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(57)【要約】
【課題】液晶表示装置の消費電力を削減し、かつ表示さ
れる画像の輝度の低下を抑制できる液晶表示装置制御回
路及び液晶表示システムを提供する。
【解決手段】入力画像信号Ｄ１に含まれる画素のオリジ
ナル階調を分析し、オリジナル階調の高さ分布に応じて
電流削減率を設定する電流削減率設定回路１１と、電流
削減率に応じて発光素子２１１の駆動電流の大きさを調
整する発光素子制御回路１２と、電流削減率に応じてオ
リジナル階調を変更して表示階調を設定し、入力画像信
号Ｄ１のオリジナル階調を表示階調に変更した表示画像
信号Ｄ２を生成する階調変更回路１３と、表示画像信号
Ｄ２に含まれる画素の表示階調に応じて液晶パネルの透
過率を設定する液晶パネル制御回路１４とを備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液晶パネルと該液晶パネルに光を出射する発光素子とを有する液晶表示装置を制御する
液晶表示装置制御回路であって、
　入力画像信号に含まれる画素のオリジナル階調を分析し、前記オリジナル階調の高さ分
布に応じて電流削減率を設定する電流削減率設定回路と、
　前記電流削減率に応じて前記発光素子の駆動電流の大きさを調整する発光素子制御回路
と、
　前記電流削減率に応じて前記オリジナル階調を変更して表示階調を設定し、前記入力画
像信号の前記オリジナル階調を前記表示階調に変更した表示画像信号を生成する階調変更
回路と、
　前記表示画像信号に含まれる画素の前記表示階調に応じて前記液晶パネルの透過率を設
定する液晶パネル制御回路と
　を備えることを特徴とする液晶表示装置制御回路。
【請求項２】
　前記電流削減率設定回路が、
　前記入力画像信号に含まれる画素の前記オリジナル階調を抽出する抽出回路と、
　前記オリジナル階調の度数を算出して前記オリジナル階調のヒストグラムを作成するヒ
ストグラム作成回路と、
　前記ヒストグラムの分布に応じて前記電流削減率を設定する設定回路と
　を備えることを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置制御回路。
【請求項３】
　前記設定回路が、前記ヒストグラムが高い階調の多い分布であるほど前記電流削減率を
少なく設定することを特徴とする請求項２に記載の液晶表示装置制御回路。
【請求項４】
　前記階調変更回路が、前記表示装置に表示される表示画像と前記入力画像信号との差に
基づいて設定された補正値を用いて前記表示階調を設定することを特徴とする請求項１乃
至３のいずれか１項に記載の液晶表示装置制御回路。
【請求項５】
　前記階調変更回路が、前記表示画像信号に含まれるシャープネス補正対象画素と該シャ
ープネス補正対象画素に隣接する画素との前記表示階調の差がシャープネス判定値以上の
場合に、前記表示階調の差が大きくなるように前記シャープネス補正対象画素の前記表示
階調を変更するシャープネス処理回路を備えることを特徴とする請求項１乃至４のいずれ
か１項に記載の液晶表示装置制御回路。
【請求項６】
　前記階調変更回路が、前記表示画像信号に含まれる画素の前記表示階調を、該画素の前
記表示階調の値を用いて変更するカラーバランス処理回路を備えることを特徴とする請求
項１乃至５のいずれか１項に記載の液晶表示装置制御回路。
【請求項７】
　前記階調変更回路が、ベイヤーテーブル値を変更するディザ処理回路を備えることを特
徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載の液晶表示装置制御回路。
【請求項８】
　液晶パネル、及び前記液晶パネルに光を出射する発光素子を有する液晶表示装置と、
　入力画像信号に含まれる画素のオリジナル階調を分析して前記オリジナル階調の高さ分
布に応じて電流削減率を設定する電流削減率設定回路、前記電流削減率に応じて前記発光
素子の駆動電流の大きさを調整する発光素子制御回路、前記電流削減率に応じて前記オリ
ジナル階調を変更して表示階調を設定し、前記入力画像信号の前記オリジナル階調を前記
表示階調に変更した表示画像信号を生成する階調変更回路、及び前記表示画像信号に含ま
れる画素の前記表示階調に応じて前記液晶パネルの透過率を設定する液晶パネル制御回路
を有する液晶表示装置制御回路と



