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(57)【要約】
【課題】液晶表示装置においてデジタル信号処理とバッ
クライト制御による改良された輝度むら（色むら）補正
処理を実現する。
【解決手段】デジタル信号処理部が、表示部における画
素毎の入力信号特性と、基準画素の入力信号特性との差
分に基づいて算出された補正係数を適用した画素値補正
を実行するとともに、バックライト制御部が、表示部に
対する高輝度信号出力時における高輝度対応輝度むらと
、低輝度信号出力時における低輝度対応輝度むらの計測
結果を利用して算出したバックライト輝度補正係数を適
用したバックライト輝度制御を実行する。本構成により
、広範囲の輝度レベルにおいて輝度むらや色むらを解消
または減少した品質の高い画像表示を行なうことが可能
となる。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表示部として液晶ディスプレイを有する液晶表示装置であり、
　前記表示部の背面から光を照射するバックライトと、
　前記バックライトの輝度制御を実行するバックライト制御部と、
　前記表示部に対する出力信号の画素値レベルを補正するデジタル信号補正部を有し、
　前記デジタル信号補正部は、
　前記表示部における画素毎の入力信号特性と、基準画素の入力信号特性との差分に基づ
いて算出された補正係数を適用した画素値補正を実行する構成であり、
　前記バックライト制御部は、
　前記表示部に対する高輝度信号出力時における高輝度対応輝度むらと、低輝度信号出力
時における低輝度対応輝度むらの計測結果を利用して算出したバックライト輝度補正係数
を適用したバックライト輝度制御を実行する構成であることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
　前記バックライト制御部は、
　各バックライト輝度調整ポイントに対応するバックライト輝度補正係数を格納したメモ
リを有し、該メモリに格納されたバックライト輝度補正係数適用してバックライト輝度制
御を実行する構成であることを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項３】
　前記バックライト制御部は、
　各バックライト輝度調整ポイントに対応する画素位置における高輝度信号出力時におけ
る輝度値（Ｌｈｉｇｈ）に対して、低輝度信号出力時における当該画素の輝度値（Ｌｌｏ

ｗ）と基準画素位置の輝度値（ＬＢｌｏｗ）との比率（（Ｌｌｏｗ）／（ＬＢｌｏｗ））
を乗算した輝度値を修正輝度値（Ｌｎｅｗ）とし、各バックライト輝度調整ポイントに対
応する画素位置における修正輝度値（Ｌｎｅｗ）と基準画素位置の修正輝度値（ＬＢｎｅ

