスプレイの横および下方に繰り
返される。代替的な実装形態では、異なるＬＬＬＴＳのブロック内の画素への割当てを、
ブロック単位で変化させることができる。例えば、ＬＬＬＴの割当てを、前のブロックで
用いた割当てに関して回転させるかまたは反転させてもよい。幾つかの実装形態では、コ
ントローラは、２つの鏡像関係のＬＬＬＴ割当てを碁盤形式で交互に入れ替えてもよい。
【０１３５】
　図１２Ｆは、図１２Ｄと同様に、ディスプレイ１２５０内の画素に割り当てられたＬＬ
ＬＴの各々に含まれる様々な符号語をグラフィカルに示す。図１２Ｄと同様に、図１２Ｆ
に示す各チャートは、同数および同じ重みの画素状態を用いて同じ範囲の輝度レベルを示
す。このケースでは、当該画素状態は、［４、１３、６、８、１、２、４、８、８、９］
のシーケンスに従って重み付けされている。使用する重み付け機構の縮退のため、各チャ
ートは他と有意に異なって見える。
【０１３６】
　図１２Ｃ乃至Ｆで示した原理を、追加のＬＬＬＴおよびＬＬＬＴ画素割当て機構の使用
に拡張することができる。例えば、ＬＬＬＴを任意の適切な形式で画素に割り当ててもよ
い。当該形式には、各々に異なるＬＬＬＴが割り当てられたＮ×Ｍの画素ブロック（Ｎお
よび／またはＭは１より大きい）を、ランダムに、行で、または列で、様々に繰り返すこ
とが含まれる。領域内の各画素が様々なＬＬＬＴに関連付けられている大規模な画素領域
が、約２００ＰＰＩより高いもののような、単位領域あたり高い密度を有する高いＰＰＩ
ディスプレイに対して有用でありうる。
【０１３７】
　図１３は、画素値を表示装置上に生成するのに使用される符号語を空間的に変化させる
第３のプロセスを利用するのに適した、４つのサブフレーム・シーケンスを説明する２つ
のテーブル１３０２および１３０４を示す図である。このプロセスでは、ＬＬＬＴを交互
に使用するのではなく、本技術を実装するコントローラでは２つのサブフレーム・シーケ
ンスを交互に使用する。テーブル１３０２と１３０４を参照すると、両方のテーブルが３
つの行を含む。最初の２行は、１つの画像フレームを生成する際にどのサブフレーム・デ
ータ・セットがディスプレイに出力されるかに応じて、サブフレーム・シーケンスを特定
する。最初の行は、出力すべきサブフレーム・データ・セットの色を特定し、２番目の行
は、当該色に関連するサブフレーム・データ・セットのうちどれを出力すべきかを指定す
る。最後の行は、その特定のサブフレームの出力に関連する重みを特定する。
【０１３８】
　テーブル１３０２および１３０４では、サブフレーム・シーケンスは３つの寄与色、即
ち、赤、緑、および青に対応する３６個のサブフレームを含む。テーブル１３０２および
１３０４に対応するサブフレーム・シーケンスの間の差異は、矢印により示されるように
、同じ重みを有する２つのビット位置を交換した点である（例えば、第２のビット分割さ
れた緑のビット番号４の符号語における位置は、緑のビット番号３の符号語における位置
と交換されている）。交換されたビットの色と重みは同じであるので、サブフレーム・シ
ーケンスを所与の画像フレーム内部で１画素ずつ交換することができる。
【０１３９】
　幾つかの技術では、画素値を表示装置上に生成するのに使用される符号語を時間的に変
化させることによって、ＤＦＣを軽減することができる。幾つかのかかる技術では、同じ
輝度レベルを表現する複数の符号語表現を使用できる機能を利用する。
【０１４０】
　図１４は、この技術を、ディスプレイの局所領域における同一のディスプレイ要素の後
続フレーム１４０２および１４０４の図的表現により説明する。即ち、画素の輝度値は両
方の画像フレーム、即ちＡまたはＢの何れかにおいて同一である。しかし、これらの輝度
レベルは、異なる符号語で表された異なる画素状態の組合せを介して生成される。（輝度
レベル１２８に対する）符号語エントリＡ１、Ａ２および（輝度レベル１２７に対する）
Ｂ１、Ｂ２は、例えば、図１２Ａのテーブル１２００に示すエントリに対応することがで
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きる。フレーム１の間は、エントリＡ１およびＢ１に対応する符号語は画像フレームの表
示に使用され、続くフレーム２の間は、エントリＡ２およびＢ２に対応する符号語が使用
される。本技術を、連続したフレームにおける同一の輝度レベルに対して３つ以上の符号
語を利用して、複数のフレームに拡張することもできる。同様に、任意の所与の画素の値
に関わらず、当該概念をフレームごとに異なるＬＬＬＴの使用に拡張することができる。
図１４に示す例では非バイナリ重み付け機構を用いた時間的に変化する符号語のパターン
に関する技術を示したが、ビット分割によりバイナリ重み付け機構を用いて当該技術を実
装することができる。幾つかの実装形態では、当該画素状態の時間的変化を、例えば図１
３に示したように、サブフレーム・シーケンス内部のビットの配置を変化させることによ
って実現することができる。幾つかの実装形態では、例えば、図１２Ａおよび１２Ｅに関
して説明したように画素値を表示装置上に生成するために用いる符号語を空間的に変化さ
せる技術と、図１４に関して説明したように画素値を表示装置上に生成するために用いる
符号語を時間的に変化させる技術とを組み合わせることによって、当該画素状態を時間的
にも空間的にも変化させる。幾つかの実装形態では、２つの別々のＬＬＬＴを使用して、
図１２Ｃに関して説明した技術と同様に符号語を時間的に変化させてもよい。しかし、こ
の実装形態では、当該２つのＬＬＬＴは同一の画素に割り当てられているが、画素フレー
ムごとに交互のパターンで使用されている。このように、奇数番号のフレームを、第１の
ＬＬＬＴを用いて表示することができ、偶数番号のフレームを、偶数番号のフレームを用
いて表示することができる。幾つかの実装形態では、当該パターンを空間的に隣接する画
素または画素ブロックに対して反転し、各画像フレームを反転する碁盤形式でＬＬＬＴを
適用する。
【０１４１】
　幾つかの技術では、サブフレーム・シーケンスが異なる色に対して異なるビット配置を
有することができる。これにより、異なる色に対するＤＦＣ削減をカスタマイズすること
ができる。なぜならば、青に対するＤＦＣの削減は、赤と比較すると少なく、緑と比較す
るとさらに少ない可能性があるからである。以下の例では、かかる技術の実装形態を示す
ことができる。
【０１４２】
　図１５Ａは、図１Ｂの表示装置１２８による使用に適した、様々な寄与色に対する様々
なビット配置を有するサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブル１５０２の
図である。本技術は、色に基づく知覚的に等価なＤＦＣ削減を可能とするのに有用であり
うる。例えば、例示の目的のため、図１５Ａは、最大の重みを有する最上位ビットがその
両側に連続的に低下する重みのビットを伴って配置されるグループ化が色ごとに異なって
いるという実装形態を示す。図１５Ａに示すように、緑はグループ化された４つの最上位