(3) JP 2009-294323 A 2009.12.17

10

20

30

40

50

　を備えることを特徴とする液晶表示システム。
【請求項９】
　前記電流削減率設定回路が、
　前記入力画像信号に含まれる画素の前記オリジナル階調を抽出する抽出回路と、
　前記オリジナル階調の度数を算出して前記オリジナル階調のヒストグラムを作成するヒ
ストグラム作成回路と、
　前記ヒストグラムの分布に応じて前記電流削減率を設定する設定回路と
　を備えることを特徴とする請求項８に記載の液晶表示システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置の制御技術に係り、特に液晶パネルとバックライトを有する液
晶表示装置での表示を制御する液晶表示装置制御回路及び液晶表示システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　携帯電話やビデオカメラ等に液晶パネルを用いた液晶表示装置が使用されている。液晶
パネルは、バックライトからの出射光を液晶パネルに入射しながら、電圧印加により画素
単位で液晶の透過率を変化させることで、画像を表示する。
【０００３】
　液晶パネルを有する液晶表示装置の消費電力は、バックライトの駆動電流による消費電
力に大きく依存する。このため、バッテリ残量に応じてバックライトの輝度を調整して、
バックライトの消費電力を削減する方法が提案されている（例えば、特許文献１参照。）
。
【特許文献１】特開平１１－１８７２９０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、駆動電流の削減等によりバックライトの輝度を低下させることによって
液晶表示装置の消費電力を削減できる一方で、液晶パネルに表示される画像の輝度が低下
し、液晶パネルの画面が暗くなるという問題があった。
【０００５】
　上記問題点を鑑み、本発明は、液晶表示装置の消費電力を削減し、かつ表示される画像
の輝度の低下を抑制できる液晶表示装置制御回路及び液晶表示システ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】
【０００６】
　本発明の一態様によれば、液晶パネルとその液晶パネルに光を出射する発光素子とを有
する液晶表示装置を制御する液晶表示装置制御回路であって、（イ）入力画像信号に含ま
れる画素のオリジナル階調を分析し、オリジナル階調の高さ分布に応じて電流削減率を設
定する電流削減率設定回路と、（ロ）電流削減率に応じて発光素子の駆動電流の大きさを
調整する発光素子制御回路と、（ハ）電流削減率に応じてオリジナル階調を変更して表示
階調を設定し、入力画像信号のオリジナル階調を表示階調に変更した表示画像信号を生成
する階調変更回路と、（ニ）表示画像信号に含まれる画素の表示階調に応じて液晶パネル
の透過率を設定する液晶パネル制御回路とを備える液晶表示装置制御回路が提供される。
【０００７】
　本発明の他の態様によれば、（イ）液晶パネル、及び液晶パネルに光を出射する発光素
子を有する液晶表示装置と、（ロ）入力画像信号に含まれる画素のオリジナル階調を分析
してオリジナル階調の高さ分布に応じて電流削減率を設定する電流削減率設定回路、電流
削減率に応じて発光素子の駆動電流の大きさを調整する発光素子制御回路、電流削減率に
応じてオリジナル階調を変更して表示階調を設定し、入力画像信号のオリジナル階調を表
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示階調に変更した表示画像信号を生成する階調変更回路、及び表示画像信号に含まれる画
素の表示階調に応じて液晶パネルの透過率を設定する液晶パネル制御回路を有する液晶表
示装置制御回路とを備える液晶表示システムが提供される。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、液晶表示装置の消費電力を削減し、かつ表示される画像の輝度の低下
を抑制できる液晶表示装置制御回路及び液晶表示システムを提供できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　次に、図面を参照して、本発明の実施形態を説明する。以下の図面の記載において、同
一又は類似の部分には同一又は類似の符号を付している。又、以下に示す実施形態は、こ
の発明の技術的思想を具体化するための装置や方法を例示するものであって、この発明の
技術的思想は、構成部品の構造、回路、配置等を下記のものに特定するものでない。この
発明の技術的思想は、特許請求の範囲において、種々の変更を加えることができる。
【００１０】
　本発明の実施形態に係る液晶表示装置制御回路は、図１に示すように、液晶パネル２２
と液晶パネル２２に光を出射する発光素子２１１とを有する液晶表示装置２を制御する液
晶表示装置制御回路１である。液晶表示装置制御回路１は、入力画像信号Ｄ１で入力され
る画像データを液晶表示装置２に表示するために、入力画像信号Ｄ１に対する画像処理を
行いながら、液晶表示装置２を制御する。
【００１１】
　液晶パネル２２は、表示部２２１と表示部２２１を制御する液晶表示ドライバ２２２を
有する。一般的に、液晶パネル２２は、２枚のガラス板の間に特殊な液体を封入した構造
を有し、電圧をかけることによって液晶分子の向きを変えて光の透過率を増減させること
で画像を表示する。液晶表示ドライバ２２２は、液晶表示装置制御回路１から液晶パネル
２２に入力される画像表示制御信号ＳＡに応じて表示画素単位で表示部２２１の液晶の透
過率を制御し、表示部２２１に画像を表示させる。
【００１２】
　液晶パネル２２は、それ自体は発光しないため、発光素子２１１を含むバックライト２
１を光源とする。バックライト２１は、発光素子２１１の駆動電流量を調整する発光素子
