
(57)【要約】

【課題】色順次表示方式における色割れを最善に軽減し

うる色順次表示方式液晶表示装置の色表示方法を提供す

る。

【解決手段】Ｒ，Ｇ，Ｂに代表される３原色の組を順次

表示する色順次表示方式液晶表示装置の色表示方法にお

いて、前記３原色の組の前および／または後に１または

２以上のフィールド分の黒色を付加し、該付加した組を

順次表示する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Ｒ ， Ｇ ， Ｂ に 代 表 さ れ る ３ 原 色 を 順 次 表 示 す る 色 順 次 表 示 方 式 液 晶 表 示 装 置 用 の 色 表 示
方 法 に お い て 、 前 記 ３ 原 色 の 組 の 前 お よ び ／ ま た は 後 に １ ま た は ２ 以 上 の フ ィ ー ル ド 分 の
黒 色 を 付 加 し 、 該 付 加 し た 組 内 の 色 を 順 次 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 色 順 次 表 示 方 式 液 晶
表 示 装 置 用 の 色 表 示 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 黒 色 の 表 示 は 、 液 晶 を 黒 状 態 に 駆 動 す る こ と 、 ま た は 、 液 晶 表 示 装 置 内 の バ ッ ク ラ
イ ト を 消 す こ と に よ り 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 色 順 次 表 示 方 式 液 晶 表 示 装
置 用 の 色 表 示 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 黒 を Ｋ で 表 す も の と し て 、 前 記 黒 色 を 付 加 し た 組 内 の 表 示 順 が 、 Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ Ｋ Ｋ ， Ｋ Ｒ Ｇ
Ｂ Ｋ Ｋ ， Ｋ Ｋ Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ ， Ｋ Ｋ Ｋ Ｒ Ｇ Ｂ の い ず れ か で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は
２ に 記 載 の 色 順 次 表 示 方 式 液 晶 表 示 装 置 用 の 色 表 示 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 Ｒ ， Ｇ ， Ｂ に 代 表 さ れ る ３ 原 色 に 代 え て 、 Ｒ ， Ｇ ， Ｂ 以 外 の ３ 原 色 と し た 請 求 項 １
～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 色 順 次 表 示 方 式 液 晶 表 示 装 置 用 の 色 表 示 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 Ｒ ， Ｇ ， Ｂ に 代 表 さ れ る ３ 原 色 に 代 え て 、 ４ 以 上 の 多 原 色 と し た 請 求 項 １ ～ ３ の い
ず れ か に 記 載 の 色 順 次 表 示 方 式 液 晶 表 示 装 置 用 の 色 表 示 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の 色 表 示 方 法 の 実 行 機 能 を 有 す る 色 順 次 表 示 方 式 液 晶 表
示 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 色 順 次 表 示 方 式 液 晶 表 示 装 置 用 の 色 表 示 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 フ ィ ー ル ド シ ー ケ ン シ ャ ル カ ラ ー （ Ｆ Ｓ Ｃ ； 色 順 次 表 示 方 式 ） 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｔ Ｆ
Ｔ ） 液 晶 （ Ｌ Ｃ ） は 、 原 色 で あ る 赤 （ Ｒ ） ， 緑 （ Ｇ ） ， 青 （ Ｂ ） を Ｌ Ｃ Ｄ の 同 じ 画 素 上 に
１ フ レ ー ム 内 に 順 次 表 示 し 、 そ の 画 素 は 、 通 常 の カ ラ ー フ ィ ル タ （ Ｃ Ｆ ） 型 Ｌ Ｃ Ｄ 内 の 画
素 に 普 通 に 用 い ら れ て い る 色 サ ブ 画 素 を 使 用 し な い と い う タ イ プ の デ ィ ス プ レ イ で あ る 。
周 知 の よ う に 、 Ｆ Ｓ Ｃ デ ィ ス プ レ イ が 抱 え る 最 大 の 難 点 は 「 色 割 れ （ カ ラ ー ブ レ イ ク ア ッ
プ ） 」 が 生 ず る こ と で あ る 。 す な わ ち 、 あ る 表 示 物 体 が Ｆ Ｓ Ｃ ス ク リ ー ン 上 で 動 い て い る
と 、 そ の 前 端 と 後 端 が 虹 色 に 見 え る 。 こ の 色 割 れ が 実 用 上 問 題 な い 程 度 に 抑 え ら れ れ ば 、
Ｆ Ｓ Ｃ 　 Ｌ Ｃ Ｄ は き わ め て 有 望 な デ ィ ス プ レ イ と な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 は 、 こ の 色 割 れ の 軽 減 を 目 指 す も の で あ る 。 な お 、 参 考 と し た 文 献 を 以 下 に 掲 げ
る 。 こ れ ら は 発 明 の 開 示 の 項 で 引 用 さ れ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 H.Yamakita,et al.,“ Field-Sequential Color LCD driven by Optimiz
ed Method for Color Breakup Reduction,” IDW'05,no.LCT6-2,2005.