ビット（例えば、ビット番号４乃至７）を有し、赤はグループ化された最上位ビットのう
ち３つ（例えば、ビット番号５乃至７）を有し、青はグループ化された最上位ビットのう
ち２つ（例えば、ビット番号６および７）を有する。
【０１４３】
　上述のように幾つかの技術では、サブフレーム・シーケンスが色ごとに異なるビット配
置を有することができる。サブフレーム・シーケンスが異なるビット配置を使用できる１
つの方法には、ビット分割の使用がある。ビット分割は、サブフレーム・シーケンスの設
計にさらなる柔軟性をもたらし、ＤＦＣの削減に使用することができる。ビット分割は、
所与の画像フレームにおいて、大きな重みを有する寄与色のビットを複数回（各回、ビッ
トの全期間または全強度の一部に対して）分割し表示できる技術である。
【０１４４】
　図１５Ｂは、図１Ｂの表示装置１２８による使用に適した様々な寄与色に対して様々な
数のビットが分割されるサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブル１５０４
の図である。テーブル１５０４では、当該サブフレーム・シーケンスは、青に対応する１
０個のサブフレームを含み、ビット番号６および７が分割され（８ビットの色ごとに１０
個の遷移をもたらし）、赤に対応する１１個のサブフレームを含み、ビット番号５、６、
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および７が分割され（８ビットの色ごとに１１個の遷移をもたらし）、緑に対応する１２
個のサブフレームを含み、ビット番号４、５、６、および７が分割され（８ビットの色ご
とに１２個の遷移をもたらし）ている。かかる配置構成は、多数の可能な配置構成の１つ
にすぎない。別の例では、青に対して９個の遷移を有し、赤に対して１２個の遷移を有し
、緑に対して１５個の遷移を有してもよい。テーブル１５０４で示したように、サブフレ
ーム・シーケンスはバイナリ重み付け機構に対応する。このビット分割技術は非バイナリ
重み付け機構にも適用可能である。
【０１４５】
　サブフレーム・シーケンスが異なるビット配置を使用できる別の方法には、異なる寄与
色に対して異なるビット深度を使用することがある。本明細書で使用する際、ビット深度
とは、寄与色の輝度レベルを表すのに用いられる別々に値を付与されたビットの数を指す
。本明細書で説明したように、非バイナリ重み付け機構の使用により、図１１に関して説
明したように、特定の輝度レベルを表現するのに多くのビットを使用することができる。
特に、輝度レベル１２７を表現するのに１２ビットが使用され、バイナリ重み付け機構で
は、（図１０に関して説明したように）８ビットしか使用されない。縮退を与えることに
より、表示装置は、画像を劣化させることなく画像アーチファクトの認識を減らす特定の
画素状態の組合せを選択することができる。このように、異なる色に対して異なる重み付
け機構（例えば１２ビットの非バイナリ重み付け機構と８ビットのバイナリ重み付け機構
）を使用するのは、様々な色がどのようにより多くのビットを使用できるかの１例である
。次に、幾つかの実装形態では、２つ以上の寄与色に対して異なるビット深度を用いるこ
とにより、知覚的により明るい色（例えば、緑）に対してより多くのビットを使用するこ
とができる。これにより、より高いビット深度を用いた色に対してＤＦＣをより削減する
ビット配置が可能となる。
【０１４６】
　図１５Ｃは、様々な数のビットが様々な寄与色に対して使用されるサブフレーム・シー
ケンスを説明する例示的なテーブル１５０８の図である。テーブル１５０８では、サブフ
レーム・シーケンスは、利用可能な縮退した符号語を介して十分なＤＦＣ削減を可能とす
るための、（非バイナリ重みを用いた）緑に対する１２個の一意なビットに対応する１２
個のサブフレームと、赤に対して１１個の一意なビットに対応する１１個のサブフレーム
と、青に対する９個の一意なビットに対応する９個のサブフレームとを含む。当該一意な
ビットは、それらの一意なビット番号により示される。これは、分割されたビットとは対
照的である。分割されたビットにおいては、分割されているビットに対応するサブフレー
ムに対してビット番号は同一である。例えば、テーブル１５０４では、ビット分割の概念
を示し、赤のビット番号７は、両方が同一の対応するビット番号を有する２つのサブフレ
ーム１５０５Ａおよび１５０５Ｂに分割され、青のビット番号７は、やはり同一の対応す
るビット番号を有する、２つのサブフレーム１５０６Ａおよび１５０６Ｂに分割される。
【０１４７】
　ＤＦＣを軽減するための１つの技術は、ディザリングを使用することである。本技術の
１実装形態では、Ｆｌｏｙｄ－Ｓｔｅｉｎｂｅｒｇ誤差拡散アルゴリズムまたはその変形
のようなディザリングアルゴリズムを用いて画像を空間的にディザリングする。特定の輝
度レベルが、特に厳しいＤＦＣ応答を生じさせることが知られている。本技術では、所与
の画像フレームにおいてかかる輝度レベルを特定し、それらを他の近傍の輝度レベルで置
き換える。幾つかの実装形態では、特定の重み付け機構の全ての輝度レベルに対してＤＦ
Ｃ応答を計算し、特定の閾値より高いＤＦＣ応答を当該画像から生成する輝度レベルを他
の適切な輝度レベルで置き換えることが可能である。いずれの場合でも、ＤＦＣを回避ま
たは削減するために輝度レベルを変更するときは、空間的なディザリングアルゴリズムを
用いて他の近傍の輝度値を調節して画像全体に及ぼす影響を軽減する。このように、置き
換えるべき輝度レベルの数が大きすぎない限り、画像品質に大幅に影響を及ぼすことなく
ＤＦＣを最小化することができる。
【０１４８】
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　別の技術では、ビットのグループ化を使用する。１組の所与のサブフレーム重みに対し
て、小さな重みに対応するビットをグループ化して色比率を維持しつつＤＦＣを削減する
ことができる。色比率は１つの画像フレームにおける最長のビットまたはビット・グルー
プが点灯する長さに比例するので、本方法は、相対的に小さな関連する重みを有する多く
のサブフレームが存在するサブフレーム・シーケンスにおいて有用でありうる。当該相対
的に小さな関連する重みは、合計すると、特定の寄与色に対する重み付け機構の画素値に
対応する最大の重みにほぼ等しくなる。この概念を示すために２つの例を与える。
【０１４９】
　例１：
　　　　 サブフレームの重み　ｗ＝［５、４、２、６、１、２、４、７］

　　　　 色の順序　　　　　　ＲＧＢ　ＲＧＢ　ＲＧＢ　ＲＧＢ　ＲＧＢ　
　　　　　　　　　　　　　　 ＲＧＢ　ＲＧＢ　ＲＧＢ
【０１５０】
　例２：
　　　　 サブフレームの重み　ｗ＝［５、４、２、６、１、２、４、７］

　　　　 色の順序　　　　　　ＲＲ　ＧＧ　ＢＢ　ＲＲＲＲＧＧＧＧＢＢＢ
　　　　　　　　　　　　　　 Ｂ　ＲＲ　ＧＧ　ＢＢ
【０１５１】
　第２の例では、２つの隣接する赤のサブフレームを使用することで、最初の２つのビッ