ドライバ２１２を更に含む。発光素子２１１は、例えば発光ダイオード（ＬＥＤ）等が採
用可能である。発光素子ドライバ２１２は、液晶表示装置制御回路１からバックライト２
１に入力される駆動電流制御信号ＳＢに応じて発光素子２１１の駆動電流量を調整する。
その結果、バックライト２１から液晶パネル２２に出射される出射光の輝度が制御される
。
【００１３】
　液晶表示装置制御回路１によって処理される前の画像（以下において「オリジナル画像
」という。）の画像データが、入力画像信号Ｄ１で液晶表示装置制御回路１に入力する。
図１に示すように、入力画像信号Ｄ１は、電流削減率設定回路１１と階調変更回路１３に
入力する。
【００１４】
　液晶表示装置制御回路１は、入力画像信号Ｄ１に含まれる画素のオリジナル階調を分析
し、入力画像信号Ｄ１のオリジナル階調の高さ分布に応じて電流削減率を設定する電流削
減率設定回路１１と、電流削減率に応じて、発光素子２１１の駆動電流の大きさを調整す
る駆動電流制御信号ＳＢを液晶表示装置２に出力する発光素子制御回路１２と、電流削減
率に応じてオリジナル階調を変更して表示階調を設定し、入力画像信号Ｄ１のオリジナル
階調を表示階調に変更した表示画像信号Ｄ２を生成する階調変更回路１３と、表示画像信
号Ｄ２に含まれる画素の表示階調に応じて液晶パネル２２の透過率を設定する液晶パネル
制御回路１４とを備える。ここで「オリジナル階調」とは入力画像信号Ｄ１に含まれる各
画素の階調であり、オリジナル画像の画素の階調である。
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【００１５】
　以下に、液晶表示装置制御回路１の機能を説明する。ここでは入力画像信号Ｄ１がＲＧ
Ｂ信号である場合を説明する。また、液晶パネル２２が、表示される画像（以下において
、「表示画像」という。）の階調が高いほど透過率が高く設定されるノーマリブラックパ
ネルであるとする。つまり、液晶パネル２２の表示画像の画素が白色に近いほど、その画
素の透過率は高く設定される。
【００１６】
　電流削減率設定回路１１は、抽出回路１１１、ヒストグラム作成回路１１２及び設定回
路１１３を備える。抽出回路１１１は、入力画像信号Ｄ１に含まれる各画素のオリジナル
階調をそれぞれ抽出する。ヒストグラム作成回路１１２は、入力画像信号Ｄ１についてオ
リジナル階調の度数を算出してオリジナル階調のヒストグラムを作成する。設定回路１１
３は、オリジナル階調のヒストグラムの分布に応じて、入力画像信号Ｄ１に対する電流削
減率を設定する。
【００１７】
　具体的には、抽出回路１１１は、入力画像信号Ｄ１で入力されるオリジナル画像の１フ
レーム分の画像データに含まれる各画素のオリジナル階調を抽出し、ヒストグラム作成用
の階調データを生成する。例えば、入力画像信号Ｄ１に含まれる各画素のデータが、赤色
（Ｒ）、緑色（Ｇ）、青色（Ｂ）それぞれについて階調を設定されている場合、各色の階
調のうち最も高い階調をその画素の階調として、各画素の階調からなる階調データが作成
される。
【００１８】
　なお、各色の階調のうち最も高い階調をその画素の階調にする方法以外にも、各画素の
階調を規定する方法を採用できる。例えば、各画素のＲ、Ｇ、Ｂそれぞれの階調に重み付
けをして、画素の階調を規定してもよい。具体的には、青色は目立つ色であるため緑色や
赤色より重み付けを少なくし、Ｒ：Ｇ：Ｂの各階調に３：３：２で重み付けする方法等が
採用可能である。或いは、Ｒ、Ｇ、Ｂそれぞれの輝度成分を考慮して、各画素のＲ、Ｇ、
Ｂそれぞれの階調に重み付けしてもよい。
【００１９】
　ヒストグラム作成回路１１２は、抽出回路１１１が作成した階調データを用いてオリジ
ナル階調の度数を算出し、１フレーム分のオリジナル階調のヒストグラムを作成する。な
お、例えば入力画像信号Ｄ１に含まれる各画素の階調がＲ、Ｇ、Ｂのそれぞれについて０
階調から２５５階調までに設定されている場合、オリジナル階調を２５６階級に分類して
ヒストグラムを生成すると回路規模が増大する。このため、例えば図２に示すように、オ
リジナル階調を０～１５までの１６階級に分類して、オリジナル階調のヒストグラムを作
成してもよい。図２は、入力画像信号Ｄ１のＲ、Ｇ、Ｂそれぞれについて高階調の上位４
ビットを用いてオリジナル階調のヒストグラムを作成した例である。なお、オリジナル階
調の分類は１６階級に限られるわけではなく、階級数を適宜設定できることはもちろんで
ある。
【００２０】
　通常、入力画像信号Ｄ１が低い階調の画素を多く含む視覚的に暗い画像のデータ信号で
ある場合には、低いオリジナル階調の多い分布のヒストグラムが作成される。逆に、入力
画像信号Ｄ１が高い階調の画素を多く含む視覚的に明るい画像のデータ信号である場合に
は、高いオリジナル階調の多い分布のヒストグラムが作成される。
【００２１】
　設定回路１１３は、ヒストグラム作成回路１１２が作成したオリジナル階調のヒストグ
ラムの分布に基づいて発光素子２１１の電流削減率を設定する。具体的には、例えば図３
に示すような電流削減率テーブルを用いて、発光素子２１１の電流削減率は設定される。
電流削減率テーブルは、オリジナル階調のヒストグラムに基づいて発光素子２１１の電流
削減率Ｐｄを規定する表である。図３に例示した電流削減率テーブルは、図２に示したオ
リジナル階調のヒストグラムに対応させて電流削減率Ｐｄを設定した表である。
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【００２２】
　電流削減率テーブルの電流削減率Ｐｄは、オリジナル画像と表示画像との視覚的な差に
基づいて設定される。具体的には、発光素子２１１の駆動電流を種々の電流削減率Ｐｄで
削減したそれぞれの場合について表示画像とオリジナル画像とを比較して、オリジナル画