【 非 特 許 文 献 ２ 】 K.Sekiya,et al.,“ Spatio-Temporal Scanning LED Backlight for Lar
ge Size Field Sequential Color LCD,” IDW'05,no.FMC7-2,2005.
【 非 特 許 文 献 ３ 】 K.Sekiya,et al.,“ Eye-trace Integration Effect on The Perception
 of Moving Pictures and A New Possibility for Reducing Blur on Hold-Type Display
s,” SID'02,no.29.3,2002.
【 非 特 許 文 献 ４ 】 K.Kalantar,et al.,“ Spatio-temporal scanning backlight for field
-sequential-color  optically-compensated-bebd-mode  liquid-crystal display,” J.S
ID,Vol.14,pp.151-159,Feb.2006.
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【 非 特 許 文 献 ５ 】 K.Sekiya,et al.,“ On The Effect of Motion Interpolation and Blan
cking on Color-Field Sequential LCDs,” IDW2003,no.VHF2-4,Dec.2003.
【 非 特 許 文 献 ６ 】 P.C.Baron,et al.,“ Can Motion Compensation Eliminate Color Break
up of Moving Objects in Field-Sequential Color Displays?,” SID1996,no.36.4,1996.
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 色 割 れ の 軽 減 を 目 指 し て 、 こ れ ま で に い く つ も の 提 案 が な さ れ て い る 。 純 Ｆ Ｓ Ｃ （ す な
わ ち Ｃ Ｆ な し ） Ｌ Ｃ Ｄ に お け る 通 念 は 、 Ｒ Ｇ Ｂ フ レ ー ム 体 系 に 違 う 色 の サ ブ フ ィ ー ル ド を
付 加 す る こ と で あ る 。 そ れ ら の 提 案 は 、 主 観 的 評 価 の み に 基 づ い て 検 討 さ れ て い た （ 非 特
許 文 献 １ ） 。 そ の た め 、 色 割 れ の 客 観 的 、 定 量 的 評 価 が で き ず 、 色 割 れ 軽 減 の た め の 最 善
の 方 法 は 不 明 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 純 Ｆ Ｓ Ｃ 　 Ｌ Ｃ Ｄ に お け る 色 割 れ を 最 善 に 軽 減 し う る 色 順 次 表 示 方
式 液 晶 表 示 装 置 用 の 色 表 示 方 法 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 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｌ Ｃ Ｄ 上 の 動 き ぼ け （ モ ー シ ョ ン ブ ラ ー ） は 、 ス ク リ ー ン 輝 度 の 視 線 追 随 積 分 （ ア イ ト
レ ー ス イ ン テ グ レ ー シ ョ ン ） に よ っ て 模 擬 で き る こ と （ 非 特 許 文 献 ３ ） が 知 ら れ て い る 。
視 線 追 随 積 分 は 、 横 軸 に ス ク リ ー ン 面 内 の １ 方 向 （ 例 え ば 水 平 方 向 ） 座 標 、 縦 軸 に 時 間 を
と っ た 座 標 系 上 で 、 移 動 す る 標 的 の 輝 度 を 該 標 的 の 移 動 方 向 に 沿 っ て １ フ レ ー ム の 範 囲 で