ト（重み５および４）を効果的にグループ化し、色比率が若干減ることを犠牲としてＤＦ
Ｃを改善する。
【０１５２】
　本明細書で説明したＭＥＭＳベースのディスプレイの一部のような、画像生成のために
ＦＳＣ法を利用するディスプレイでは、ＣＢＵアーチファクトを回避するのに十分なほど
高く色変化率を設計する必要があるということをさらに考慮する必要がある。幾つかの実
装形態では、異なる色領域（例えばＲ、ＧおよびＢの領域）のサブフレーム画像（場合に
よってはビット・プレーンと呼ばれる）を画素アレイにロードし、特定の時間シーケンス
またはスケジュールで高い色変化率で点灯して、ＣＢＵを削減する。ＣＢＵは、関心領域
にわたる人間の目の動きに起因して観察される。これは、目が対象物を追ってディスプレ
イを横断するときに生じうる。ＣＢＵは、通常、その背景に対して高いコントラストを有
する対象物の周囲の一連の牽引するまたは先導する色帯域として観察される。ＣＢＵを回
避するために、かかる色帯域を回避するのに十分な頻度で生ずるように色遷移を選択する
ことができる。
【０１５３】
　図１６Ａは、図１Ｂの表示装置１２８により使用するのに適した、増大する色変化周波
数を有するサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブル１６０２の図である。
テーブル１６０２は、色バイナリ符号語ごとに８ビットを使用するフィールド・シーケン
シャル・カラー・ディスプレイのためのサブフレーム・シーケンスを示す。当該サブフレ
ームは、図１６Ａにおいて左から右に順序づけられている。画像フレーム内で点灯すべき
先頭のサブフレームは赤のビット番号７であり、点灯すべき最後のサブフレームは青のビ
ット番号２である。このシーケンスを６０Ｈｚのフレーム・レートで完了するのに許容さ
れる合計時間は約１６．６ミリ秒である。
【０１５４】
　サブフレーム・シーケンス１６０２では、赤、緑、および青のサブフレームを時間的に
混合して、高速な色変化率を生成しＣＢＵアーチファクトを生成する。本例では、１フレ
ーム内の色変化の回数はここでは９であり、したがって６０Ｈｚのフレーム・レートでは
、色変化率は約９＊６０Ｈｚ即ち５４０Ｈｚであるが、当該アルゴリズムにおいて、厳密
な色変化率は任意の２つの連続する色の間の最大時間間隔で決まる。
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【０１５５】
　図１６Ｂは、色の非バイナリ符号語ごとに１２ビットを使用するフィールド・シーケン
シャル・カラー・ディスプレイ向けのサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテー
ブル１６０４の図である。テーブル１６０２のサブフレーム・シーケンスと同様に、サブ
フレームは右から左に順序付けられている。説明の簡単さのため、１つの色（緑）のみを
示してある。本実装形態は、本実装形態が非バイナリ重み付け機構に関連する色符号語ご
とに１２ビットを使用するサブフレーム・シーケンスに対応することを除いて、図１６Ａ
に示すサブフレーム・シーケンス１６０２と同様である。
【０１５６】
　フリッカは輝度の関数であり、したがって、ビット・プレーンのサブフィールドおよび
色が異なればフリッカに対する感度も異なりうる。したがって、フリッカを異なるビット
に対して別々に軽減してもよい。幾つかの実装形態では、小さなビット（例えば、ビット
番号０～３）に対応するサブフレームはほぼ第１の速度（例えば、約４５Ｈｚ）で示され
、大きなビット（例えば、最上位ビット）に対応するサブフレームはその速度の約２倍以
上の速度（例えば、約９０Ｈｚ以上）で繰り返される。かかる技術ではフリッカは現れず
、本明細書で提供した画像アーチファクトを削減するための様々な技術でかかる技術を実
装してもよい。
【０１５７】
　図１７Ａは、図１Ｂの表示装置１２８による使用に適した、様々なビットに対して様々
なフレーム・レートを使用することによってフリッカを削減するためのサブフレーム・シ
ーケンスを説明する例示的なテーブル１７０２の図である。テーブル１７０２のサブフレ
ーム・シーケンスは上記の技術を実現する。なぜならば、各色のビット番号０～３は、（
例えば、約４５Ｈｚの速度を有する）フレームごとに１回しか現れず、ビット番号４～７
はビット分割されてフレームごとに２回現れるからである。かかるフリッカ削減技術では
、光インパルスの有効輝度に対する人間の視覚体系の感度の依存性を利用している。当該
有効輝度は、フィールド・シーケンシャル輝度レベルの状況では、点灯パルスの期間と強
度に関連する。例えば、本明細書で説明した技術では、緑の大きな重みを有するビットは
、約６０Ｈｚで大幅なフリッカ速度感度を示すが、小さなビット（例えば、ビット番号０
～４）は低い周波数でもあまりフリッカを示さない。大きなビットと組み合わせると、小
さなビットに起因するフリッカのノイズはさらにあまり目立たなくなる。
【０１５８】
　幾つかの技術では、６０Ｈｚのフレーム・レート未満でフリッカのない動作を実現する
。図１７Ｂは、閾値フレーム・レート未満のフレーム・レートを削減することによってフ
リッカを削減するためのサブフレーム・シーケンスの一部を説明する例示的なテーブル１
７０４の図である。具体的には、テーブル１７０４は、約３０Ｈｚのフレーム・レートで
表示されるサブフレーム・シーケンスの一部を示す。幾つかの実装形態では、６０Ｈｚ未
満の他のフレーム・レートを使用することができる。本例では、ビット番号６および７を
３回分割し、フレームにわたって十分に均一に分散させ、均等な、約３０＊３、即ち、約
９０Ｈｚの反復率を生じさせる。ビット５、４および３は２回分割し、フレームにわたっ
て十分に均一に分散させ、約６０Ｈｚの反復率を生じさせる。ビット番号２、１および０
はフレームごとに約３０Ｈｚの速度で１回しか表示されないが、フリッカへの影響は、そ
の有効輝度が非常に小さいので無視することができる。したがって、全体のフレーム・レ
ートは比較的長いかもしれないが、大きな重みのサブフレームごとの有効フレーム・レー
トはかなり高い。
【０１５９】
　幾つかの技術では、色ごとにフリッカを別々に軽減してもよい。例えば、本明細書で説
明した技術の幾つかの実装形態では、緑ビットの反復率が他の色の同様な（即ち、同様な
重みを有する）ビットの反復率よりも大きくてもよい。１つの特定の例では、緑ビットの
反復率が赤の同様なビットの反復率よりも大きく、これらの赤ビットの反復率は青の同様
なビットの反復率よりも大きい。かかるフリッカ削減方法では、光の色に対する人間の視
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覚体系の感度の依存性を利用している。当該依存性により、人間の視覚体系は赤や青より
も緑により敏感である。より具体的な例として、少なくとも約６０Ｈｚのフレーム・レー
トは緑色のフリッカを排除するが、より低いレートが赤に対して許容可能であり、さらに