像と表示画像との見た目の違い、即ち視覚的な差が少ない電流削減率Ｐｄが選択される。
オリジナル画像と表示画像との視覚による差がどの程度許容されるかによって、電流削減
率テーブルの電流削減率Ｐｄは設定される。つまり、許容される視覚による差が大きいほ
ど、電流削減率Ｐｄを大きく設定できる。
【００２３】
　図３の電流削減率テーブルにおいて、「電流削減率Ｐｄ」の（ｉ）、（ｉｉ）、（ｉｉ
ｉ）、（ｉｖ）の各項は、オリジナル階調のヒストグラムにおける上位の８階級分、６階
級分、４階級分、２階級分それぞれについての度数の和ｘに対する電流削減率Ｐｄである
（図２参照）。図３に示すように、高階調の画素が多いほど電流削減率Ｐｄは小さい。
【００２４】
　発光素子２１１の電流削減率Ｐｄとしては、例えば、（ｉ）、（ｉｉ）、（ｉｉｉ）、
（ｉｖ）の各項の電流削減率Ｐｄ１～Ｐｄ４のうち、最も低い値を採用する。度数の和ｘ
が３２７６８≦ｘ＜６５５３６の場合を例にすれば（図３の項「６」）、（ｉ）項の電流
削減率Ｐｄ１は５０％、（ｉｉ）項の電流削減率Ｐｄ２は４５％、（ｉｉｉ）項の電流削
減率Ｐｄ３は４０％、（ｉｖ）項の電流削減率Ｐｄ４は３０％である。この場合には、電
流削減率Ｐｄ１～Ｐｄ４のうち最も小さいＰｄ４＝３０％が、発光素子２１１の電流削減
率Ｐｄとして採用される。なお、発光素子２１１の駆動電流削減に起因するバックライト
２１の輝度低下の表示画像への影響は階調が高い領域ほど大きいため、電流削減率Ｐｄ１
～Ｐｄ４を比較せずに、（ｉｖ）項の電流削減率Ｐｄ４を発光素子２１１の電流削減率Ｐ
ｄとして採用してもよい。
【００２５】
　以上に説明したように、設定回路１１３は、オリジナル階調のヒストグラムの分布に基
づき電流削減率Ｐｄを設定する。つまり、入力画像信号Ｄ１が高い階調の画素を多く含む
場合には、発光素子２１１の輝度を高く維持するために、電流削減率Ｐｄを低く設定する
。これは、画素の階調が高い画面において、バックライト２１からの出射光の輝度の削減
により生じるオリジナル画像と液晶表示装置２の表示画像との視覚による差が大きいため
である。一方、入力画像信号Ｄ１が低い階調の信号を多く含む場合には、バックライト２
１からの出射光の輝度を下げてもオリジナル画像と表示画像との視覚による差が目立たな
い。このため、オリジナル階調のヒストグラムが低い階調の多い分布の場合には、電流削
減率Ｐｄが高く設定される。
【００２６】
　電流削減率設定回路１１は、設定された電流削減率Ｐｄを電流削減率信号ＳＰで発光素
子制御回路１２と階調変更回路１３に伝達する。
【００２７】
　ところで、発光素子２１１の輝度が急激に変化した場合、液晶パネル２２に表示される
画面にちらつきが発生する。このちらつきの発生を抑制するために、設定回路１１３は、
表示画像の切り替わりに同期させて発光素子２１１の輝度を徐々に変化させるディミング
機能を有する。ディミング機能は、フレーム切り替え時でのフレーム間の輝度の差に起因
する表示画面のちらつきが発生しないように、フレーム毎の発光素子２１１の電流削減率
Ｐｄを設定する機能である。例えば、連続するフレーム間での発光素子２１１の電流削減
率Ｐｄの差が０．５～１％程度になるように各フレームの電流削減率Ｐｄが設定される。
【００２８】
　具体的には、設定回路１１３は、フレーム間の電流削減率Ｐｄが異なる場合において急
激に発光素子２１１の駆動電流が変化しないように、例えば図４に示すように、輝度の差
が少ないフレームが連続する間に駆動電流が徐々に変化するように各フレームの電流削減
率Ｐｄを徐々に変化させる。そして、この設定された電流削減率Ｐｄが発光素子制御回路
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１２と階調変更回路１３に伝達される。つまり、入力階調の差が少ない複数のフレームが
連続して液晶パネル２２に表示される間に、発光素子２１１の輝度は徐々に変化する。
【００２９】
　発光素子制御回路１２は、入力された電流削減率信号ＳＰに応じて、電流削減率Ｐｄで
発光素子２１１の駆動電流の大きさを調整する駆動電流制御信号ＳＢを液晶表示装置２の
発光素子ドライバ２１２に出力する。例えば、発光素子制御回路１２は、発光素子２１１
の駆動電流の電流削減率Ｐｄに応じてデューティ量が設定されたパルス信号の駆動電流制
御信号ＳＢにより、発光素子ドライバ２１２をパルス幅変調（ＰＷＭ）制御する。ディミ
ング機能により駆動電量の電流削減率Ｐｄを徐々に変化させるようにデューティ量が設定
されたＰＷＭ制御を行うことにより、表示画像のちらつきの発生が抑制される。
【００３０】
　発光素子ドライバ２１２は、駆動電流制御信号ＳＢに従い、発光素子２１１の駆動電流
の大きさを電流削減率Ｐｄを用いて調整する。その結果、発光素子２１１の駆動電流は減
少し、バックライト２１から液晶パネル２２への出射光の輝度は低下する。その結果、液
晶表示装置２の消費電力が減少する。
【００３１】
　階調変更回路１３は、発光素子２１１の駆動電流の減少に起因するバックライト２１の
出射光の輝度の低下を補償するように、電流削減率Ｐｄに応じて各オリジナル階調の階調
を上げて表示階調を設定する。このとき、階調変更回路１３は、液晶表示装置２の表示画
像とオリジナル画像との差に基づいて設定された補正値を用いてオリジナル階調を補正し
、表示階調を設定してもよい。この補正値は、液晶パネル２２の表示特性を修正する場合
や、オリジナル画像と異なる所望の色調の画像を液晶パネル２２に表示する場合等に、予
め設定される。表示階調を設定する例を以下に示す。
【００３２】
　表示部２２１の液晶の透過率をＴλ 、バックライト２１の出射光の輝度をＩO　とする
と、液晶パネル２２から出力される透過光の輝度Ｉは、一般的に以下の式（１）で表され
る：