ｗ）との比率（（ＬＢｎｅｗ）／（Ｌｎｅｗ））を前記バックライト輝度補正係数（Ｇｎ

ｅｗ）として適用したバックライト輝度制御を実行する構成であることを特徴とする請求
項１に記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　前記バックライト制御部は、
　各バックライト輝度調整ポイントに対応する画素位置における高輝度信号出力時におけ
る輝度値むらを補正する調整量として算出した高輝度対応補正係数（Ｇｈｉｇｈ）と、低
輝度信号出力時における輝度値むらを補正する調整量として算出した低輝度対応補正係数
（Ｇｌｏｗ）との乗算結果、（Ｇｈｉｇｈ×Ｇｌｏｗ）を前記バックライト輝度補正係数
（Ｇｎｅｗ）として適用したバックライト輝度制御を実行する構成であることを特徴とす
る請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　前記バックライト制御部は、
　前記表示部に対する低輝度信号出力時における低輝度対応輝度むらデータに含まれるノ
イズ成分を除去して得られる低輝度対応輝度むらデータを利用して算出したバックライト
輝度補正係数を適用したバックライト輝度制御を実行する構成であることを特徴とする請
求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　前記ノイズ成分の除去処理は、ローパスフィルタを適用して実行する処理であることを
特徴とする請求項５に記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　前記デジタル信号補正部は、
　前記表示部における画素毎の入力信号特性と、基準画素の入力信号特性との差分に基づ
いて算出された補正係数をメモリから取得し、メモリから取得した補正係数を適用した画
素値補正を実行する構成であり、前記メモリに補正係数の格納されていない画素位置また
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は信号レベルについては、メモリに格納された補正係数を適用した補間処理によって新た
な補正係数を算出し、算出した補正係数を適用した画素値補正を実行することを特徴とす
る請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項８】
　前記デジタル信号補正部は、
　ＲＧＢ各信号成分について、各々の補正係数を適用した画素値補正を実行する構成であ
ることを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項９】
　液晶ディスプレイからなる表示部に対する出力信号およびバックライト制御を実行する
制御回路であり、
　前記バックライトの輝度制御を実行するバックライト制御部と、
　前記表示部に対する出力信号の画素値レベルを補正するデジタル信号補正部を有し、
　前記デジタル信号補正部は、
　前記表示部における画素毎の入力信号特性と、基準画素の入力信号特性との差分に基づ
いて算出された補正係数を適用した画素値補正を実行する構成であり、
　前記バックライト制御部は、
　前記表示部に対する高輝度信号出力時における高輝度対応輝度むらと、低輝度信号出力
時における低輝度対応輝度むらの計測結果を利用して算出したバックライト輝度補正係数
を適用したバックライト輝度制御を実行する構成であることを特徴とする制御回路。
【請求項１０】
　表示部として液晶ディスプレイを有する液晶表示装置における液晶表示制御方法であり
、
　デジタル信号補正部が、前記表示部に対する出力信号の画素値レベルを補正するデジタ
ル信号補正ステップを有し、
　バックライト制御部が、前記表示部の背面から光を照射するバックライトの輝度制御を
実行するバックライト制御ステップと、
　前記デジタル信号補正ステップは、
　前記表示部における画素毎の入力信号特性と、基準画素の入力信号特性との差分に基づ
いて算出された補正係数を適用した画素値補正を実行するステップであり、
　前記バックライト制御ステップは、
　前記表示部に対する高輝度信号出力時における高輝度対応輝度むらと、低輝度信号出力
時における低輝度対応輝度むらの計測結果を利用して算出したバックライト輝度補正係数
を適用したバックライト輝度制御を実行するステップであることを特徴とする液晶表示制
御方法。
【請求項１１】
　表示部として液晶ディスプレイを有する液晶表示装置における液晶表示制御処理を実行
させるコンピュータ・プログラムであり、
　デジタル信号補正部に、前記表示部に対する出力信号の画素値レベルを補正させるデジ
タル信号補正ステップを有し、
　バックライト制御部に、前記表示部の背面から光を照射するバックライトの輝度制御を
実行させるバックライト制御ステップと、
　前記デジタル信号補正ステップは、
　前記表示部における画素毎の入力信号特性と、基準画素の入力信号特性との差分に基づ
いて算出された補正係数を適用した画素値補正を実行させるステップであり、
　前記バックライト制御ステップは、
　前記表示部に対する高輝度信号出力時における高輝度対応輝度むらと、低輝度信号出力
時における低輝度対応輝度むらの計測結果を利用して算出したバックライト輝度補正係数
を適用したバックライト輝度制御を実行させるステップであることを特徴とするコンピュ
ータ・プログラム。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置、制御回路、および液晶表示制御方法、並びにコンピュータ・
プログラムに関する。さらに、詳細には、液晶ディスプレイにおけるバックライト制御を
伴う輝度むら（色むら）補正を行なう液晶表示装置、制御回路、および液晶表示制御方法
、並びにコンピュータ・プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置はフラットで軽量のディスプレイであり、また低消費電力であるといった
メリットを有し、ＴＶ、ＰＣ、カメラなど様々な機器に利用されている。しかし、液晶表
示装置などの透過型の画像表示装置は、例えば画面内の構成画素における入力電圧－光透
過率特性のバラツキ、装置の光学系の特性、温度分布、視野角など様々な要因により表示
画面内で輝度むらや色むらを生じるという問題がある。
【０００３】
　また、液晶表示装置の画素自身は非発光性であるため表示画面を背面から照射するバッ
クライトが利用されるが、バックライトとして利用されるＬＥＤや蛍光管（ＣＣＦＬ）も
、光の波長、発光特性の素子毎のばらつきがあり、輝度、色むらを生じさせる要因となる
。
【０００４】
　液晶表示装置の製造上のバラツキを減らす、あるいは装置形状を工夫する、さらにバッ
クライトに関してはなるべく同じスペックのものを使うなどの処理を行なうことによって
、輝度むらや色むらをある程度減少させることは可能であるが、これらの処理のみでは、
輝度むらや色むらを完全に排除することは難しい。
【０００５】
　従って、液晶表示装置においては輝度むらや色むらを抑制するため、例えばバックライ
トへ供給する電圧や電流パルス幅の調整によるバックライトの輝度の調整や、デジタル信
号処理を使った入力映像信号の補正などが行なわれる。
【０００６】
　バックライトの輝度調整だけでも輝度、色むらをある程度、低減させることは可能とな
るが、バックライトの輝度調整はバックライトとして使用する蛍光管の本数や、ＬＥＤの
個数とそれらの配置によって決まるある画面領域単位での調整しかできない。すなわち、
画素単位での調整はできないものとなる。
【０００７】
　図１にバックライトとして蛍光管（ＣＣＦＬ）を利用した場合の蛍光管配置例を示す。
液晶パネル１１の背面に、水平方向に配置された複数の蛍光管１２が設置された構成であ
る。複数の蛍光管１２の各々は個別に輝度を調整可能であり、この調整処理により、輝度
むらを補正することが可能となる。
【０００８】
　しかし、図１のような構成の場合、パネル１１の垂直方向に発生した輝度むらを補正す
る場合、複数の蛍光管１２の各々の輝度を変更する処理によって実行することが可能とな
る。しかし、図１に示す構成では水平方向のむらは補正できない。また、垂直方向の輝度
むらに関しても各蛍光管の輝度を調整してもその調整幅は蛍光管１２の間隔によって制限
されてしまうため、蛍光管（ＣＣＦＬ）１２の間隔よりも狭い範囲で輝度が急激に変化す
る場合には補正が困難となる。
【０００９】
　図２にＬＥＤバックライトの配置例を示す。液晶パネル２１の背面に、複数のＬＥＤ２
２が設置された構成である。これらの複数のＬＥＤ２２は、個々に制御が可能な場合もあ
るし、いくつかのＬＥＤをまとめたブロック、例えば図２に示すブロック２３などのブロ
ック単位で制御を行っている場合もある。
【００１０】
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　このＬＥＤ搭載型液晶は、蛍光管（ＣＣＦＬ）搭載型液晶に比べて輝度などの調整範囲
を小さく設定することが可能となるが、ＬＥＤの設置間隔は画素間隔よりはるかに大きく
なり、細かいパターンを持った輝度むらや色むらが発生した場合、そのような輝度、色む
らの補正は困難となる。
【００１１】
　このようにバックライトを使っての補正には限界があるため、液晶表示装置に対する出
力信号自体の制御、すなわち、デジタル信号処理を使った補正を行なう構成が提案されて
いる。またバックライトに白色のＬＥＤのみ、または蛍光管（ＣＣＦＬ）を使った場合に
は色の調整はできないので、信号処理を使った色むらの補正を行なう構成が提案されてい
る。さらにパネルの輝度、色の分布は入力信号レベルによって変化することから入力映像
信号レベルに応じた、輝度、色むらの補正が必要になり、この補正のためにもデジタル信
号処理を使った補正が有効となる。
【００１２】
　例えば、特許文献１（特開２００５－１１４７９１号公報）にはバックライトでＲＧＢ
の色のバランスの調整と信号処理側での信号レベルの補正を組み合わせて入力信号レベル
毎の色の変化の補正を行なう構成を開示している。しかし、この開示構成は、画素毎に調
整を実行する構成ではないので、狭いエリアでの輝度や、色むらの補正は行なえない。
【００１３】
　また特許文献２（特開２００１－３４３９５４号公報）、特許文献３（特開２０００－
２８４７７３号公報）、特許文献４（特開平１１－１０９９２７号公報）には、各画素に
対応する補正係数をメモリに格納し、この補正係数を用いてデジタル信号の補正を行う構
成を開示している。具体的には、画素、信号レベル、色についてそれぞれの補正係数を内
蔵メモリなどに記憶し、この補正係数を用いて補正を行なう構成である。
【００１４】
　補正係数は画面全体に同じ信号、レベルを変えた白、Ｒ、Ｇ、Ｂなどを入力した時の表
示画面上の輝度、色の分布を測定して得られた基準となる輝度と補正対象の画素の輝度の
差分より生成される。入力映像信号に対して、画素位置、信号レベル、色に応じた補正係
数を内蔵のメモリから読み出し、入力信号に補正係数を加算、あるいは乗算することによ
り補正を行う。補正係数は表示画面内のすべての画素、入力信号レベルについて持つ必要
はなく、いくつかの入力信号レベルと画素について補正係数を持ち、補正係数を持たない
画素、あるいは信号レベルについては近傍の座標、信号レベルの補正係数から補間処理を
行い、補正係数を生成してもよい。
【００１５】
　液晶パネルの輝度、色むらは入力信号レベルに応じて変化するが、特に入力信号が０に
近づくにつれ大きく変化する。これは入力信号レベルが高い領域では、パネルの透過特性
のバラツキの影響が大きいが、入力信号レベルが小さくなると素子の閾値電圧のバラツキ
や、画面周辺部分の光もれ、液晶パネルの周辺部に圧力がかかることによる液晶の開口率
の変化の影響など、液晶の光の透過特性のバラツキ以外の影響が強くなるためである。こ
のため高輝度時には画面周辺部分の輝度が低下していたのに、低輝度時には周辺部分の輝
度が高くなるなど、入力信号レベルの変化に応じて輝度、色むらは大きく変化する。
【００１６】
　表示信号に対する信号処理で補正を行う場合、入力信号レベルが大きい時と小さい時で
は補正による信号の変化量が異なる。図３を参照してこの現象について説明する。図３は
、液晶表示装置における入力信号レベル（横軸）と輝度（縦軸）の関係を示したグラフで
ある。
【００１７】
　図３に示すように、入力信号レベルと輝度は比例していない。低輝度部分では、入力信
号レベルが大きく変化（例えば入力信号レベルの変化＝Ｌ１）しても出力輝度の変化（例
えば輝度変化＝Ｐ１）は小さいが、高輝度部分では、入力信号レベルが少し変化（例えば
Ｌ２）しても出力輝度の変化（例えばＰ２）は大きくなる。
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【００１８】
　従って、例えば輝度が１ｃｄ／ｍ２ばらついた分を信号処理で補正しようとした時に、
低輝度領域の方が入力映像信号の値を大きく変更しなければならない。このため低輝度の
輝度、色むらは高輝度領域に比べて補正が大変であり、補正による影響も大きい。
【００１９】
　バックライトの輝度、色むらの調整は、通常はバックライトと液晶パネルを組み合わせ
た状態で、入力信号レベルが高い領域で行われるが、この時バックライトの輝度、色むら
調整量の中に高輝度時のパネルの輝度、色むらの成分が含まれる。このため信号レベルが
高い時に周辺部分の輝度が低下しているのを補正するために周辺部分のバックライトの輝
度を上げるような調整を行うと、信号レベルが低い時には周辺部分の輝度が高くなってい
る場合に、バックライト側でも周辺部分の輝度を高めにしていることからさらに周辺部分
の輝度が高くなり、低輝度時の輝度、色むらが増加させてしまうという問題がある。また
高輝度時に周辺部分の輝度を上げるような調整を行った場合には、低輝度時に光もれによ
る影響が強くなり、周辺部分の輝度上昇量がさらに増えてしまうとういう問題もある。
【００２０】
　低輝度時の輝度、色むら補正による信号値の変更は階調特性にも大きな影響を与える。
輝度や色むら補正による信号値変更が階調特性に及ぼす影響について図４を参照して説明
する。
【００２１】
　図４は、図３と同様、液晶表示装置における入力信号レベル（横軸）と輝度（縦軸）の
関係を示したグラフである。図４には、２つの異なる画素に対応する入力信号―輝度特性
を示している。ラインｓは、信号レベルの補正基準として使用している画素Ｓの入力信号
―輝度特性であり、ラインａは、画素Ａの入力信号―輝度特性である。
【００２２】
　図４に示すように、ラインｓは、入力信号を０としたとき、輝度＝０となるが、ライン
ａは、入力信号＝０としても輝度レベルが０にならない。これは例えばバックライトの光
もれなど様々な要因によって発生する。
【００２３】
　入力信号が０の時、画面内の輝度をすべて同じレベルの輝度に設定しようとしても、図
４に示すラインａのような特性を持つ画素が存在する場合、最低の輝度レベルは、図に示
す［ＬＡｍｉｎ］が限界であり、この［ＬＡｍｉｎ］以下の輝度レベルに制御することは
できないことになる。この結果、最低輝度レベルとして設定される［黒］の輝度が高くな
り、コントラスト特性を悪くすることになる。
【００２４】
　さらに、ラインｓのように、本来、［ＬＡｍｉｎ］以下の輝度レベルに制御することが
可能な画素Ｓも、輝度［ＬＡｍｉｎ］以下にするような信号レベル［ＤＲｍｉｎ］以下の
信号レベルは使えないことになり、入力可能な信号のレンジが狭くなるという問題も発生
する。入力信号レベルが０の時にバックライトの輝度、色むらの調整を行えばこれらの問
題は解決できる。しかし輝度が低すぎるために分光計などの測定器によっては測定できな
い、さらに測定ができたとしてもノイズが多く誤差が多い、また測定に時間がかかるなど
、多くの問題があり、実際の制御は実現されていないのが現状である。
【特許文献１】特開２００５－１１４７９１号公報
【特許文献２】特開２００１－３４３９５４号公報）
【特許文献３】特開２０００－２８４７７３号公報
【特許文献４】特開平１１－１０９９２７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２５】
　本発明は、例えば上述のような問題点を解決するものであり、液晶表示装置において、
表示信号に相当するデジタル信号の信号処理とバックライトの輝度調整を組み合わせた制
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御を行なうことで、輝度むらや色むらを軽減した高品質な画像表示を実現する液晶表示装
置、制御回路、および液晶表示制御方法、並びにコンピュータ・プログラムを提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００２６】
　本発明の第１の側面は、
　表示部として液晶ディスプレイを有する液晶表示装置であり、
　前記表示部の背面から光を照射するバックライトと、
　前記バックライトの輝度制御を実行するバックライト制御部と、
　前記表示部に対する出力信号の画素値レベルを補正するデジタル信号補正部を有し、
　前記デジタル信号補正部は、
　前記表示部における画素毎の入力信号特性と、基準画素の入力信号特性との差分に基づ
いて算出された補正係数を適用した画素値補正を実行する構成であり、
　前記バックライト制御部は、
　前記表示部に対する高輝度信号出力時における高輝度対応輝度むらと、低輝度信号出力
時における低輝度対応輝度むらの計測結果を利用して算出したバックライト輝度補正係数
を適用したバックライト輝度制御を実行する構成であることを特徴とする液晶表示装置に
ある。
【００２７】
　さらに、本発明の液晶表示装置の一実施態様において、前記バックライト制御部は、各
バックライト輝度調整ポイントに対応するバックライト輝度補正係数を格納したメモリを
有し、該メモリに格納されたバックライト輝度補正係数適用してバックライト輝度制御を
実行する構成であることを特徴とする。
【００２８】
　さらに、本発明の液晶表示装置の一実施態様において、前記バックライト制御部は、各
バックライト輝度調整ポイントに対応する画素位置における高輝度信号出力時における輝
度値（Ｌｈｉｇｈ）に対して、低輝度信号出力時における当該画素の輝度値（Ｌｌｏｗ）
と基準画素位置の輝度値（ＬＢｌｏｗ）との比率（（Ｌｌｏｗ）／（ＬＢｌｏｗ））を乗
算した輝度値を修正輝度値（Ｌｎｅｗ）とし、各バックライト輝度調整ポイントに対応す
る画素位置における修正輝度値（Ｌｎｅｗ）と基準画素位置の修正輝度値（ＬＢｎｅｗ）
との比率（（ＬＢｎｅｗ）／（Ｌｎｅｗ））を前記バックライト輝度補正係数（Ｇｎｅｗ