低いレートが青に対して許容可能である。青に対しては、フリッカを約４５Ｈｚのレート
に対して約１～１００ニットの合理的な輝度範囲で軽減することができる。この輝度範囲
は、一般にモバイル・ディスプレイの製品に関連付けられている。
【０１６０】
　幾つかの技術では、点灯の強度調節を用いてフリッカを軽減する。点灯源のパルス幅変
調を、本明細書で説明したディスプレイで使用して輝度レベルを生成することができる。
特定のディスプレイ・モードでは、図１８Ａのタイミング・シーケンスで示すように、デ
ィスプレイのロード時間が、（例えば、ＬＥＤまたは他の光源の）点灯時間よりも長くて
もよい。
【０１６１】
　図１８Ａおよび１８Ｂは、照明強度を調節することによりフリッカを削減するための技
術に対応するグラフィカル表現を示す。グラフィカル表現１８０２および１８０４は、縦
軸が照明強度を表し横軸が時間を表すグラフを含む。
【０１６２】
　ＬＥＤがオフである時間により、フリッカに寄与しうる不要な空白期間が生ずる。グラ
フィカル表現１８０２では、強度調節は使用されない。例えば、緑のビット番号１に関連
するサブフレームに対してデータのロードが発生したとき（「データ・ロードＧ１」）、
赤のビット番号４に対応するサブフレームが点灯する。緑ビット番号１に関連するサブフ
レームが次に点灯するとき、当該サブフレームは、赤のビット番号４に関連するサブフレ
ームと同じ照明強度で点灯する。緑ビット番号１の重みは非常に小さいので、この照明強
度では、サブフレームにより提供される所望の強度は、次のサブフレームに対してデータ
にロードするのに要する時間よりも少ない時間で達成される。したがって、緑のビット番
号１のサブフレームの点灯時間が終了した後に、ＬＥＤがオフにされる。したがって、緑
のビット番号１のサブフレームの点灯時間が終了した後にＬＥＤをオフにする必要がある
。これは、図１８ＡのＬＥＤ　ＯＦＦブロックから分かる。図に示したように、ＧＵＴは
、ディスプレイのグローバル更新遷移を表す。
【０１６３】
　図１８Ｂは、照明強度を変化させることによってフリッカが削減されることを表すグラ
フィカル表現１８０４を示す図である。本例では、緑のビット番号１のサブフレームに対
するＬＥＤの照明強度を低下させ、そのサブフレームの期間を増加させて、次のサブフレ
ームのデータ・ロード時間（「データ・ロードＧ３」）の全体を占めるようにする。本技
術は、ＬＥＤがオフである時間を短縮または排除することができ、フリッカ性能が高まる
。さらに、ＬＥＤはその駆動電流の増加に対する非線形応答に起因して低強度でより効率
的に動作するので、ＬＥＤが低強度レベルで動作できるようにすることによって、本技術
は表示装置の電力消費を削減することもできる。
【０１６４】
　幾つかの技術では、（例えば２個、３個、４個、またはそれ以上の）複数の色領域機構
を後続フレームにおいて交互に使用して、ＤＦＣおよびＣＢＵのような複数の画像アーチ
ファクトを並列に軽減する。
【０１６５】
　図１９は、一連の画像フレームを介した２つの異なる重み付け機構の使用の間で交互に
発生する２フレームのサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブル１９００を
示す。フレーム１に対応するサブフレーム・シーケンスで使用される符号語は、ＣＢＵを
軽減するように設計された重み付け機構から選択され、フレーム２に対応するサブフレー
ム・シーケンスで使用される符号語は、ＤＦＣを軽減するように設計された重み付け機構
から選択される。色および／またはビットの配置構成も後続フレームの間で変化させても
よいことは理解される。
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【０１６６】
　幾つかの実装形態では、特定の重み付け機構に従う寄与色の全ての輝度レベルに対応す
る様々な組の縮退した符号語を、サブフレーム・シーケンスの生成に利用することができ
る。このように、サブフレーム・シーケンスが様々な組の縮退した符号語のうち任意のも
のから符号語を選択して、画像アーチファクトの認識を軽減することができる。例えば特
定の重み付け機構に対応する第１の組の符号語が、対応する重み付け機構に従って生成で
きる特定の寄与色の輝度レベルごとに符号語のリストを含むことができる。同じ重み付け
機構に対応する、対応する数の他の組の符号語が、対応する重み付け機構に従って生成で
きる特定の寄与色の輝度レベルごとに別の符号語のリストを含むことができる。特定の寄
与色の輝度レベルごとに複数の組の符号語をもたせることによって、本明細書で説明した
１つまたは複数の技術が、異なる１組の符号語からの符号語を用いてサブフレーム・シー
ケンスを生成することができる。幾つかの実装形態では、特定の輝度レベルが空間的また
は時間的に互いと隣接して表示されるときに使用するために、当該異なる１組の符号語が
互いに対して補完するものであってもよい。
【０１６７】
　幾つかの技術では、他の技術の組合せを使用してＤＦＣ、ＣＢＵ、およびフリッカを削
減する。図２０は、ＤＦＣ、ＣＢＵ、およびフリッカを軽減するための様々な技術を組み
合わせたサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブル２０００を示す。当該サ
ブフレーム・シーケンスはバイナリ重み付け機構に対応するが、他の実装形態では他の適
切な重み付け機構を利用してもよい。これらの技術では、ビット分割と、色サブフレーム
を最大の重みまたは点灯値と時間的にグループ化することとを使用する。
【０１６８】
　図１５Ｂに関して上述したように、ビット分割は、サブフレーム・シーケンスの設計に
さらなる柔軟性をもたらし、ＤＦＣの削減に使用することができる。図１６Ａに示したサ
ブフレーム・シーケンス１６０２は高い色変化周波数という利点があるが、ＤＦＣの影響
の点ではあまり有利でない。この理由は、サブフレーム・シーケンス１６０２では、ビッ
ト番号の各々がフレームごとに１回しか点灯せず、大きな重みを有する点灯したサブフレ
ームの間に時間ギャップまたは時間分離が生ずるからである。例えば、赤番号６および赤
番号５に対応するサブフレームが、サブフレーム・シーケンス１６０２において高々５ミ
リ秒だけ分離する可能性がある。
【０１６９】
　対照的に、図２０のサブフレーム・シーケンスは、所与の色の最上位ビットが時間的に
近接してグループ化される技術に対応する。本技術では、最上位ビット番号４、５、６お
よび７は、各フレームで２回現れるだけでなく、それらがサブフレーム・シーケンス内で
互いに隣接して現れるように順序付けられている。このようにビット番号をグループ化し
た結果、最高の輝度レベルを有する画像領域では、単一の色のランプがほぼ単一の光パル
スとして点灯するように見えるが、当該ランプは実際には短期間（例えば、４ミリ秒より
少ない期間）しか持続しないシーケンスで点灯する。テーブル２０００に対応する例示的
なサブフレーム・シーケンスでは、最上位ビット（ＭＳＢ）の点灯されたサブフレームを