　Ｉ＝Ｔλ ×ＩO　・・・（１）

　透過率Ｔλ は液晶表示ドライバ２２２で制御され、出射光の輝度ＩO　は発光素子ドラ
イバ２１２により制御される。ここで、オリジナル階調ＬIN、表示階調ＬOUT及び電流削
減率Ｐｄを用いて透過光の輝度Ｉを表すと、式（２）のようになる：

　Ｉ＝ＬIN ×ＩO＝ＬOUT×Ｐｄ×ＩO　・・・（２）

　したがって、以下の式（３）のように表示階調ＬOUTを設定できる：

　ＬOUT＝１／Ｐｄ×ＬIN 　・・・（３）

　なお、式（３）を用いて表示階調ＬOUTを算出した場合、高い領域のオリジナル階調ＬI

Nについて算出された表示階調ＬOUTが設定可能な最大階調ＦＦより大きくなる可能性があ
る。この場合に、算出値が最大階調ＦＦより大きな表示階調ＬOUTを最大階調ＦＦに設定
すると、一定値以上のオリジナル階調ＬINの表示階調ＬOUTがすべて最大階調ＦＦになっ
てしまい、表示画像の輝度の高い領域が一様な白色で表示されるという問題が生じる。こ
の問題を回避するため、階調変更回路１３は、図５に示すように、変更点Ｈの前後でオリ
ジナル階調ＬINに対する表示階調ＬOUTの増加率を変える増加率変調機能を有する。
【００３３】
　具体的には、オリジナル階調ＬINが変更点Ｈでの階調ＦＨより低い場合には、式（３）
で得られるオリジナル階調ＬINと表示階調ＬOUTとの関係を規定する変更特性Ｃ１によっ
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て、表示階調ＬOUTが設定される。そして、階調ＦＨ以上では、オリジナル階調ＬINに対
する表示階調ＬOUTの増加率を変更特性Ｃ１よりも小さく設定された変更特性Ｃ２に従っ
て、表示階調ＬOUTが設定される。変更特性Ｃ２は、式（３）で算出される表示階調ＬOUT

の値にかかわらず一定の増加率を有し、オリジナル階調ＬINが最大階調ＦＦのときに表示
階調ＬOUTが最大階調ＦＦになるように設定される。変更特性Ｃ２の増加率は、例えばオ
リジナル階調ＬINの増加数２に対して表示階調ＬOUTの増加数を１に設定する。或いは、
オリジナル階調ＬINの増加数４若しくは８に対して表示階調ＬOUTの増加数を１として変
更特性Ｃ２の増加率を設定してもよい。
【００３４】
　上記のように、階調変更回路１３は、オリジナル階調ＬINが階調ＦＨより低い場合には
変更特性Ｃ１に従って表示階調ＬOUTを設定し、オリジナル階調ＬINが階調ＦＨ以上では
変更特性Ｃ２に従って表示階調ＬOUTを設定する。その結果、階調変更回路１３によれば
、表示画像の輝度の高い領域が一様に白色になるという問題を回避できる。
【００３５】
　変更点Ｈは、変更特性Ｃ１の増加率と変更特性Ｃ２の増加率に応じて設定される。階調
ＦＨを低い階調にするほどオリジナル画像での階調差を再現できる領域が減少するが、表
示画像の明るい領域が平坦になる問題が回避できる。一方、階調ＦＨを高い階調にするほ
ど、高階調域での階調差が小さくなり表示画像の明るい領域が平坦に見えやすくなるが、
広いオリジナル階調ＬINにわたってオリジナル画像での階調差を再現できる。このため、
所望の表示画像の画質に応じて、階調ＦＨを設定することが好ましい。
【００３６】
　以上に説明したように、階調変更回路１３は、電流削減率Ｐｄに応じてオリジナル階調
ＬIN毎に表示階調ＬOUTを設定する。そして、階調変更回路１３は、オリジナル階調ＬIN

を設定された表示階調ＬOUTに置き換えて、入力画像信号Ｄ１からＲＧＢ信号の表示画像
信号Ｄ２を生成する。
【００３７】
　ところで、入力画像信号Ｄ１から算出された電流削減率Ｐｄに応じて変更したガンマ特
性を用いて、入力画像信号Ｄ１から表示画像信号Ｄ２を生成する方法がある。例えば、図
６に示すようなガンマ特性Ｇaを電流削減率Ｐｄに応じて表示階調ＬOUTを設定するように
変更したガンマ特性Ｇｂを用いて、オリジナル階調ＬINを変更して表示階調ＬOUTを設定
する方法である。ここでガンマ特性Ｇaは、発光素子２１１の駆動電流を削減しないでオ
リジナル画像を液晶パネル２２に表示させる場合のガンマ特性である。
【００３８】
　ガンマ特性Ｇｂを用いて表示画像信号Ｄ２を生成する方法では、図６に示すように、オ
リジナル階調ＬINと表示階調ＬOUTとの階調差が低階調域において大きくなる場合がある
。この場合、黒色とグレー色との表示階調ＬOUTの差等がオリジナル階調ＬINでの差より
大きくなる。その結果、オリジナル画像に比べて、液晶表示装置２に表示される黒色の領
域とグレー色の領域との色彩の差が大きく表示される所謂「黒浮き」現象が発生するとい
う問題が生じる。
【００３９】
　しかし、階調変更回路１３は、電流削減率Ｐｄとガンマ特性値等の補正値とを考慮して
規定される図５に示すような線形の変更特性Ｃ１又は変更特性Ｃ２を用いて表示階調ＬOU