）として適用したバックライト輝度制御を実行する構成であることを特徴とする。
【００２９】
　さらに、本発明の液晶表示装置の一実施態様において、前記バックライト制御部は、各
バックライト輝度調整ポイントに対応する画素位置における高輝度信号出力時における輝
度値むらを補正する調整量として算出した高輝度対応補正係数（Ｇｈｉｇｈ）と、低輝度
信号出力時における輝度値むらを補正する調整量として算出した低輝度対応補正係数（Ｇ

ｌｏｗ）との乗算結果、（Ｇｈｉｇｈ×Ｇｌｏｗ）を前記バックライト輝度補正係数（Ｇ

ｎｅｗ）として適用したバックライト輝度制御を実行する構成であることを特徴とする。
【００３０】
　さらに、本発明の液晶表示装置の一実施態様において、前記バックライト制御部は、前
記表示部に対する低輝度信号出力時における低輝度対応輝度むらデータに含まれるノイズ
成分を除去して得られる低輝度対応輝度むらデータを利用して算出したバックライト輝度
補正係数を適用したバックライト輝度制御を実行する構成であることを特徴とする。
【００３１】
　さらに、本発明の液晶表示装置の一実施態様において、前記ノイズ成分の除去処理は、
ローパスフィルタを適用して実行する処理であることを特徴とする。
【００３２】
　さらに、本発明の液晶表示装置の一実施態様において、前記デジタル信号補正部は、前
記表示部における画素毎の入力信号特性と、基準画素の入力信号特性との差分に基づいて
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算出された補正係数をメモリから取得し、メモリから取得した補正係数を適用した画素値
補正を実行する構成であり、前記メモリに補正係数の格納されていない画素位置または信
号レベルについては、メモリに格納された補正係数を適用した補間処理によって新たな補
正係数を算出し、算出した補正係数を適用した画素値補正を実行することを特徴とする。
【００３３】
　さらに、本発明の液晶表示装置の一実施態様において、前記デジタル信号補正部は、Ｒ
ＧＢ各信号成分について、各々の補正係数を適用した画素値補正を実行する構成であるこ
とを特徴とする。
【００３４】
　さらに、本発明の第２の側面は、
　液晶ディスプレイからなる表示部に対する出力信号およびバックライト制御を実行する
制御回路であり、
　前記バックライトの輝度制御を実行するバックライト制御部と、
　前記表示部に対する出力信号の画素値レベルを補正するデジタル信号補正部を有し、
　前記デジタル信号補正部は、
　前記表示部における画素毎の入力信号特性と、基準画素の入力信号特性との差分に基づ
いて算出された補正係数を適用した画素値補正を実行する構成であり、
　前記バックライト制御部は、
　前記表示部に対する高輝度信号出力時における高輝度対応輝度むらと、低輝度信号出力
時における低輝度対応輝度むらの計測結果を利用して算出したバックライト輝度補正係数
を適用したバックライト輝度制御を実行する構成であることを特徴とする制御回路にある
。
【００３５】
　さらに、本発明の第３の側面は、
　表示部として液晶ディスプレイを有する液晶表示装置における液晶表示制御方法であり
、
　デジタル信号補正部が、前記表示部に対する出力信号の画素値レベルを補正するデジタ
ル信号補正ステップを有し、
　バックライト制御部が、前記表示部の背面から光を照射するバックライトの輝度制御を
実行するバックライト制御ステップと、
　前記デジタル信号補正ステップは、
　前記表示部における画素毎の入力信号特性と、基準画素の入力信号特性との差分に基づ
いて算出された補正係数を適用した画素値補正を実行するステップであり、
　前記バックライト制御ステップは、
　前記表示部に対する高輝度信号出力時における高輝度対応輝度むらと、低輝度信号出力
時における低輝度対応輝度むらの計測結果を利用して算出したバックライト輝度補正係数
を適用したバックライト輝度制御を実行するステップであることを特徴とする液晶表示制
御方法にある。
【００３６】
　さらに、本発明の第４の側面は、
　表示部として液晶ディスプレイを有する液晶表示装置における液晶表示制御処理を実行
させるコンピュータ・プログラムであり、
　デジタル信号補正部に、前記表示部に対する出力信号の画素値レベルを補正させるデジ
タル信号補正ステップを有し、
　バックライト制御部に、前記表示部の背面から光を照射するバックライトの輝度制御を
実行させるバックライト制御ステップと、
　前記デジタル信号補正ステップは、
　前記表示部における画素毎の入力信号特性と、基準画素の入力信号特性との差分に基づ
いて算出された補正係数を適用した画素値補正を実行させるステップであり、
　前記バックライト制御ステップは、
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　前記表示部に対する高輝度信号出力時における高輝度対応輝度むらと、低輝度信号出力
時における低輝度対応輝度むらの計測結果を利用して算出したバックライト輝度補正係数
を適用したバックライト輝度制御を実行させるステップであることを特徴とするコンピュ
ータ・プログラムにある。
【００３７】
　なお、本発明のコンピュータ・プログラムは、例えば、様々なプログラム・コードを実
行可能な汎用コンピュータ・システムに対して、コンピュータ可読な形式で提供する記憶
媒体、通信媒体によって提供可能なコンピュータ・プログラムである。このようなプログ
ラムをコンピュータ可読な形式で提供することにより、コンピュータ・システム上でプロ
グラムに応じた処理が実現される。
【００３８】
　本発明のさらに他の目的、特徴や利点は、後述する本発明の実施例や添付する図面に基
づくより詳細な説明によって明らかになるであろう。なお、本明細書においてシステムと
は、複数の装置の論理的集合構成であり、各構成の装置が同一筐体内にあるものには限ら
ない。
【発明の効果】
【００３９】
　本発明の一実施例の構成によれば、液晶表示装置の輝度むら（色むら）制御において、
デジタル信号処理部が、表示部における画素毎の入力信号特性と、基準画素の入力信号特
性との差分に基づいて算出された補正係数を適用した画素値補正を実行するとともに、バ
ックライト制御部が、表示部に対する高輝度信号出力時における高輝度対応輝度むらと、
低輝度信号出力時における低輝度対応輝度むらの計測結果を利用して算出したバックライ
ト輝度補正係数を適用したバックライト輝度制御を実行する構成とした。本構成によれば
、より広範囲の輝度レベルにおいて輝度むらや色むらを解消または減少した品質の高い画
像表示を行なうことが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４０】
　以下、図面を参照しながら本発明の液晶表示装置、制御回路、および液晶表示制御方法
、並びにコンピュータ・プログラムの詳細について説明する。
【００４１】
　図５に本発明の一実施例に係るバックライトを使った液晶表示装置の信号処理部構成例
を示す。図５に示す構成において、図示しない信号生成部が表示信号に応じて生成した映
像信号（Ｒ，Ｇ，Ｂ）はＡ／Ｄ変換部１０１でデジタル信号に変換され、デジタル信号処
理部１０２へ入力されて、デジタル信号補正部２００において、輝度、色むら補正処理を
含む信号処理が実行され、その後、Ｄ／Ａ換部１０３でアナログ信号に変換され、駆動部
１０４を経由してパネル１０５へ供給され表示される。
【００４２】
　デジタル信号処理部１０２では、映像信号（Ｒ，Ｇ，Ｂ）と、水平、垂直座標位置信号
（Ｈ，Ｖ）を入力し、例えば予めメモリに記憶されたプログラムに従って各画素に対応す
るＲＧＢ信号の補正を行う。補正処理は、輝度、色むら補正だけでなく、ホワイトバラン
ス調整、明るさ、ガンマ調整など表示画像の調整、エッジ強調などの画像処理も行われる
。
【００４３】
　バックライト１０７の輝度制御もコントローラ部（バックライト制御部）１０６で信号
処理と並列に行われる。コントローラ部（バックライト制御部）１０６では、例えば予め
メモリに記憶されたプログラムに従ってバックライト輝度補正テーブル３００を適用した
バックライトの輝度調整処理を実行する。
【００４４】
　なお、温度センサや輝度、色監視用のセンサを内蔵する構成として、温度変化や経時変
化による輝度、色の変動に応じたバックライトの輝度制御を行う構成としてもよい。
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【００４５】
　本発明の液晶表示装置では、輝度（色むら）の補正処理として、
　（１）映像信号に対する補正処理（デジタル信号処理部１０２におけるデジタル信号補
正部２００において実行する処理）、
　（２）バックライトの輝度調整処理（コントローラ部（バックライト制御部）１０６に
おけるバックライト輝度補正テーブル３００を適用したバックライト輝度調整処理）