積 分 し た も の で あ る 。 こ こ で 標 的 に は 視 線 が 正 し く 追 随 す る も の と し て い る 。 こ れ に よ れ
ば 、 標 的 に 視 線 を 追 随 さ せ た 眼 の 網 膜 座 標 上 の 像 す な わ ち 視 認 像 の 輝 度 分 布 を 計 算 で き る
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 、 発 明 者 ら は 、 視 線 追 随 積 分 の 理 論 計 算 方 法 を Ｆ Ｓ Ｃ 　 Ｌ Ｃ Ｄ に 適 用 し て 、 視 認
像 の 輝 度 分 布 の み な ら ず 色 分 布 を も 理 論 計 算 す る こ と に よ り 、 種 々 の 色 表 示 方 法 に お け る
色 割 れ の 発 現 を 定 量 的 に 比 較 評 価 し 、 そ の 結 果 に 基 づ い て 本 発 明 を な し た 。
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 以 下 の と お り で あ る 。
　 １ ． Ｒ ， Ｇ ， Ｂ に 代 表 さ れ る ３ 原 色 を 順 次 表 示 す る 色 順 次 表 示 方 式 液 晶 表 示 装 置 用 の 色
表 示 方 法 に お い て 、 前 記 ３ 原 色 の 組 の 前 お よ び ／ ま た は 後 に １ ま た は ２ 以 上 の フ ィ ー ル ド
分 の 黒 色 を 付 加 し 、 該 付 加 し た 組 内 の 色 を 順 次 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 色 順 次 表 示 方 式
液 晶 表 示 装 置 用 の 色 表 示 方 法 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ２ ． 前 記 黒 色 の 表 示 は 、 液 晶 を 黒 状 態 に 駆 動 す る こ と 、 ま た は 、 液 晶 表 示 装 置 内 の バ ッ
ク ラ イ ト を 消 す こ と に よ り 行 う こ と を 特 徴 と す る 前 項 １ に 記 載 の 色 順 次 表 示 方 式 液 晶 表 示
装 置 用 の 色 表 示 方 法 。
　 ３ ． 黒 を Ｋ で 表 す も の と し て 、 前 記 黒 色 を 付 加 し た 組 内 の 表 示 順 が 、 Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ Ｋ Ｋ ， Ｋ
Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ Ｋ ， Ｋ Ｋ Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ ， Ｋ Ｋ Ｋ Ｒ Ｇ Ｂ の い ず れ か で あ る こ と を 特 徴 と す る 前 項 １ ま た
は ２ に 記 載 の 色 順 次 表 示 方 式 液 晶 表 示 装 置 用 の 色 表 示 方 法 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ４ ． 前 記 Ｒ ， Ｇ ， Ｂ に 代 表 さ れ る ３ 原 色 に 代 え て 、 Ｒ ， Ｇ ， Ｂ 以 外 の ３ 原 色 と し た 前 項
１ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 色 順 次 表 示 方 式 液 晶 表 示 装 置 用 の 色 表 示 方 法 。
　 ５ ． 前 記 Ｒ ， Ｇ ， Ｂ に 代 表 さ れ る ３ 原 色 に 代 え て 、 ４ 以 上 の 多 原 色 と し た 請 求 項 １ ～ ３
の い ず れ か に 記 載 の 色 順 次 表 示 方 式 液 晶 表 示 装 置 用 の 色 表 示 方 法 。
　 ６ ． 前 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の 色 表 示 方 法 の 実 行 機 能 を 有 す る 色 順 次 表 示 方 式 液 晶