Tを設定する。このため、低階調域においてオリジナル階調ＬINと表示階調ＬOUTとの階調
差が小さい。つまり、図１に示した液晶表示装置制御回路１では「黒浮き」現象は生じな
い。
【００４０】
　また、階調変更回路１３は、液晶表示装置２の表示画像を視覚的にオリジナル画像によ
り近づけるために、設定された表示階調ＬOUTを補正する機能を有する。このために、階
調変更回路１３は、図１に示すシャープネス処理回路１３１、カラーバランス処理回路１
３２、ディザ処理回路１３３を備える。
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【００４１】
　シャープネス処理回路１３１は、表示画像信号Ｄ２に含まれる各画素を対象画素として
、対象画素に隣接する隣接画素との表示階調ＬOUTの差を算出する。そして、算出された
表示階調ＬOUTの差が予め設定されたシャープネス判定値以上の場合に、その対象画素を
シャープネス補正対象画素としてシャープネス処理を行う。具体的には、シャープネス補
正対象の画素とその画素に隣接する隣接画素との表示階調ＬOUTの差が更に大きくなるよ
うにシャープネス補正対象画素の表示階調を変更する。
【００４２】
　例えば、オリジナル画像の大部分の領域が暗くて一部の領域が明るい場合には、オリジ
ナル階調ＬINのヒストグラムは低い階調が多い分布となる。この場合、電流削減率Ｐｄは
大きく設定されるため、高階調領域の表示階調ＬOUTが例えば図５に示した変更特性Ｃ２
に従って設定されることにより、オリジナル画像の明るい領域における表示階調ＬOUT差
が小さくなる。その結果、電流削減率Ｐｄに基づいて設定される表示階調ＬOUTをそのま
ま用いて液晶表示装置２に画像を表示させると、白色の領域が平坦に見える所謂「白飛び
」現象が表示画像に生じる。
【００４３】
　上記のように、特に高階調領域で隣接する画素間の階調差が小さいことに起因するオリ
ジナル画像と表示画像との視覚による差が大きい場合には、表示画像の細かい輪郭の陰影
を強調するシャープネス処理を行うことにより、オリジナル画像と表示画像との視覚によ
る差を減少させることができる。シャープネス処理回路１３１は、表示画像信号Ｄ２に含
まれる画素のうち、隣接する画素との表示階調ＬOUTの差がシャープネス判定値以上であ
るシャープネス補正対象画素について、シャープネス処理を行う。シャープネス判定値は
任意に設定可能であるが、オリジナル画像と液晶表示装置２の表示画像の視覚による差が
小さくなるように設定される。上記のようなシャープネス処理により、隣接する画素間の
表示階調ＬOUTの差が一定値以上の場合に表示階調ＬOUTの差がより大きくなり、輪郭の陰
影を強調できる。
【００４４】
　各画素についてシャープネス処理を行うか否かを判定する場合、その判定対象画素に隣
接する画素は、例えば判定対象画素の直前に表示される画素にすればよい。或いは、液晶
表示装置制御回路１が表示画素データをラッチする１ラインランダムアクセスメモリ（１
ラインＲＡＭ）等を備える場合には、判定対象画素の直前に表示される画素列に含まれる
判定対象画素に隣接する画素も含めて、シャープネス処理を行うか否かを判定してもよい
。隣接する画素が複数ある場合には、例えば判定対象画素と判定対象画素に隣接する画素
の表示階調ＬOUTの平均値を算出する。そして、その平均値と判定対象画素の表示階調ＬO

UTとの差がシャープネス判定値以上である場合に、その判定対象画素をシャープネス補正
対象画素とする。以下において、隣接する画素の表示階調ＬOUT、或いは隣接する画素の
表示階調ＬOUTの平均値を「比較階調」という。
【００４５】
　シャープネス処理は、例えば以下のように実行される。シャープネス補正対象画素の表
示階調ＬOUTが比較階調より高い場合には、一定の階調変更量ｄＬをシャープネス補正対
象画素の表示階調ＬOUTに加える。一方、シャープネス補正対象画素の表示階調ＬOUTが比
較階調より低い場合には、階調変更量ｄＬをシャープネス補正対象画素の表示階調ＬOUT

から引く。階調変更量ｄＬは任意に設定可能であるが、例えばシャープネス補正対象画素
の表示階調ＬOUTと比較階調との差の１／４等に設定する。
【００４６】
　カラーバランス処理回路１３２は、液晶パネル２２の表示特性等に応じて、液晶パネル
２２の表示画像を所定の色調で表示するように表示階調ＬOUTを変更する。例えば、各画
素の表示階調ＬOUTを、その画素の表示階調ＬOUTの値を用いて設定した変更値で増減して
変更する。以下の式（４）は、シャープネス処理を行った表示画像信号Ｄ２のＲの表示階
調ＲSHARP、及びＲ、Ｇ、Ｂのオリジナル階調ＲORG、ＧORG、ＢORGに一定の比率を乗じて
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設定した変更値を用いて、カラーバランス処理後のＲの表示階調ＲDISPを算出する方法の
１例である：