　これら（１），（２）の処理を並列に実行する構成としている。
　以下、これらの各処理の詳細について説明する。
【００４６】
　　（１）映像信号に対する補正処理
　まず、デジタル信号処理部１０２におけるデジタル信号補正部２００において実行する
映像信号に対する補正処理について、図６～図９を参照して説明する。
【００４７】
　図６に映像入力信号レベルと表示画面上の輝度との関係を示す。この入力信号レベル－
輝度特性は液晶の透過特性ともよばれ、映像入力信号レベルを変化させたときの輝度の変
化、すなわちバックライトの光が液晶パネルを透過する量を表す。画素によってこの特性
は異なるため、同じ映像信号レベル［Ｄ０］を入力しても、各画素によって表示画面上で
出力される画素の輝度には差が発生し異なる輝度となる。
【００４８】
　例えば、図６に示す例では、２つの特性ラインｓ，ｘを示しているが、ラインｓは、液
晶表示パネルのある制御領域から選択された制御処理の基準となる画素［Ｓ］の入力信号
レベル－輝度特性であり、ラインｘは、その制御領域内の１つの画素である画素［Ｘ］の
入力信号レベル－輝度特性を示すラインである。制御処理の基準となる画素［Ｓ］では、
映像信号レベル［Ｄ０］を入力した場合の輝度は［Ｌ０］となるが、画素［Ｘ］では、映
像信号レベル［Ｄ０］を入力した場合の輝度は［Ｌｘ］となる。これが輝度むらである。
ＲＧＢでそれぞれ輝度が異なれば色むらとなる。
【００４９】
　この時、画素［Ｘ］が輝度［Ｌ０］を表示するためには、入力信号の値を信号レベル［
Ｄ０］より小さな信号レベル［Ｄｘ］にすればよい。この変換処理が輝度むら補正であり
、変換するための係数が輝度むら補正係数となる。補正係数は、
　（ａ）入力信号レベル［Ｄ０］、［Ｄｘ］の差分より得られるオフセット補正係数、
　（ｂ）入力信号レベル［Ｄ０］、［Ｄｘ］の比より得られるゲイン補正係数、
　上記の（ａ），（ｂ）のいずれかの値、または上記（ａ），（ｂ）の２つを組み合わせ
たゲイン＋オフセットなどの値など、様々な設定が可能である。
【００５０】
　図７に輝度、色むらを補正するために適用するデジタル信号処理部に構成されるデジタ
ル信号補正部２００の構成例を示す。図７に示すデジタル信号補正部２００は、図５のデ
ジタル信号処理部１０２内に構成される。
【００５１】
　図７に示すデジタル信号補正部２００は、映像信号（Ｒ，Ｇ，Ｂ）と、水平、垂直座標
位置信号（Ｈ，Ｖ）を入力し、各画素に対応するＲＧＢ信号の補正を行う。
【００５２】
　デジタル信号補正部２００は、ＲＧＢそれぞれの信号の入力信号レベル（Ｒｉｎ，Ｇｉ
ｎ，Ｂｉｎ）、および表示部における表示画面内の画素位置（水平方向Ｈ，垂直方向Ｖ）
に応じた補正係数（Ｒ＿ｃｏｅｆ，Ｇ＿ｃｏｅｆ，Ｂ＿ｃｏｅｆ）を予め記憶した補正係
数用メモリ２０１Ｒ，２０１Ｇ，２０１Ｂを有する。
【００５３】
　補正係数用メモリ２０１Ｒ，２０１Ｇ，２０１Ｂに格納する補正係数（Ｒ＿ｃｏｅｆ，
Ｇ＿ｃｏｅｆ，Ｂ＿ｃｏｅｆ）は、表示部における画素毎の入力信号特性を測定し、基準
となる選択された基準画素の入力信号特性との差分に基づいて算出された補正係数である
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。
【００５４】
　この補正係数は、例えば画面に均一な信号、具体的には全画面［白］の設定とした入力
信号レベルや、あるいは色などを変えて表示させた時の画素の輝度を測定して、基準画素
の差分を取得して生成する。なお、補正の基準となる輝度は画面中央の画素の輝度、ター
ゲットとして決めた任意の輝度など様々な設定が可能である。色むら補正のためにＲＧＢ
それぞれについて補正係数を持つ。
【００５５】
　デジタル信号補正部２００は、入力映像信号レベル、画素位置に応じた補正係数を補正
係数用メモリ２０１Ｒ，２０１Ｇ，２０１Ｂから読み出し、入力映像信号に対して、補正
部２０２Ｒ，Ｇ，Ｂにおいて、それぞれの補正係数を適用した画素値補正を実行して、出
力信号（Ｒｏｕｔ，Ｇｏｕｔ，Ｂｏｕｔ）を生成して出力する。なお、補正部２０２Ｒ，
Ｇ，Ｂにおいては、それぞれの補正係数を適用した入力値に対する加算、乗算などの演算
処理をすることにより出力信号（Ｒｏｕｔ，Ｇｏｕｔ，Ｂｏｕｔ）を生成する。
【００５６】
　図７に示す構成においてデジタル信号補正部２００は、すべての入力映像信号レベル、
画素に対応する補正係数を持つ設定とし、各画素対応の補正係数を個別に適用して各画素
単位で補正処理を実行する構成として説明したが、このような構成とすると、補正係数用
メモリ２０１Ｒ，２０１Ｇ，２０１Ｂに格納する補正係数データが増大してしまいメモリ
容量を大きくする必要がある。
【００５７】
　このような問題を解決する構成として、一部の選択された画素および信号レベルに対応
する補正係数のみをメモリに記録する構成とし、対応する補正係数をメモリに記録してい
ない画素および信号レベルについては、補正係数を記録した画素の位置および信号レベル
差に基づいて補正係数を算出する構成としてもよい。この構成例について、図８を参照し
て説明する。
【００５８】
　図８は、すべての入力映像信号レベル、画素について補正係数を持つのではなく、いく
つかの画素、入力映像信号レベルについて補正係数を持ち、補正係数を持たない画素、信
号レベルについては近傍の補正係数から補間処理により係数を生成する構成としたデジタ
ル信号補正部２５０の構成例である。
【００５９】
　図７に示すデジタル信号補正部２５０は、映像信号（Ｒ，Ｇ，Ｂ）と、水平、垂直座標
位置信号（Ｈ，Ｖ）を入力し、各画素に対応するＲＧＢ信号の補正を行う。
【００６０】
　デジタル信号補正部２５０は、ＲＧＢそれぞれの信号の入力信号レベル（Ｒｉｎ，Ｇｉ
ｎ，Ｂｉｎ）、および表示部における表示画面内の選択された画素位置（水平方向Ｈ，垂
直方向Ｖ）に応じた補正係数（Ｒ＿ｃｏｅｆ，Ｇ＿ｃｏｅｆ，Ｂ＿ｃｏｅｆ）を予め記憶
した補正係数用メモリ２５２Ｒ，２５２Ｇ，２５２Ｂを有する。
【００６１】
　補正係数用メモリ２５２Ｒ，２５２Ｇ，２５２Ｂに格納する補正係数、および補正係数
を利用した補間処理例について図９を参照して説明する。図９（ａ）は、画面内の位置に
相当するＨ（水平方向）、Ｖ（垂直方向）と、補正係数（Ｒ／Ｇ／Ｂ）を各軸とした３次
元ルックアップテーブルについて説明する図である。この３次元ルックアップテーブルが
補正係数用メモリ２５２Ｒ，２５２Ｇ，２５２Ｂに記録された補正係数テーブルに相当す
る。図９において、白丸で示すポイントが、補正係数テーブルに補正係数が記録されたポ
イントを示す。ＨＶ平面において、離間的に等間隔で選択された画素位置に対応する補正
係数が記録される。縦軸は、信号レベルに対応するＲまたはＧまたはＢ信号のいずれかに
対応する補正係数が記録されていることを示している。例えば０～２５５の信号レベルで
ある場合、０，１０，２０，３０・・・の各信号レベルに対応する補正係数が記録されて
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いる。
【００６２】
　例えば画素位置、信号レベルとも対応する補正係数が記録されていない黒丸のポイント
（ｐ）は、図９（ｂ）に示すように、その周囲にある補正係数の記録ポイントの情報を用
いて、例えば線形補間によってポイント（ｐ）に対応する補正係数を算出する。この算出
した補正係数を適用して画素値補正を実行することができる。なお、補正係数の算出にお
いては、読み出した係数値の座標と、補正対象の画素の座標との差に応じた線形補間や、
精度のよいバイキュービックなどの様々な方式の適用が可能である。
【００６３】
　このような構成とすることで、図８に示すデジタル信号補正部２５０の補正係数用メモ
リ２５２Ｒ，２５２Ｇ，２５２Ｂに格納する補正係数のデータ量は削減され、メモリを小
型化することが可能となる。
【００６４】
　図８に示す構成において、座標検出部２５１Ｒ，Ｇ，Ｂは、補正対象とするＲまたはＧ
またはＢ信号に対応する画素位置と、信号レベル情報を求める。補間部２５３Ｒ，Ｇ，Ｂ
は、補正係数用メモリ２５２Ｒ，２５２Ｇ，２５２Ｂから、補正対象とするＲまたはＧま
たはＢ信号に対応する画素位置と、信号レベル情報近傍の補正係数を取得し、取得した補
正係数を利用して例えば線形補間によって、適用すべき補正係数を算出する。その後、入
力映像信号に対して、補正部２５４Ｒ，Ｇ，Ｂにおいて、それぞれの補正係数を適用した
画素値補正を実行して、出力信号（Ｒｏｕｔ，Ｇｏｕｔ，Ｂｏｕｔ）を生成して出力する
。なお、補正部２５４Ｒ，Ｇ，Ｂにおいては、それぞれの補正係数を適用した入力値に対
する加算、乗算などの演算処理をすることにより出力信号（Ｒｏｕｔ，Ｇｏｕｔ，Ｂｏｕ
ｔ）を生成する。
【００６５】
　なお、補正係数を持つ画素位置については等間隔に画面を分割してもよいし、むら形状
に応じて、なるべく補間誤差が小さくなるような間隔などでもよい。補正係数を持つレベ