表 示 装 置 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 表 示 色 の 種 類 に か か わ ら ず 色 割 れ を 最 善 に 低 減 で き る と と も に 、 動 き
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ボ ケ （ モ ー シ ョ ン ブ ラ ー ） の 小 さ い （ す な わ ち 視 認 像 の 幅 が 小 さ い ） 擬 似 イ ン パ ル ス 駆 動
の 実 現 が 可 能 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 で は 、 ３ 原 色 の 組 の 前 お よ び ／ ま た は 後 に １ ま た は ２ 以 上 の フ ィ ー ル ド 分 の 黒 色
を 付 加 し 、 該 付 加 し た 組 内 の 色 を 順 次 表 示 す る 。 例 え ば 、 ３ 原 色 が Ｒ ， Ｇ ， Ｂ （ 赤 ， 緑 ，
青 ） で こ の 順 に 表 示 さ れ 、 黒 色 を Ｋ で 表 す と し て 、 Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ ， Ｋ Ｒ Ｇ Ｂ ， Ｋ Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ な ど
の い ず れ か の 表 示 順 と す る 。 Ｒ Ｇ Ｂ の 組 の 内 部 に Ｋ を 挿 入 す る （ す な わ ち 、 Ｒ Ｋ Ｇ Ｂ ， Ｒ
Ｇ Ｋ Ｂ な ど と す る ） の は 、 色 割 れ お よ び 動 き ボ ケ の 軽 減 効 果 に 乏 し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 と こ ろ で 、 既 存 の ２ 倍 速 Ｆ Ｓ Ｃ 　 Ｌ Ｃ Ｄ で は 、 通 常 １ フ レ ー ム で Ｒ Ｇ Ｂ Ｒ Ｇ Ｂ と 表 示 （
各 色 フ ィ ー ル ド が ２ 巡 回 ） す る か ら 、 こ れ の 例 え ば 後 半 の Ｒ Ｇ Ｂ を Ｋ Ｋ Ｋ に 変 更 し て Ｒ Ｇ
Ｂ Ｋ Ｋ Ｋ と 表 示 す る よ う に す れ ば 、 色 表 示 制 御 系 の 大 幅 な 設 計 変 更 の 必 要 が な く て 好 ま し
い 。 な お 、 Ｋ Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ Ｋ ， Ｋ Ｋ Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ ， Ｋ Ｋ Ｋ Ｒ Ｇ Ｂ と し て も 同 様 で あ る 。
　 本 発 明 に お い て 、 ３ 原 色 は 、 通 常 用 い ら れ る 代 表 的 な Ｒ ， Ｇ ， Ｂ の ほ か 、 Ｃ （ シ ア ン ）
、 Ｍ （ マ ゼ ン タ ） 、 Ｙ （ イ エ ロ ー ） で も よ く 、 ま た こ れ 以 外 の ３ 原 色 で あ っ て も よ い 。 ま
た 、 ３ 原 色 の 表 示 順 は 、 そ の 計 ６ 種 の 順 列 の い ず れ で あ っ て も よ い 。 さ ら に 、 ３ 原 色 に 代
え て 、 ４ 以 上 の 多 原 色 と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 色 順 次 表 示 方 式 液 晶 表 示 装 置 （ Ｆ Ｓ Ｃ 　 Ｌ Ｃ Ｄ ） に お け る Ｌ Ｃ Ｄ と し て は 、 液 晶 の 応 答
が 速 い も の が 好 ま し く 、 例 え ば 、 Ｏ Ｃ Ｂ （ 光 学 補 償 ベ ン ド ） モ ー ド Ｌ Ｃ Ｄ （ セ ル ギ ャ ッ プ
≒ ５ μ ｍ ） 、 強 誘 電 性 液 晶 モ ー ド Ｌ Ｃ Ｄ （ セ ル ギ ャ ッ プ ≒ １ ～ ２ μ ｍ ） 、 Ｔ Ｎ モ ー ド Ｌ Ｃ
Ｄ （ セ ル ギ ャ ッ プ ≒ ２ μ ｍ ） な ど が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の う ち 、 製 造 容 易 性 の 観 点 か ら す