　ＲDISP＝ＲSHARP＋ＲORG／１６－ＧORG／３２－ＢORG／３２　・・・（４）

　表示画像信号Ｄ２のＢ、Ｇの表示階調についてもＲの表示階調と同様に変更できる。カ
ラーバランス処理による表示階調の変更値は任意に設定可能である。表示階調の変更値、
或いはカラーバランス処理を行うか否かは、液晶パネル２２の表示特性に応じて設定する
ことが好ましい。
【００４７】
　カラーバランス処理によって、発光素子２１１の駆動電流を削減したことで生じる輝度
の低下による表示画像の色彩の単調化が緩和され、鮮やかな画像を液晶パネル２２に表示
できる。
【００４８】
　ディザ処理回路１３３は、擬似的に表示階調ＬOUTの中間階調を生成することより、表
示階調ＬOUTの階調数減少によって失われる表示画像のグラデーションの滑らかさを改善
するディザ処理を行う。例えば、オリジナル画像の明るい領域の画素について増加率一定
の変更特性Ｃ２を用いて表示階調ＬOUTが設定された場合は、隣接する画素間の表示階調
ＬOUT差が小さくなる。つまり、表示画像信号Ｄ２の高階調域ではオリジナル画像での階
調差を忠実に再現した階調差が得られず、表示画像のグラデーションの滑らかさが失われ
る場合がある。このような場合にディザ処理は有効である。ディザ処理回路１３３は、表
示画像信号Ｄ２に含まれる各画素のうち、表示階調ＬOUTが第１ディザ判定値以上の画素
、又は隣接する画素との表示階調ＬOUTの差が第２ディザ判定値より小さい画素について
、ベイヤーテーブル値を変更する。
【００４９】
　具体的には、ディザ処理回路１３３は、先ず、シャープネス処理を行った表示画像信号
Ｄ２に含まれる各画素を判定対象画素として、ディザ処理を行うか否かを判定する。この
判定のために、判定対象画素及び判定対象画素に隣接する隣接画素の表示階調ＬOUTの平
均値を算出する。この隣接画素は、シャープネス処理を行うか否かを判定する場合と同様
に、判定対象画素に隣接し、判定対象画素の直前に表示される画素等を選択可能である。
したがって、シャープネス処理において算出された比較階調を用いて判定対象画素のディ
ザ処理を行うか否かを判定してもよい。以下では、前述の比較階調を用いてディザ処理を
行う場合を例示的に説明する。
【００５０】
　比較階調が予め設定された第１ディザ判定値より大きい場合は、判定対象画素について
ディザ処理を行う。即ち、表示階調ＬOUTが設定された値より大きい、つまり高階調域の
画素をディザ処理の対象とする。既に説明したように、高階調域ではオリジナル画像での
階調差を忠実に再現した階調差が得られない場合が多いためである。
【００５１】
　また、判定対象画素の表示階調ＬOUTと比較階調との差が予め設定された第２ディザ判
定値より小さい場合に、判定対象画素についてディザ処理を行う。即ち、隣接する画素と
の表示階調ＬOUTの差が設定された値より小さい場合に、判定対象画素をディザ処理の対
象とする。画素間の表示階調ＬOUTの差が小さい領域でディザ処理を行うことにより、表
示画像全体のグラデーションが滑らかになる。
【００５２】
　第１ディザ判定値及び第２ディザ判定値は任意に設定可能であるが、液晶パネル２２の
表示特性等を考慮して、オリジナル画像と表示画像との視覚による差を解消し、表示画面
のグラデーションが滑らかに表示されるように設定する。
【００５３】
　ディザ処理は、表示画像に用意される、例えば図７に示すようなベイヤーテーブルの値
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を変更することで実行される。図７に示したベイヤーテーブルは、表示画面の水平（ｈ＝
ｘ）方向と垂直（ｖ＝ｙ）方向をそれぞれ４つに分けた４×４区画のベイヤーテーブルの
例である。ディザ処理回路１３３は、ディザ処理対象の画素に対応するベイヤーテーブル
の区画の値から、予め設定された値、例えばその区画のベイヤーテーブル値の１／４を引
いて、新たなベイヤーテーブルを設定する。ベイヤーテーブル値から引く値は任意に設定
可能であり、所望のグラデーションが表示される値を設定する。なお、上記の減算により
負の値になるベイヤーテーブル値は「０」に設定する。
【００５４】
　上記のようなディザ処理を行うことにより、表示画像にノイズが付加されて階調成分が
拡散され、オリジナル画像と表示画像との視覚による差が低減される。ディザ処理は、特
に高階調域における視覚による差の低減に有効である。
【００５５】
　なお、シャープネス処理、カラーバランス処理、或いはディザ処理処理によって変更さ
れた画素の表示階調ＬOUTが設定可能な最小階調より小さくなる場合には、変更された画
素の表示階調ＬOUTを最小階調に設定する。また、上記各処理によって変更された画素の
表示階調ＬOUTが設定可能な最大階調より大きくなる場合には、その画素の表示階調ＬOUT