ルについても同様に等間隔、むらの形状変化に応じた間隔いずれでもよい。
【００６６】
　（２）バックライトの輝度調整処理
　本発明の液晶表示装置では、図６～図９を参照して説明したデジタル信号に対する画素
値補正に併せて、図５に示すコントローラ部（バックライト制御部）１０６において、バ
ックライト輝度補正テーブル３００を適用したバックライトの輝度調整処理を実行する。
以下、この処理の詳細について説明する。
【００６７】
　従来の液晶表示装置においても、バックライトの輝度調整は実行されていたが、この調
整処理は、例えば、高輝度の信号レベルを入力して調整処理を行なうものであった。図１
０は、パネル４００の画面の輝度レベルについて模式的に示した図である。すべての画素
に対して同一の高輝度レベル信号、例えば８ビット（０～２５５）の信号レベルにおける
高輝度信号、例えば２５５を入力した場合の表示例を示している。図１０に示すように、
高輝度時には画面周辺部分の輝度が、中央部に比較して低下する。
【００６８】
　バックライトの輝度制御による輝度むらや色むらの調整処理として、まず、パネルと組
み合わせた状態で、入力信号（０～２５５）を高輝度（２５５）として、画素ＡとＲの輝
度が同じになるように、画素［Ａ］近傍のバックライトの輝度を高くする調整を行う。
【００６９】
　バックライト制御による輝度、色むら調整を行う入力信号レベルはパネルの透過率が最
大となる２５５の時としたが、入力信号レベルが１００％の時の輝度、色むらがもっとも
よくなるようにしたい場合は１００％の信号レベルである２３５を入れた時などでもよい
。また調整の基準に関しても、画面中心ではなく、ある決めた輝度になるように画面全体
の輝度を調整する、画面内の最大値など特に問わない。
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【００７０】
　バックライト調整により、入力信号が２５５の時にはパネルとバックライト組み合わせ
た状態での輝度むらはなくなる。なお、実際にはバックライトだけでは取りきれないむら
もあるので多少のむらは残る。
【００７１】
　しかしながら、先に説明したように、液晶パネルの輝度、色むらは入力信号レベルに応
じて変化する。特に入力信号が低輝度レベル［０］に近づくにつれ大きく変化する。これ
は入力信号レベルが高い領域では、パネルの透過特性のバラツキの影響が大きいが、入力
信号レベルが小さくなると素子の閾値電圧のバラツキや、画面周辺部分の光もれ、液晶パ
ネルの周辺部に圧力がかかることによる液晶の開口率の変化の影響など、液晶の光の透過
特性のバラツキ以外の影響が強くなるためである。
【００７２】
　例えば、高輝度時には、図１０に示したように画面周辺部分の輝度が、中央部に比較し
て低下していたのに、低輝度時には、図１０に示す例とは逆に、中央部に比較して周辺部
分の輝度が高くなるなど、入力信号レベルの変化に応じて輝度、色むらは大きく変化する
。このように入力信号レベルの変化に応じて輝度、色むらは大きく変化する。
【００７３】
　上述した、高輝度時におけるバックライト調整により、入力信号が２５５の時にはパネ
ルとバックライト組み合わせた状態での輝度むらはなくなる。すなわちパネル周辺部の画
素［Ａ］とパネル中央付近の画素［Ｒ］の輝度が同じになるように、画素［Ａ］近傍のバ
ックライトの輝度をパネル中央付近の画素［Ｒ］近傍のバックライト輝度より高くする調
整を行うことで、高輝度時の輝度むらは解消される。
【００７４】
　しかし、入力信号レベルが低輝度となった場合、パネル中央付近の画素［Ｒ］の輝度に
比較して、周辺部の画素［Ａ］の輝度が高くなる現象が顕著となってしまう。これは、上
述したように、画面周辺部分の光もれ、液晶パネルの周辺部に圧力がかかることによる液
晶の開口率の変化の影響など、液晶の光の透過特性のバラツキ以外の影響によって、パネ
ル周辺部の輝度が高くなるという傾向に加え、バックライト側で画素［Ａ］の位置の近傍
のバックライト輝度を上げる調整がなされているため、さらにパネル周辺部の輝度が高め
られてしまうということによるものである。
【００７５】
　先に、図３を参照して説明したバックライトの光の透過特性で示したようにバックライ
ト光の透過量は入力信号レベルの変化に応じて変わるため、バックライトの輝度調整によ
る輝度低下量は、入力信号が高輝度、例えば入力信号０～２５５のときの２５５の時の輝
度低下量より小さくなるが影響は残る。また入力信号が低輝度、例えば［０］の時は理想
的にはパネルの透過率は［０］になるはずであるが、実際には完全に［０］にすることは
できずある程度の光は透過し、入力信号が［０］の時でもバックライトの影響は完全には
なくならない。このため入力信号が［０］の時には、本来の輝度ばらつき＋バックライト
側での補正による輝度変動分による輝度変動量を補正しなければならず、信号処理による
補正量は増加する。
【００７６】
　本発明の液晶表示装置では、バックライトの輝度制御のために以下の測定を実行して、
バックライト輝度補正係数を算出する。
　（１）入力信号レベルを低輝度レベルとした際の輝度むらの測定、
　（２）入力信号レベルを高輝度レベルとした際の輝度むらの測定、
　これらの２つの異なる入力信号レベル設定での輝度むらを測定した後、これらの測定結
果を利用してバックライト輝度補正係数を算出する。このようにして算出した補正係数を
図５に示すコントローラ部（バックライト制御部）１０６のバックライト輝度補正係数テ
ーブル３００に格納し、このテーブルに格納した補正係数を用いてバックライトの輝度調
整を実行する。
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【００７７】
　以下、バックライト輝度補正係数の算出処理の詳細について説明する。
　例えば図１１に示すバックライト構成を持つ液晶パネル５００を実施例として説明する
。図１１に示すパネル５００に備えられたバックライト５１０はＬＥＤからなるバックラ
イトである。図１１のパネル５００には図１０を参照して説明したと同様、高輝度信号を
入力した場合の輝度分布イメージを示している。バックライト５１０はＬＥＤからなり、
この各ＬＥＤ位置がバックライトの輝度調整ポイントになる。
【００７８】
　図５に示すコントローラ部（バックライト制御部）１０６は、メモリにバックライト輝
度補正係数テーブル３００を格納しており、バックライト輝度補正係数テーブル３００に
は、各バックライト輝度調整ポイントに対応するバックライト輝度補正係数が記録されて
いる。
【００７９】
　バックライト輝度補正係数の算出処理の詳細について説明する。
　まず、入力信号レベルを低輝度とした場合の輝度むらを測定する。
　例えば入力信号レベルの範囲を８ビット：０～２５５とした場合、入力信号レベルを低
輝度、例えば信号レベル＝［０］に設定して輝度むら測定を行う。なお、入力信号レベル
を０とすると、輝度が低すぎるために測定器によっては輝度むらを測定できない場合もあ
る。このような場合は入力信号レベルが０の時の輝度の分布になるべく似ていて、ある程
度精度よく測定できそうな輝度になる低輝度信号に設定して測定を行ってもよい。
【００８０】
　図１１のパネルの水平方向に測定ラインを設定し、パネル水平方向の輝度むらを計測す
る。図１１には、１本の測定ライン５２１を示しているが、測定ラインは上段から下段に
順次移動させながら、各測定ラインでの輝度むらを測定する。
【００８１】
　図１２は入力信号レベルを低輝度（例えば信号レベル＝０）とした時の輝度むら成分抽
出結果である。すなわち、図１１に示す１つの測定ライン５２１に対応する輝度分布を示
している。縦軸に輝度、横軸に水平方向の位置を示す。
【００８２】
　先に説明したように、画面周辺部分の光もれ、液晶パネルの周辺部に圧力がかかること
による液晶の開口率の変化の影響など、液晶の光の透過特性のバラツキ以外の影響によっ
て、パネル周辺部の輝度が高くなるという傾向があり、図１２に示すように、両端の輝度
が高くなる傾向が示される。
【００８３】
　なお、この測定結果にはノイズ成分が含まれる。特に、低輝度レベルでの輝度測定を行
なう場合には、ノイズ成分が大きくなるため、測定結果からノイズ成分を除去して輝度む
ら成分を抽出する。抽出方法としてはいくつか考えられるが、最も簡単なのはフィルタ処
理である。ローパスフィルタ（ＬＰＦ）をかけてノイズ成分である高周波成分を取り除き
、輝度むらの低周波成分を抽出する。なお、あるいはむらが最大の部分、ある一定の値以
上のみを抽出する手法を適用してもよい。
【００８４】
　次に入力信号レベルを高輝度とした場合の輝度むらを測定する。
　例えば入力信号レベルの範囲を８ビット：０～２５５とした場合、入力信号レベルを高
輝度、例えば信号レベル＝［２５５］に設定して輝度むら測定を行う。
【００８５】