れ ば 、 セ ル ギ ャ ッ プ を 比 較 的 大 き く し う る 、 Ｏ Ｃ Ｂ モ ー ド Ｌ Ｃ Ｄ が 、 よ り 好 ま し く 用 い う
る 。 製 造 容 易 性 の 観 点 か ら す れ ば 、 液 晶 は Ｔ Ｆ Ｔ 駆 動 型 で ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン Ｔ Ｆ Ｔ が
好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Ｆ Ｓ Ｃ 　 Ｌ Ｃ Ｄ に 装 備 さ れ る バ ッ ク ラ イ ト と し て は 、 Ｌ Ｅ Ｄ （ 発 光 ダ イ オ ー ド ） で 構 成
さ れ る ３ 原 色 走 査 バ ッ ク ラ イ ト （ こ れ の 明 滅 タ イ ミ ン グ に つ い て は 非 特 許 文 献 ２ ， ４ 参 照
） が 、 制 御 性 の 点 で 好 ま し い 。 た だ し 、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 色 分 け し た 回 転 円 盤 で
構 成 し た バ ッ ク ラ イ ト 、 あ る い は 反 射 型 液 晶 に 対 す る フ ロ ン ト ラ イ ト で も よ い 。
　 以 下 、 種 々 の 色 表 示 方 法 に つ い て 、 視 線 追 随 積 分 に よ り 視 認 像 の 特 性 評 価 を 行 っ た 結 果
を 述 べ る 。 な お 、 ３ 原 色 は Ｒ ， Ｇ ， Ｂ と し 、 色 表 示 順 は こ の 順 （ Ｒ Ｇ Ｂ ） と し た 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ５ 】
（ 比 較 例 １ ）
　 比 較 例 １ は 、 Ｌ Ｅ Ｄ か ら な る 走 査 バ ッ ク ラ イ ト を 備 え た 最 も 単 純 な Ｆ Ｓ Ｃ 　 Ｌ Ｃ Ｄ の 場
合 で あ る 。 色 表 示 方 法 は １ 倍 速 （ シ ン グ ル レ ー ト ） 単 純 Ｆ Ｓ Ｃ で あ る 。 黒 色 背 景 内 で 幅 Ｗ
画 素 （ す な わ ち 、 幅 方 向 の 画 素 数 が Ｗ に な る 幅 ） の 白 色 （ 輝 度 Ｖ ） 矩 形 標 的 が ス ク リ ー ン
の 左 か ら 右 へ 、 速 さ Ｓ 画 素 ／ フ レ ー ム （ す な わ ち 、 １ フ レ ー ム 毎 の 移 動 画 素 数 が Ｓ に な る
速 さ ） で 動 き 、 眼 は こ の 標 的 に 正 し く 追 随 す る も の と す る 。 動 き の 遅 い 標 的 （ 遅 動 標 的 ）
に 眼 が 正 し く 追 随 す る 場 合 の 視 線 追 随 積 分 計 算 方 法 と そ の 結 果 を 図 ２ に 示 す 。 図 ２ の 上 部
の グ ラ フ に 示 す よ う に 、 １ フ レ ー ム は 一 組 の Ｒ ,Ｇ ,Ｂ 色 フ ィ ー ル ド か ら な る 。 ビ デ オ 入 力
は ６ ０ フ レ ー ム ／ 秒 の 映 像 （ イ メ ー ジ ス ト リ ー ム ） を も つ と 仮 定 さ れ る か ら 、 １ 倍 速 Ｆ Ｓ
Ｃ で は １ ８ ０ フ ィ ー ル ド ／ 秒 の 書 替 え 速 度 に な る 。 １ 色 フ ィ ー ル ド あ た り の １ Ｌ Ｅ Ｄ の Ｔ
Ｏ Ｄ （ タ ー ン オ ン デ ュ ー テ ィ ＝ 点 灯 時 間 ／ １ フ ィ ー ル ド ） を Ａ ’ と す る 。 ０ ＜ Ａ ’ ＜ １ で
あ る 。 積 分 計 算 は １ フ レ ー ム 内 で 矢 印 の 方 向 に 行 う 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 計 算 結 果 は 、 図 ２ の 下 部 の グ ラ フ に 示 す よ う に 、 網 膜 座 標 上 の 輝 度 分 布 で 表 さ れ る 。 こ
の 分 布 の 全 幅 が 視 認 像 の 幅 に な り 、 こ の 場 合 、 Ｗ ＋ Ｓ （ ２ ＋ Ａ ’ ） ／ ３ 　 に な る 。 ま た 、