このようにグループ化することは、色ごとの各フレームにおいて２回行われる。
【０１７０】
　一般に、ＭＳＢサブフレームの時間的に近接した関係は、光の時間的中心の視覚的な認
識により特徴付けることができる。目は、近接した点灯シーケンスが特定の一時点に生ず
ると認識する。各寄与色におけるＭＳＢサブフレームの特定のシーケンスは、隣接画素の
間で通常生ずる輝度レベルの変動に関わらず、光の時間的中心におけるどのような認識変
化も最小化するように設計される。図２０に示す例示的なサブフレーム・シーケンスでは
、寄与色ごとに、最大の重みを有するビットをグループの中心に向かってビット・シーケ
ンスの両側で連続的に低くなる重みのビットを伴って配置し、ＤＦＣを削減する。光の時
間的中心の概念（質量中心の機械的概念と類似）を、光分布の軌跡Ｇ（ｘ）を定義するこ
とによって定量化することができる。当該軌跡は、特定の輝度レベルｘに応じた時間的に
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微妙な変動を示すことが期待される。
【０１７１】
【数２】

　式２
【０１７２】
　ここで、ｘは所与の輝度レベル（または所与の色領域内で示された輝度レベルの選択結
果）であり、Ｍｉ（ｘ）はビットｉに対する当該特定の輝度レベルの値（または所与の色
領域内で示された輝度レベルの選択結果）であり、Ｗｉは当該ビットの重みであり、Ｎは
同じ色のビットの総数であり、Ｔｉは各ビット・セグメントの中心の、画像フレームの先
頭からの時間距離である。Ｇ（ｘ）は、同一の色領域の点灯ビットにわたる総和により（
フレーム開始時刻に対する）時間点を定義し、ｘで正規化される。Ｇ（ｘ）の変動、即ち
、Ｇ（ｘ）－Ｇ（ｘ－１）を様々な輝度レベルｘで最小化できるようにサブフレーム・シ
ーケンス内のサブフレームの逐次的順序を規定すれば、ＤＦＣを削減することができる。
【０１７３】
　サブフレーム・シーケンスの代替的な実装形態では、最大の重みを有するビットはシー
ケンスの一端に向かって最上位ビットの片側に連続的に低くなる重みビットを伴って配置
される。幾つかの実装形態では、１つまたは複数の異なる寄与色の介在ビットが、所与の
色に対する最上位ビットのグループの間に配置される。
【０１７４】
　幾つかの実装形態では、符号語は、第１の組の最上位ビット（例えばビット番号４、５
、６および７）と第２の組の最下位ビット（例えばビット番号０、１、２および３）を含
む。最上位ビットは、最下位ビットよりも大きな重みを有する。テーブル２０００に対応
する例示的なサブフレーム・シーケンスでは、色の最上位ビットはグループ化され、当該
色の最下位ビットはその寄与色の最上位ビットのグループの前または後に配置される。幾
つかの実装形態では、テーブル２０００に対応するサブフレーム・シーケンスの最初の６
個の符号語ビットについて示したように、当該色の最下位ビットの少なくとも一部は、当
該色の最上位ビットのグループの前または後に配置され、異なる色に対する介入ビットは
ない。例えば、サブフレーム・シーケンスは、互いに近接して配置されたビット番号７、
６、５、および４の配置を含む。代替的なビット配置には、４－７－６－５、７－６－５
－４、６－７－５－４またはそれらの組合せが含まれる。より少ないビットが、フレーム
にわたって均一に分散される。さらに、同一の色のビットを可能な限り纏めておく。任意
の所望の数のビットが最上位ビットのグループに含まれるように、本技術を修正すること
ができる。例えば、３個の最上位ビットから成るグループまたは５個の最上位ビットのグ
ループを使用してもよい。
【０１７５】
　説明した実装形態は、出力シーケンスにおける影響をどのように管理できるかをも示す
。各サブフレームの幅はフレーム・レートに対応する。色ごとに、ビット番号７、６、５
および４は１つのフレーム内で２回繰り返される。これらの最上位ビットには、その高い
有効輝度に起因するフリッカ速度（例えば、一般には少なくとも６０Ｈｚ、好ましくはそ
れ以上）を削減するために、高い出現頻度が必要である。これは、この状況では、ビット
重み付けに直接関連する。これらのビットを２回示すことにより、最上位ビットの頻度を
高く（フレーム・レートの２倍に）保ちつつ、６０Ｈｚより低いフレーム・レートを可能
とすることができる。最下位ビット番号０、１、２および３は、フレームごとに１回現れ
るだけである。しかし、人間の視覚体系は重みが最小であるビットに対するフリッカには
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あまり敏感でないことも理解される。約４５Ｈｚのフレーム・レートは、かかる低い有効
輝度ビットに対してフリッカを抑制するのに十分である。全てのビットに対して約４５Ｈ
ｚの平均フレーム・レートがこの実装に対して十分である。それより大きなビットでは、
依然として最終的に約４５＊２＝９０Ｈｚとなる。ビット番号３および番号２に対してさ
らにビット分割を実行できる場合には、フレーム・レートをさらに削減することができる
。なぜならば、最小の有効輝度ビットはフリッカに対してさらに感度が低いからである。
本技術の実装は、アプリケーションに強く依存する。
【０１７６】
　図示した実装形態は、さらに、色に対する最下位ビット（例えばビット番号０、１、２
および３）を相対的に異なる色ビットのグループで配置することを含む。例えば、テーブ
ル２０００に対応するサブフレーム・シーケンスでは、ビット番号０と１は赤色ビットか
ら成る第１のグループに配置され、ビット番号２および３は赤色ビットから成る第２のグ
ループに配置される。１つまたは複数の異なる色のビットは、赤色ビットから成る第１の
グループと第２のグループの間に配置される。同様なまたは異なるサブフレーム・シーケ
ンスを他の色に対して利用してもよい。最下位ビットは明るいビットではないので、フリ
ッカの観点からは、それらを低速で表示することは許容できる。かかる技術により、フレ
ームごとに生ずる遷移の数を減らすことによって電力を大幅に節約することができる。
【０１７７】
　図２１Ａは、例示的な実装形態に従う、他の色のうち１つのビットを各々グループ化し
た後の、第１の色のビットをグループ化したことによりＤＦＣ、ＣＢＵ、およびフリッカ
を軽減するためのサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブル２１０２を示す
。具体的には、図２１Ａは、他の色のうち１つのビットを各々グループ化した後に、緑ビ
ットをグループ化する技術に対応する例示的なサブフレーム・シーケンスを示す。人間の
目はＤＦＣおよびフリッカの観点から緑に対してより敏感であるので、ＲＧ－ＢＧ－ＲＧ
－ＢＧのような色の順序を有するサブフレーム・シーケンスは、ＲＧＢの色順序の反復サ
イクルを有するサブフレーム・シーケンスと同じまたは同様な程度のＣＢＵを提供するこ
とができ、より長い時間、（バイナリまたは非バイナリの重み付け機構に関して）多くの
緑ビットまたはより多くの分割された緑ビットを表示することができる。図２１Ｂは、非