　低輝度とした場合の測定処理と同様、図１１のパネルの水平方向に測定ラインを設定し
、パネル水平方向の輝度むらを計測する。図１３は入力信号レベルを高輝度（例えば信号
レベル＝２５５）とした時の輝度むら成分抽出結果である。すなわち、図１１に示す１つ
の測定ライン５２１に対応する輝度分布を示している。縦軸に輝度、横軸に水平方向の位
置を示す。
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【００８６】
　入力信号を高輝度とした場合、前述したように中央部が高輝度、周辺部が低輝度になる
傾向があり、図１３に示すように、両端の輝度が低くなる傾向が示される。なお、高輝度
レベルでの輝度測定結果にはノイズ成分の影響が少なく、先に説明した低輝度レベル信号
入力時のノイズ成分除去処理は省略してよい。
【００８７】
　次に、バックライトの輝度調整に適用する補正係数、すなわちバックライト輝度補正係
数テーブル３００に格納する補正係数を求める。
【００８８】
　まず、入力信号を低輝度、例えば入力信号＝［０］とした時の輝度を補正するのに必要
なバックライトの輝度調整量を求める。図１４に、入力信号＝［０］とした時のバックラ
イトの輝度調整量を示す。このグラフは、図１２に示す輝度むらに対応しており、図１２
に示す輝度むらを補正するために必要となるバックライトの輝度分布を示している。横軸
は、図１２と同様、パネルの水平方向の位置を示し、縦軸がバックライトの輝度を示して
いる。
【００８９】
　バックライト輝度は、画面中央位置を１．０として比率で表している。すなわち、画面
中心に対する輝度変化の割合から算出したバックライトの輝度調整量の割合を示した。例
えば輝度が１０％低下したときは、補正量は１／０．９＝１．１１となり、バックライト
で輝度を１．１１倍にするような補正を行うことを表す。
【００９０】
　図１２を参照して説明したように、輝度レベルを低くした場合、パネルの周辺部が中央
部より明るくなる傾向にあり、この輝度むらを補正するため、バックライトの中央部を高
輝度として、周辺部を低輝度とする輝度制御処理を行なう必要がある。図１４は、この輝
度制御に対応するバックライトの輝度分布を示している。
【００９１】
　なお、図１４には、輝度むら測定時にＬＰＦを用いてノイズ成分を除去した場合に対応
する画素輝度補正用のバックライトの輝度分布（実線）と、ＬＰＦを用いず、ノイズ成分
を除去していない測定結果に対応する画素輝度補正用のバックライトの輝度分布（点線）
を示している。
【００９２】
　点線は、ノイズ成分が除去されていないため、凹凸が大きくなるが、ＬＰＦを用いてノ
イズ成分を除去した場合に対応する画素輝度補正用のバックライトの輝度分布（実線）は
なめらかになり、ノイズ成分の除去を行なうほうが望ましい。
【００９３】
　なお、図１４に示すラインは、図１１に示す測定ライン５２１に対応するデータであり
、この図１４に示すデータをパネルの上段から下段に至る各画素ライン、あるいは、一定
の間隔でデータを取得する。
【００９４】
　次に、入力信号を高輝度、例えば入力信号＝［２５５］とした時の輝度を補正するのに
必要なバックライトの輝度調整量を求める。図１５に、入力信号＝［２５５］とした時の
バックライトの輝度調整量を示す。このグラフは、図１３に示す輝度むらに対応しており
、図１３に示す輝度むらを補正するために必要となるバックライトの輝度分布を示してい
る。横軸は、図１３と同様、パネルの水平方向の位置を示し、縦軸がバックライトの輝度
を示している。バックライト輝度は、画面中央位置を［１．０］として比率で表している
。
【００９５】
　図１３を参照して説明したように、輝度レベルを高くした場合、パネルの中央部が周辺
部より明るくなる傾向にあり、この輝度むらを補正するため、バックライトの中央部を低
輝度として、周辺部を高輝度とする輝度制御処理を行なう必要がある。図１５は、この輝
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度制御に対応するバックライトの輝度分布を示している。
【００９６】
　なお、図１５に示すラインは、図１１に示す測定ライン５２１に対応するデータであり
、この図１５に示すデータをパネルの上段から下段に至る各画素ライン、あるいは、一定
の間隔でデータを取得する。
【００９７】
　このようにして、パネルの各ラインについて、図１４、図１５に示す２つのバックライ
トの輝度調整量を算出する。すなわち、
　（１）低輝度信号レベル時のバックライト輝度調整量、
　（２）高輝度信号レベル時のバックライト輝度調整量、
　これら２つのデータを取得した後、これらのデータから、最終的にバックライト輝度補
正係数、すなわち図５に示すコントローラ部（バックライト制御部）１０６のバックライ
ト輝度補正係数テーブル３００に格納する補正係数を算出する。
【００９８】
　補正係数算出処理の具体例について説明する。補正係数は、ある１つの水平ラインにつ
いて、例えば図１６に示す実線のラインに相当するデータとなる。点線ラインは、図１５
に示す入力信号を高輝度信号とした場合の補正ラインに相当する。従来型の液晶表示装置
では、入力信号を高輝度信号とした場合の輝度むらを測定し、その高輝度時の輝度むらを
補正するためのバックライト輝度制御ラインを設定して、その制御情報を、すべての輝度
レベルにおいて利用していた。
【００９９】
　しかし、この手法では、前述したように、高輝度信号が出力されている場合は、輝度む
らを補正できるが、出力信号が低輝度になった場合に輝度むらを調整できず、かえって輝
度むらを大きくしてしまうことになる。本発明の構成では、このような問題を解決するた
め、図１１～図１５を参照して説明したように、
　（１）低輝度信号レベル時のバックライト輝度調整量、
　（２）高輝度信号レベル時のバックライト輝度調整量、
　これら２つのデータを取得した後、これらのデータから、最適なバックライト輝度の調
整量を算出する。このデータが図１６に示す実線ラインである。
【０１００】
　なお、図１６に示すラインは、図１１に示す測定ライン５２１に対応するデータであり
、この図１６に示すデータをパネルの上段から下段に至る各画素ライン、あるいは、一定
の間隔でデータを取得する。
【０１０１】
　図５に示すコントローラ部（バックライト制御部）１０６のバックライト輝度補正係数
テーブル３００に格納する補正係数は、図１６に示す実線ラインのバックライト輝度調整
量に相当する。この補正係数の算出処理の具体例について説明する。
【０１０２】
　以下では、パネルの各バックライト調整ポイント座標（ｈｎ、ｖｎ）に対応するバック
ライト輝度補正係数の算出処理例について説明する。ｈｎは水平方向の座標位置、ｖｎは
垂直方向の位置を示す。例えば図１１に示すようなバックライト構成では、各ＬＥＤの位
置がバックライト調整ポイント座標（ｈｎ、ｖｎ）として選択され、これらのポイントに
応じたバックライト輝度補正係数を算出する。
【０１０３】
　以下において説明するバックライト輝度補正係数は、パネルの各バックライト調整ポイ
ント座標（ｈｎ、ｖｎ）に対応するゲイン補正係数、すなわち、基準のバックライト輝度
値に乗算することにより出力輝度を調整するために適用するゲイン補正係数［ＧＬ］の算
出処理例である。基準のバックライト輝度値は、例えば、パネル中央のバックライト位置
（ｈ０、ｖ０）のバックライト出力値である。
【０１０４】
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　図１４、図１５、図１６に示すように、パネル中央のバックライト位置（ｈ０、ｖ０）
のバックライト出力値を［１］として、その他の任意位置のバックライト出力は、その中
央のバックライト出力に対する比率（ゲイン）として示しており、図１４～図１６の縦軸
に示すバックライト輝度調整量がゲイン補正係数［ＧＬ］に相当する。
【０１０５】
　なお、図１を参照して説明した蛍光管のように垂直あるいは水平方向にのみ調整可能な
構成では、ｈｎ、ｖｎどちらかを利用せず、パラメータｈｎ、ｖｎのいずれか１つのみを
適用して補正係数［ＧＬ］を算出すればよい。
【０１０６】
　まず、
　（１）低輝度信号レベル時の補正係数［ＧＬ］（＝バックライト輝度調整量）、
　（２）高輝度信号レベル時の補正係数［ＧＬ］（＝バックライト輝度調整量）、
　の各々について求める。
【０１０７】
　（１）低輝度信号レベル時の補正係数［ＧＬ］（＝バックライト輝度調整量）の算出、
　図１４を参照して説明した低輝度信号レベル時の補正係数［ＧＬ］（＝バックライト輝
度調整量）の算出処理について説明する。
【０１０８】
　低輝度信号レベル、信号レベル＝０としたときの、画面内の各バックライト調整ポイン
ト位置（ｈｎ，ｖｎ）のゲイン補正係数［ＧＬ０（ｈｎ，ｖｎ）］は以下の式で算出され
る。
【０１０９】
【数１】