を最大階調に設定する。
【００５６】
　上記のシャープネス処理、カラーバランス処理及びディザ処理を行うことにより、オリ
ジナル画像との視覚による差が少ない表示画像を液晶パネル２２に表示する表示画像信号
Ｄ２を生成できる。上記の各処理は、例えばガンマ特性値を補正値として用いた場合等に
おいて、表示画像の見え方の不自然さを解消することに効果的である。特に、シャープネ
ス処理及びディザ処理は、隣接する画素間の高階調領域でのオリジナル階調の差が表示階
調では再現されない場合に有効である。
【００５７】
　階調変更回路１３で生成された表示画像信号Ｄ２は、液晶パネル制御回路１４に伝達さ
れる。液晶パネル制御回路１４は、表示画像信号Ｄ２に含まれる各画素の表示階調ＬOUT

に応じて液晶パネル２２の透過率を設定する。既に述べたように液晶パネル２２はノーマ
リブラックパネルであるため、表示階調ＬOUTが高い画素ほど透過率が高く設定される。
画素の透過率が設定された表示画像用データは、画像表示制御信号ＳＡで液晶表示装置２
の液晶表示ドライバ２２２に出力される。液晶表示ドライバ２２２は、画像表示制御信号
ＳＡに応じて画素単位で表示部２２１の液晶の透過率を制御し、表示部２２１に画像を表
示させる。或いは、液晶表示ドライバ２２２によって、画像表示制御信号ＳＡに含まれる
各画素の表示階調ＬOUTに応じて表示部２２１の透過率が設定される。
【００５８】
　以上に説明したように、本発明の実施形態に係る液晶表示装置制御回路１では、オリジ
ナル画像の階調の高さ分布に応じて発光素子２１１の駆動電流の電流削減率Ｐｄが調整さ
れる。更に、電流削減率Ｐｄに応じてオリジナル階調ＬINが変更されて表示階調ＬOUTが
設定され、表示階調ＬOUTに応じて液晶パネル２２の透過率が調整される。したがって、
図１に示した液晶表示装置制御回路１によれば、例えば１フレーム分の階調データから次
フレームでの発光素子２１１の出射光の輝度と液晶パネル２２の透過率を設定できる。液
晶表示装置２に表示される表示画像の明るさは、発光素子２１１の出射光の輝度と液晶パ
ネル２２の透過率との積に対応するため、図１に示した液晶表示装置制御回路１によれば
、駆動電流削減による発光素子２１１の出射光の輝度低下が補償された画像が液晶表示装
置２に表示される。
【００５９】
　一般的に、発光素子２１１の出射光の輝度を制御する駆動電流による消費電力は、液晶
パネル２２の透過率を制御するために必要な消費電力より大きい。このため、駆動電流を
削減することにより、液晶表示装置２全体の消費電力は大きく削減される。つまり、図１
に示した液晶表示装置制御回路１によれば、液晶表示装置２の消費電力を削減し、かつ表
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示画像の輝度の低下を抑制できる。
【００６０】
　更に、シャープネス処理、カラーバランス処理、ディザ処理を行うことにより、液晶表
示装置２に表示される表示画像とオリジナル画像との視覚による差を小さくできる。また
、ディミング機能により、表示画像のちらつきの発生を抑制できる。
【００６１】
（その他の実施形態）
　上記のように、本発明は実施形態によって記載したが、この開示の一部をなす論述及び
図面はこの発明を限定するものであると理解すべきではない。この開示から当業者には様
々な代替実施形態、実施例及び運用技術が明らかとなろう。
【００６２】
　例えば、複数フレーム分のオリジナル階調データを用いて、次に表示するフレームの電
流削減率Ｐｄ及び表示階調を決定してもよい。
【００６３】
　このように、本発明はここでは記載していない様々な実施形態等を含むことは勿論であ
る。したがって、本発明の技術的範囲は上記の説明から妥当な特許請求の範囲に係る発明
特定事項によってのみ定められるものである。
【図面の簡単な説明】
【００６４】
【図１】本発明の実施形態に係る液晶表示システムの構成を示す模式図である。
【図２】本発明の実施形態に係る液晶表示装置制御回路により作成されるオリジナル階調
のヒストグラムの例である。
【図３】本発明の実施形態に係る液晶表示装置制御回路により使用される電流削減率テー
ブルの例である。
【図４】本発明の実施形態に係る液晶表示装置制御回路のディザ処理により設定される電
流削減率の例である。
【図５】本発明の実施形態に係る液晶表示装置制御回路により設定されるオリジナル階調
と表示階調との関係を規定する変更特性の例である。
【図６】画像処理に使用されるガンマ特性の例である。
【図７】画像処理に使用されるベイヤーテーブルの例である。
【符号の説明】
【００６５】
　Ｄ１…入力画像信号
　Ｄ２…表示画像信号
　ＳＡ…画像表示制御信号
　ＳＢ…駆動電流制御信号
　ＳＰ…電流削減率信号
　１…液晶表示装置制御回路
　２…液晶表示装置
　１１…電流削減率設定回路
　１２…発光素子制御回路
　１３…階調変更回路
　１４…液晶パネル制御回路
　２１…バックライト
　２２…液晶パネル
　１１１…抽出回路
　１１２…ヒストグラム作成回路
　１１３…設定回路
　１３１…シャープネス処理回路
　１３２…カラーバランス処理回路
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　１３３…ディザ処理回路
　２１１…発光素子
　２１２…発光素子ドライバ
　２２１…表示部
　２２２…液晶表示ドライバ

【図１】 【図２】

【図３】
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