バイナリ重み付け機構に対応する他の色のうち１つのビットを各々グループ化した後の第
１の色のビットをグループ化したことにより、ＤＦＣ、ＣＢＵ、およびフリッカを軽減す
るための同様なサブフレーム・シーケンスを説明する例示的なテーブル２１０４を示す。
【０１７８】
　幾つかの技術では、ＦＳＣ法で表示された色の相対的な配置により、画像アーチファク
トを削減してもよい。幾つかの実装形態では、緑ビットはフレームのサブフレーム・シー
ケンスの中心部に配置される。テーブル２１０４に対応するサブフレーム・シーケンスは
、フレームのサブフレーム・シーケンスの中心部に配置される緑ビットを提供する技術に
対応する。当該サブフレーム・シーケンスは、色（赤、緑、および青）ごとの１０ビット
の符号語に対応する。当該符号語は、画像アーチファクトが削減された色ごとの７ビット
の輝度レベルを効果的に再生できるようにすることができる。図示したサブフレーム・シ
ーケンスは、緑ビットが中心部に配置されていることを示す。当該中心部では、緑ビット
は、サブフレーム・シーケンス内のビットの最初の５分の１には存在せず、サブフレーム
・シーケンス内のビットの最後の５分の１にも存在しない。特に、サブフレーム・シーケ
ンスでは、緑ビットはサブフレーム・シーケンス内の最初の６ビットには存在せず、サブ
フレーム・シーケンス内の最後の６ビットにも存在しない。
【０１７９】
　幾つかの技術では、第１の寄与色のビットは全て、サブフレーム・シーケンスのビット
総数の約３分の２は超えないサブフレーム・シーケンスの連続部分の中にある。例えば、
サブフレーム・シーケンス内でそのように相対的に近接して緑ビットを配置することは、
最も視覚的に認識できるものであり、サブフレーム・シーケンスの緑部分に関連するＤＦ
Ｃを軽減するために使用することができる。さらに、緑ビットを赤および／または青のビ
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ットのような他の色の小さな重み付けビットで分割して、ＣＢＵおよびＤＦＣのアーチフ
ァクトを同時に軽減してもよい。例示の目的のため、当該サブフレーム・シーケンスは、
緑ビットが全てサブフレーム・シーケンスのビット総数の５分の３を超えないサブフレー
ム・シーケンスの連続部分にあるような技術を示す。
【０１８０】
　幾つかの技術では、サブフレーム・シーケンスの少なくとも１つの色に対して、当該色
の最上位ビットと２番目に最上位のビットが、３つを超えない他のビットだけシーケンス
内で離れるように配置されている。幾つかのかかる技術では、サブフレーム・シーケンス
内の色ごとに、最上位ビットと２番目に最上位のビットが、３つを超えない他のビットだ
け離れるように配置されている。テーブル２１０４に対応するサブフレーム・シーケンス
により、かかるサブフレーム・シーケンスの１例を与える。具体的には、最上位の青ビッ
ト（青ビット番号９）は、２番目に最上位の青ビット（青ビット番号６）と２つの赤ビッ
ト（赤ビット番号３および赤ビット番号９）だけ離れている。同様に、最上位の赤ビット
（赤ビット番号９）は、２番目に最上位の赤ビット（赤ビット番号６）と１つの青ビット
（青ビット番号６）だけ離れている。最後に、最上位の緑ビット（緑ビット番号９）およ
び２番目に最上位の緑ビット（緑ビット番号６）は、１つの赤ビット（赤ビット番号２）
だけ離れている。
【０１８１】
　幾つかの実装形態では、フレームに対するサブフレーム・シーケンスの少なくとも１つ
の色に対して、当該色の（同じ重みを有する）２つの最上位ビットは、サブフレーム・シ
ーケンスの３つを超えない他のビットだけ離れている（例えば、２つを超えない他のビッ
トだけ、１つを超えない他のビットだけ離れているか、または、他のビットが間に存在し
ない）。幾つかのかかる実装形態では、サブフレーム・シーケンス内の色ごとに、各色の
（同じ重みを有する）２つの最上位ビットが、サブフレーム・シーケンスの３つを超えな
い他のビットだけ離れている。
【０１８２】
　幾つかの技術では、フレームのサブフレーム・シーケンスは、連続する緑ビットから成
る別々のグループの数および／または連続する赤ビットから成る別々のグループの数より
も多い数の、連続する青ビットから成る別々のグループを含む。かかるサブフレーム・シ
ーケンスによりＣＢＵを削減することができる。なぜならば、同一強度の青の光、赤の光
、および緑の光に対する人間の知覚上の相対的な重要度はそれぞれ７３％、２３％および
４％であるからである。したがって、当該サブフレーム・シーケンスの青ビットに関連す
る認識されたＤＦＣを大幅に増大させずに、当該サブフレーム・シーケンスの青ビットを
必要に応じて分散させてＣＢＵを削減することができる。テーブル２１０４に対応するサ
ブフレーム・シーケンスは、連続する青ビットから成る別々のグループの数が７であり連
続する緑ビットから成る別々のグループの数が４である実装形態を示す。さらに、この例
示的な実装形態では、連続する赤ビットから成る別々のグループの数は７であり、連続す
る緑ビットから成る別々のグループの数より大きい。
【０１８３】
　図２２は、第１の色に対する連続するビットから成る別々のグループの数が他の色に対
する連続するビットからなる別々のグループの数より大きい配置を使用することによって
ＤＦＣ、ＣＢＵ、およびフリッカを軽減するためのサブフレーム・シーケンスを説明する
例示的なテーブル２２０２を示す。特に、当該サブフレーム・シーケンスは寄与色（赤、
緑、および青）ごとの９ビットの符号語に対応する。ここで、連続する青ビットから成る
別々のグループの数は、連続する緑ビットから成る別々のグループの数および連続する赤
ビットから成る別々のグループの数の両方より大きい。例示的なサブフレーム・シーケン
ス２２０２は、連続する青ビットから成る５つの別々のグループと、連続する赤ビットか
ら成る３つの別々のグループと、連続する赤ビットから成る３つの別々のグループとを有
する。理解できるように、同一の色に関連する連続するビットから成る特定の数のグルー
プは例示の目的のため与えたものであり、他の特定の数のグループも可能である。
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【０１８４】
　幾つかの技術では、フレームのサブフレーム・シーケンスの最初のＮビットが第１の寄
与色に対応し、サブフレーム・シーケンスの最後のＮビットが第２の寄与色に対応する。
ここで、Ｎは整数であり、１、２、３、または４が含まれるがこれらに限らない。テーブ
ル２２０２に対応するサブフレーム・シーケンスで示すように、サブフレーム・シーケン
スの最初の２つのサブフレームは赤に対応し、サブフレーム・シーケンスの最後の２つの
サブフレームは青に対応する。代替的な実装形態では、サブフレーム・シーケンスの最初
の２つのサブフレームが青に対応し、サブフレーム・シーケンスの最後の２つのサブフレ
ームは赤に対応してもよい。フレームのサブフレーム・シーケンスの先頭と末尾で赤のビ