　上記式において、
　Ｌ０（ｈｎ，ｖｎ）：入力信号レベル０の時の、ＬＰＦ処理後の画面内の各バックライ
ト調整ポイント座標（ｈｎ、ｖｎ）の輝度、
　Ｌ０（ｈ０，ｖ０）：入力信号レベル０の時の、ＬＰＦ処理後の画面内の基準のバック
ライト位置、例えば、パネル中央のバックライト位置（ｈ０、ｖ０）の輝度、
　である。
　ＬＰＦ処理を行う時のフィルタ係数例は、例えば以下の表に示す設定を適用する。
【０１１０】
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【表１】

【０１１１】
　図１４に示す実線ラインは、液晶パネル上のライン（図１１の測定ライン５２１）につ
いて、上記式によって算出したゲイン補正係数［ＧＬ０（ｈｎ，ｖｎ）］の値を示すライ
ンに対応する。
【０１１２】
　（２）高輝度信号レベル時の補正係数［ＧＬ］（＝バックライト輝度調整量）の算出、
　次に図１５を参照して説明した高輝度信号レベル時の補正係数［ＧＬ］（＝バックライ
ト輝度調整量）の算出処理について説明する。
【０１１３】
　高輝度信号レベル、信号レベル＝２５５としたときの、画面内の各バックライト調整ポ
イント位置（ｈｎ，ｖｎ）のゲイン補正係数［ＧＬ２５５（ｈｎ，ｖｎ）］は以下の式で
算出される。
【０１１４】

【数２】

　上記式において、
　Ｌ２５５（ｈｎ，ｖｎ）：入力信号レベル２５５の時の、画面内の各バックライト調整
ポイント座標（ｈｎ、ｖｎ）の輝度
　Ｌ２５５（ｈ０，ｖ０）：入力信号レベル２５５の時の、画面内の基準のバックライト
位置、例えば、パネル中央のバックライト位置（ｈ０、ｖ０）の輝度、
　である。
【０１１５】
　図１５に示す実線ラインは、液晶パネル上のライン（図１１の測定ライン５２１）につ
いて、上記式によって算出したゲイン補正係数［ＧＬ２５５（ｈｎ，ｖｎ）］の値を示す
ラインに対応する。
【０１１６】
　これらの２つの補正係数、すなわち、
　（１）低輝度信号レベル時の補正係数［ＧＬ］（＝バックライト輝度調整量）、
　（２）高輝度信号レベル時の補正係数［ＧＬ］（＝バックライト輝度調整量）、
　の各々について求めた後、
　最終的にバックライト制御に適用する補正係数、すなわち図５に示すコントローラ部（
バックライト制御部）１０６のバックライト輝度補正係数テーブル３００に格納する補正
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係数を算出する。
【０１１７】
　バックライト制御に適用する補正係数の算出処理例について以下２つの手法について説
明する。
　（手法１）
　まず、手法１について説明する。
　入力信号レベル２５５の時の、画面内の各バックライト調整ポイント座標（ｈｎ、ｖｎ
）の輝度Ｌ２５５（ｈｎ，ｖｎ）に、入力信号レベル０の時の、ＬＰＦ処理後の画面内の
各バックライト調整ポイント座標（ｈｎ、ｖｎ）の輝度［Ｌ０（ｈｎ，ｖｎ）］と、基準
のバックライト位置、例えば、パネル中央のバックライト位置（ｈ０、ｖ０）の輝度の輝
度［Ｌ０（ｈ０，ｖ０）］との比、すなわち輝度むらを示す値［（Ｌ０（ｈｎ，ｖｎ））
（Ｌ０（ｈ０，ｖ０））］を乗算して、画面内の各バックライト調整ポイント座標（ｈｎ
、ｖｎ）の修正輝度Ｌｎｅｗ（ｈｎ，ｖｎ）を下式によって算出する。
【０１１８】

【数３】

【０１１９】
　上記の修正輝度値Ｌｎｅｗ（ｈｎ，ｖｎ）を適用して、各バックライト調整ポイント座
標（ｈｎ、ｖｎ）の補正係数［ＧＬｎｅｗ］（＝バックライト輝度調整量）を下式によっ
て算出する。
【０１２０】

【数４】

【０１２１】
　上記式によって算出される各バックライト調整ポイント座標（ｈｎ、ｖｎ）対応の補正
係数［ＧＬｎｅｗ］（＝バックライト輝度調整量）を最終的にバックライト制御に適用す
る補正係数、すなわち図５に示すコントローラ部（バックライト制御部）１０６のバック
ライト輝度補正係数テーブル３００に格納する補正係数とする。
【０１２２】
　（手法２）
　次に、手法２について説明する。
　手法２は、
　（ａ）入力信号レベル０の時の、画面内の各バックライト調整ポイント座標（ｈｎ、ｖ
ｎ）のゲイン補正係数［ＧＬ０（ｈｎ，ｖｎ）］、
　（ｂ）入力信号レベル２５５の時の、画面内の各バックライト調整ポイント座標（ｈｎ
、ｖｎ）のゲイン補正係数［ＧＬ２５５（ｈｎ，ｖｎ）］、
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　これら（ａ），（ｂ）の値を乗算して、最終的にバックライト制御に適用する補正係数
を算出する手法である。
【０１２３】
　すなわち、各バックライト調整ポイント座標（ｈｎ、ｖｎ）の補正係数［ＧＬｎｅｗ］
（＝バックライト輝度調整量）を下式によって算出する。
【０１２４】
【数５】

【０１２５】
　上記式によって算出される各バックライト調整ポイント座標（ｈｎ、ｖｎ）対応の補正
係数［ＧＬｎｅｗ］（＝バックライト輝度調整量）を最終的にバックライト制御に適用す
る補正係数、すなわち図５に示すコントローラ部（バックライト制御部）１０６のバック
ライト輝度補正係数テーブル３００に格納する補正係数とする。
【０１２６】
　図１６に示す実線ラインは、液晶パネル上のライン（図１１の測定ライン５２１）につ
いて、上記式によって算出したゲイン補正係数［ＧＬｎｅｗ（ｈｎ，ｖｎ）］の値を示す
ラインに対応する。
【０１２７】
　上記手法１または手法２によって算出したゲイン補正係数［ＧＬｎｅｗ（ｈｎ，ｖｎ）
］の値が図５に示すコントローラ部（バックライト制御部）１０６のバックライト輝度補
正係数テーブル３００に格納され、コントローラ部１０６は、この補正係数テーブル３０
０に格納された補正係数を利用して、バックライトの輝度を制御する。
【０１２８】
　この制御により、パネルに対する出力輝度が低輝度の場合、輝度むらが減少し出力画像
の輝度むらが目ただない高品質の画像を出力することが可能となる。
【０１２９】
　なお、上記説明においては、輝度補正として説明しているが、ＲＧＢそれぞれの輝度に
ついてこの調整を行うことで色むらの調整が実行されることになり、様々な色表現におい
て色むらの目ただない品質の高い画像出力を行なうことが可能となる。例えば光もれによ
る低輝度時の画面周辺部分の輝度上昇が抑制できる。また、低輝度での輝度、色むらが減
少することにより、有効に使うことができる信号のレンジが増え、低輝度の最低レベルと
しての黒のレベルを下げることができ、階調特性、コントラスト特性の向上が期待できる
。
【０１３０】
　以上、特定の実施例を参照しながら、本発明について詳解してきた。しかしながら、本
発明の要旨を逸脱しない範囲で当業者が実施例の修正や代用を成し得ることは自明である
。すなわち、例示という形態で本発明を開示してきたのであり、限定的に解釈されるべき
ではない。本発明の要旨を判断するためには、特許請求の範囲の欄を参酌すべきである。
【０１３１】
　また、明細書中において説明した一連の処理はハードウェア、またはソフトウェア、あ
るいは両者の複合構成によって実行することが可能である。ソフトウェアによる処理を実
行する場合は、処理シーケンスを記録したプログラムを、専用のハードウェアに組み込ま
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れたコンピュータ内のメモリにインストールして実行させるか、あるいは、各種処理が実
行可能な汎用コンピュータにプログラムをインストールして実行させることが可能である
。例えば、プログラムは記録媒体に予め記録しておくことができる。記録媒体からコンピ
ュータにインストールする他、ＬＡＮ（Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、イン
ターネットといったネットワークを介してプログラムを受信し、内蔵するハードディスク
等の記録媒体にインストールすることができる。
【０１３２】
　なお、明細書に記載された各種の処理は、記載に従って時系列に実行されるのみならず
、処理を実行する装置の処理能力あるいは必要に応じて並列的にあるいは個別に実行され
てもよい。また、本明細書においてシステムとは、複数の装置の論理的集合構成であり、
各構成の装置が同一筐体内にあるものには限らない。
【産業上の利用可能性】
【０１３３】
　以上、説明したように、本発明の一実施例の構成によれば、液晶表示装置の輝度むら（
色むら）制御において、デジタル信号処理部が、表示部における画素毎の入力信号特性と
、基準画素の入力信号特性との差分に基づいて算出された補正係数を適用した画素値補正
を実行するとともに、バックライト制御部が、表示部に対する高輝度信号出力時における
高輝度対応輝度むらと、低輝度信号出力時における低輝度対応輝度むらの計測結果を利用
して算出したバックライト輝度補正係数を適用したバックライト輝度制御を実行する構成
とした。本構成によれば、より広範囲の輝度レベルにおいて輝度むらや色むらを解消また
は減少した品質の高い画像表示を行なうことが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【０１３４】
【図１】バックライトとして蛍光管（ＣＣＦＬ）を利用した場合の蛍光管配置例を示す図
である。
【図２】バックライトとしてＬＥＤを利用した場合のＬＥＤ配置例を示す図である。
【図３】表示信号に対する信号処理で補正を行う場合の、入力信号レベルの補正量と信号
の変化量との対応について説明する図である。
【図４】輝度や色むら補正による信号値変更が階調特性に及ぼす影響について説明する図
である。
【図５】本発明の一実施例に係るバックライトを使った液晶表示装置の信号処理部構成例
を示す図である。
【図６】デジタル信号補正部において実行する映像信号に対する補正処理について説明す
る図である。
【図７】本発明の一実施例に係るデジタル信号補正部の構成例を示す図である。
【図８】本発明の一実施例に係るデジタル信号補正部の構成例を示す図である。
【図９】補正係数用メモリに格納する補正係数、および補正係数を利用した補間処理例に
ついて説明する図である。
【図１０】パネルの画面の輝度レベルの分布である輝度むらについて説明する図である。
【図１１】バックライト構成を持つ液晶パネルの例と、輝度むら測定手法について説明す
る図である。
【図１２】入力信号レベルを低輝度（例えば信号レベル＝０）とした時の輝度むら成分抽
出結果について説明する図である。
【図１３】入力信号レベルを高輝度（例えば信号レベル＝２５５）とした時の輝度むら成
分抽出結果について説明する図である。
【図１４】入力信号＝［０］とした時のバックライトの輝度調整量について説明する図で
ある。
【図１５】入力信号＝［２５５］とした時のバックライトの輝度調整量について説明する
図である。
【図１６】最終的にメモリに格納する補正係数に対応するバックライトの輝度調整量につ
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いて説明する図である。
【符号の説明】
【０１３５】
　　１１　パネル
　　１２　蛍光管
　　２１　パネル
　　２２　ＬＥＤ
　　２３　ブロック
　１０１　Ａ／Ｄ変換部
　１０２　デジタル信号処理部
　１０３　Ｄ／Ａ変換部
　１０４　駆動部
　１０５　パネル
　１０６　コントローラ部（バックライト制御部）
　１０７　バックライト
　２００　デジタル信号補正部
　２０１　補正係数用メモリ
　２０２　補正部
　２５１　座標検出部
　２５２　補正係数用メモリ
　２５３　補間処理部
　２５４　補正部
　３００　バックライト輝度補正係数テーブル
　４００　パネル
　５００　パネル
　５１０　バックライト
　５２１　ライン
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