ット・シーケンスと青のビット・シーケンスをこのように反転させることによって、知覚
的にあまり重要でない色であるマジェンタ色が形成されることに起因するＣＢＵの縞が認
識されるのを軽減することができる。
【０１８５】
　白（Ｗ）および／または黄（Ｙ）のような追加の色チャネルをもたせることで、様々な
画像アーチファクト削減技術の実装にさらなる自由度をもたらすことができる。白（およ
び／または他の色）領域を、ＲＧＢＷとしてだけでなく、グループ（ＲＧＷ、ＧＢＷおよ
びＲＢＷ）の一部として追加することができる。この場合、より多くの白領域が利用可能
であり、ＤＦＣ、ＣＢＵおよび／またはフリッカの削減を実現することができる。ＲＧＢ
Ｗで点灯するディスプレイでは、赤、緑、および青のＬＥＤのみを利用した場合と比較す
ると、白のＬＥＤの高効率性のためにかなり高い動作効率が可能である。代替または追加
として、白色を赤色、緑色、および青色の混合により生成してもよい。
【０１８６】
　図２３Ａは、ＲＧＢＷバックライトを用いた照明機構２３０２を示す図である。照明機
構２３０２では、縦軸は強度を表し、横軸は時間を表す。画像フレームが表示される時間
は、フレーム期間Ｔと呼ばれる。赤、緑、青および白はそれぞれ、Ｔ／４の期間を有する
。赤、緑、青、および白領域の各々の期間を、ＬＥＤの相対的な効率性に応じて異なるよ
うに選択することができる。幾つかの実装形態では、フレーム・レートが、アプリケーシ
ョンに応じて約３０～６０Ｈｚの間であってもよい。
【０１８７】
　図２３Ｂは、同一の色領域の反復に起因するフリッカを軽減するための例示的な照明機
構２３０４を示す。別の照明機構が、色スペクトル内の任意の色をＲＧＷ、ＲＢＷまたは
ＧＢＷのような３つの寄与色を用いて取得できるように、駆動光源（例えばＬＥＤ）を備
えてもよい。３つの寄与色を用いて色スペクトル内の任意の色を取得するこの技術を用い
てフレーム・レートを削減することができる。例えば、図２３Ｂに示すように、各フレー
ム期間を、ＲＢＷＧＢＷＲＧＷのようなサブフレーム・シーケンスを用いて９個のサブフ
レームに分割することができる。当該サブフレーム・シーケンスでは、同一の色領域の反
復のためフリッカが少なく、フレーム・レートの削減が可能である。各色領域の期間は、
ＬＥＤの効率に応じて異なってもよい。幾つかの実装形態では、フレーム・レートを削減
した結果としてデータ速度（例えば、遷移速度）を大幅に削減することができる。かかる
技術を実装するとき、コントローラがＲＧＢ色座標からＲＧＢＷ色座標への変換を含んで
もよい。フレーム・レートの削減を利用して、点灯パルスの光強度を減らしつつ、持続時
間を拡張することができ、それによりフレーム期間にわたる総発光量を一定に保つことが
できる。低い光強度は低いＬＥＤ動作電流と等価であり、これは一般にＬＥＤ動作に対し
てより効率的な形態である。
【０１８８】
　別の技術によれば、デューティ・サイクルが少なくとも２つの色について異なるように
、サブフレーム・シーケンスが構築される。人間の視覚体系は異なる色に対して異なる感
度を示すため、このような感度の変化を利用して、各色のデューティ・サイクルを調節す
ることにより画像品質を高めることができる。色ごとにデューティ・サイクルが等しいと
いうことは、可能な総点灯時間が利用可能な色（例えば、赤、緑、および青のような３つ
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の色）の間で等しく分割されることを示唆する。２つ以上の色に対する不均一なデューテ
ィ・サイクルを用いて、可能な総点灯時間を緑に対して多くし、赤に対して少なくし、青
に対してさらに少なくすることができる。テーブル２０００で示すように、緑に対応する
サブフレームの幅の合計は、赤に対応するサブフレームの幅の合計よりも大きく、赤に対
応するサブフレームの幅の合計は、青に対応するサブフレームの幅の合計よりも大きい。
ここで、フレームの幅全体に対する所与の寄与色のサブフレームの幅の合計は、当該所与
の寄与色のデューティ・サイクルに対応する。これにより、緑および赤に対してビットを
追加し、ビットを分割することができる。緑および赤は、画像品質に関して青よりも比較
的重要である。緑は（緑のＬＥＤの効率が低いため）赤または青よりも明度と電力消費に
比較的高く寄与するので、かかる動作により電力消費を下げることができる。したがって
、フレームに対する有効輝度は強度と点灯時間の積であるので、大きなデューティ・サイ
クルをもたせることにより低いＬＥＤ強度（および動作電流）を可能とすることができる
。ＬＥＤは低い電流ではより効率的であるので、これにより約１０～１５％だけ電力消費
を削減することができる。
【０１８９】
　上述の技術のうち１つまたは複数を、上述のその他の技術のうち１つまたは複数と、ま
たは、サブフレーム画像を表示するための１つまたは複数の他の技術もしくはイメージン
グ・モードと組み合わせてもよいことは理解される。本明細書で説明した様々な技術を使
用するサブフレーム・シーケンスの１例を、図２４を参照して説明する。
【０１９０】
　幾つかの技術では、複数の技術を組み合わせて１つの技術を構築することができる。１
例として、図２４は、寄与色の１つに追加のビットを提供する４色イメージング・モード
の非バイナリ重み付け機構を用いて画像アーチファクトを削減するためのサブフレーム・
シーケンスを説明する例示的なテーブル２４００を示す。この特定の実装形態では、寄与
色には複数の成分色（赤、緑、青）および少なくとも１つの合成色（白）が含まれる。合
成色、即ち白は、残りの３つの寄与色の組合せにほぼ対応する。このケースでは、白は、
成分色、即ち、赤、緑、および青の組合せから形成される合成色である。このサブフレー
ム・シーケンスでは、１０ビットが緑に対応し、９ビットだけが赤、青、および白の各々
に対応する。
【０１９１】
　本明細書で開示した実装形態と関連して説明した様々な例示的なロジック、論理ブロッ
ク、モジュール、回路およびアルゴリズム・プロセスを、電子ハードウェア、コンピュー
タ・ソフトウェア、またはそれらの組み合わせとして実装してもよい。ハードウェアとソ
フトウェアの互換性は、一般に機能の点で説明され、上述の例示的なコンポーネント、ブ
ロック、モジュール、回路およびプロセスで説明されている。かかる機能をハードウェア
かソフトウェアのどちらで実装するかは、システム全体に課された特定のアプリケーショ
ンおよび設計上の制約に依存する。
【０１９２】
　本明細書で開示した諸態様と関連して説明した様々な例示的なロジック、論理ブロック
、モジュールおよび回路を実装するのに使用されるハードウェアおよびデータ処理装置を
、汎用目的の単一チップまたはマルチ・チップのプロセッサ、ＤＳＰ（ｄｉｇｉｔａｌ　
ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）、ＡＳＩＣ（ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｓｐｅｃｉ
ｆｉｃ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｃｉｒｃｕｉｔ）、ＦＰＧＡ（ｆｉｅｌｄ　ｐｒｏｇｒ
ａｍｍａｂｌｅ　ｇａｔｅ　ａｒｒａｙ）または他のプログラム可能論理装置、離散ゲー
ト・ロジック、またはトランジスタ・ロジック、離散ハードウェア・コンポーネント、ま
たは本明細書で説明した機能を実施するように設計したそれらの任意の組合せで実装また
は実施してもよい。汎用目的プロセッサは、マイクロプロセッサ、または、任意の従来の
プロセッサ、コントローラ、マイクロコントローラ、または状態機械であってもよい。プ
ロセッサを、コンピューティング・デバイスの組合せとして、例えば、ＤＳＰおよびマイ
クロプロセッサ、複数のマイクロプロセッサ、ＤＳＰコアを伴う１つまたは複数のマイク
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ロプロセッサの組合せ、または任意の他のかかる構成として実装してもよい。幾つかの実
装形態では、特定のプロセスおよび方法を、所与の機能に固有の回路によって実施しても
よい。
【０１９３】
　１つまたは複数の態様では、説明した機能を、本明細書で開示した構造およびその構造
的な均等物を含む、ハードウェア、デジタル電子回路、コンピュータ・ソフトウェア、フ
ァームウェア、またはそれらの任意の組合せで実装してもよい。本明細書に記載の主題の
実装形態を、１つまたは複数のコンピュータ・プログラム、即ち、データ処理装置により
実行するためのコンピュータ記憶媒体でエンコードした、または、データ処理装置の動作
を制御するための、コンピュータ・プログラム命令の１つまたは複数のモジュールとして
実装することができる。
【０１９４】
　ソフトウェアで実装する場合は、機能をコンピュータ読取可能媒体に格納するか、また
は、機能を１つまたは複数の命令もしくはコードを介してコンピュータ読取可能媒体に送
信してもよい。本明細書で開示した方法またはアルゴリズムのプロセスを、コンピュータ
－読取可能媒体上に存在しうるプロセッサ実行可能なソフトウェア・モジュールで実装し
てもよい。コンピュータ読取可能媒体には、コンピュータ記憶媒体と、コンピュータ・プ
ログラムを或る場所から別の場所へ転送できる任意の媒体を含む通信媒体との両方が含ま
れる。記憶媒体は、コンピュータがアクセスできる任意の利用可能な媒体であってもよい
。限定ではなく例として、かかるコンピュータ読取可能媒体には、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥ
ＰＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭもしくは他の光ディスク記憶、磁気ディスク記憶もしくは他の磁
気記憶装置、または所望のプログラム・コードを命令もしくはデータ構造の形で格納する
ために使用できコンピュータがアクセスできる他の任意の媒体を含めてもよい。また、任
意の接続を適切にコンピュータ読取可能媒体と称してもよい。ディスクには、本明細書で
使用する際、ＣＤ（ｃｏｍｐａｃｔ　ｄｉｓｃ）、レーザ・ディスク、光ディスク、ＤＶ
Ｄ（ｄｉｇｉｔａｌ　ｖｅｒｓａｔｉｌｅ　ｄｉｓｋ）、フロッピ・ディスク、ブルーレ
イ・ディスクが含まれ、通常は、データを磁気的に再生し、データをレーザで光学的に再
生する。上の組合せも、コンピュータ読取可能媒体の範囲に含まれるべきである。さらに
、方法またはアルゴリズムの動作が、機械読取可能媒体およびコンピュータ－読取可能媒
体上のコードおよび命令の１つもしくは任意の組合せまたは１組のコードおよび命令とし
て存在してもよく、コンピュータ・プログラム製品に組み込んでもよい。
【０１９５】
　当業者は本開示で説明した実装形態に対する様々な修正を容易に想到でき、本明細書で
定義した一般的な原理は、本開示の趣旨または範囲から逸脱することなく他の実装形態に
も適用することができる。したがって、添付の特許請求の範囲は本明細書で示した実装形
態に限定されるものではなく、本開示、本明細書で開示した原理および新規な特徴と一貫
して最も広い範囲と一致するものである。
【０１９６】
　さらに、「上部」および「下部」という用語が場合によっては図面の説明の簡単さのた
めに用いられており、正しく方向付けられたページ上の図面の方向に対応する相対的な位
置を示し、実装される任意の装置の厳密な方向を反映したものではないことは当業者に容
易に理解されよう。
【０１９７】
　別々の実装形態の状況において本明細書で説明した特定の機能を、１つの実装形態にお
ける組合せで実装することもできる。反対に、１つの実装形態の状況で説明した様々な機
能を、複数の実装形態で別々に、または、任意の適切な副次的な組合せで実装することも
できる。さらに、機能を特定の組合せで動作するものとして説明し当初そのように特許請
求の範囲に記載することもできるが、特許請求の範囲に記載した組合せからの１つまたは
複数の機能を幾つかのケースでは当該組合せから削除してもよく、特許請求の範囲に記載
した組合せが副次的な組合せまたは副次的な組合せの変形に関するものであってもよい。



(47) JP 5739061 B2 2015.6.24

10

20

【０１９８】
　同様に、図面では動作を特定の順序で記載したが、これが、所望の結果を実現するため
に、かかる動作をその示した特定の順序または逐次的順序で実施すること、または全ての
図示した動作を実施することを要求するものとして理解すべきではない。さらに、図面で
は１つまたは複数の例示的なプロセスを流れ図の形で概略的に示しているかもしれない。
しかし、図示していない他の動作を、概略的に示した例示的なプロセスに組み込むことが
できる。例えば、１つまたは複数の追加の動作を、図示した動作の前、後、図示した動作
と同時、または図示した動作のうち任意の動作の間に実施することができる。特定の状況
では、マルチタスクおよび並列処理が有利である場合もある。さらに、上述の実装形態に
おいて様々なシステム・コンポーネントをこのように分離したことが、全ての実装形態に
おいてかかる分離を要求するものとして理解すべきではなく、説明したプログラム・コン
ポーネントおよびシステムを一般に１つのソフトウェア製品に統合するか、または、複数
のソフトウェア製品にパッケージ化できることは理解される。さらに、他の実装形態が添
付の特許請求の範囲内にある。幾つかのケースでは、添付の特許請求の範囲に記載した動
作は、別の順序で実施することができ、依然として所望の結果を実現する。
【符号の説明】
【０１９９】
１２０　ホスト・デバイス
１２２　ホスト・プロセッサ
１２４　環境センサ
１２６　ユーザ入力モジュール
１２８　表示装置
１３０　スキャン・ドライバ
１３２　データ・ドライバ
１３４　コントローラ
１３８　Ｖａｔドライバ
１４８　ランプ・ドライバ
１５０　光変調器
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