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分 布 に は 極 大 輝 度 の プ ラ ト ー が １ つ だ け 存 在 し 、 そ の 幅 は 、 Ｗ － Ｓ （ ２ ＋ Ａ ’ ） ／ ３ 　 に
な る 。 こ の プ ラ ト ー 域 内 は 輝 度 Ｖ Ａ ’ の 正 し い 白 色 （ コ レ ク ト ホ ワ イ ト ） に な る 。 プ ラ ト
ー 域 の 両 側 は 色 割 れ が 起 こ っ て い る 領 域 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 遅 い 動 き と い う の は 、 こ の よ う に 標 的 の 色 が 視 認 像 の 単 一 極 大 輝 度 プ ラ ト ー 域 で 再 現 す
る こ と に 対 応 す る 。 こ の 遅 い 動 き に お け る プ ラ ト ー 域 の 幅 （ 遅 動 プ ラ ト ー 幅 と 呼 ぶ ） が 大
き い ほ ど 視 認 像 の 標 的 色 再 現 能 が 高 い の で 、 遅 動 プ ラ ト ー 幅 は 大 き い ほ ど 良 い 。
　 こ の 例 に お い て 遅 動 プ ラ ト ー 幅 が 正 し い 値 に な る 条 件 は 、 Ｗ ／ Ｓ ＞ （ ２ ＋ Ａ ’ ） ／ ３ 　
で あ る 。 こ の 不 等 式 の 右 辺 の 値 が 「 遅 」 と 「 速 」 の 境 界 に な る 。 こ れ を 「 Ｗ /Ｓ の 閾 値 」
（ あ る い は 単 に 「 閾 値 」 ） と 呼 ぶ 。 た だ し 、 閾 値 の 計 算 式 は 色 表 示 方 法 に よ り 異 な る 。 な
お 、 一 般 に 、 遅 動 プ ラ ト ー 幅 ＝ Ｗ － 閾 値 × Ｓ 、 視 認 像 の 幅 ＝ Ｗ ＋ 閾 値 × Ｓ 　 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 比 較 例 １ の １ 倍 速 単 純 Ｆ Ｓ Ｃ で は 、 Ｓ が 大 き く な り （ 標 的 の 動 き が 速 く な り ） 、 Ｗ ／ Ｓ
が 閾 値 を 下 回 る （ 遅 動 標 的 か ら 速 動 標 的 に 変 わ る ） と 、 視 認 像 に 標 的 色 が 再 現 さ れ ず 、 視
認 像 全 域 が 色 割 れ 領 域 に な る （ 図 ３ 参 照 ） 。 Ｗ ／ Ｓ の 閾 値 が 小 さ い ほ ど 視 認 像 全 域 に わ た
る 色 割 れ は 生 じ に く い と い え る か ら 、 こ の 閾 値 は 小 さ い ほ ど 良 い 。
　 ま た 、 視 認 像 の 幅 が 大 き い と そ れ だ け 動 き ボ ケ が 大 き い こ と に な る か ら 、 視 認 像 の 幅 は
小 さ い ほ ど 良 い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 述 の よ う に 、 視 線 追 随 積 分 に よ り 、 視 認 像 の 幅 、 Ｗ ／ Ｓ の 閾 値 お よ び 遅 動 プ ラ ト ー 幅
を 定 量 的 に 評 価 す る こ と が で き る 。 こ れ ら ３ つ の 量 は 、 異 な る 色 表 示 方 法 に よ る 動 画 の 画
質 評 価 （ す な わ ち 色 表 示 方 法 の 相 対 比 較 ） の 重 要 な 指 標 と な る 。
（ 比 較 例 ２ ）
　 比 較 例 ２ は 、 １ 倍 速 単 純 Ｆ Ｓ Ｃ 　 Ｌ Ｃ Ｄ に お い て 動 き 補 間 （ モ ー シ ョ ン イ ン タ ー ポ レ ー
シ ョ ン ） の 機 能 （ 非 特 許 文 献 ５ ， ６ 参 照 ） を 付 加 し た 場 合 で あ る 。 動 き 補 間 を 付 加 し て 色
表 示 を 行 う 場 合 の 視 線 追 随 積 分 計 算 方 法 と そ の 結 果 を 図 ４ に 示 す 。 動 き 補 間 で 表 示 さ れ る
映 像 は 、 ３ 倍 速 （ １ ８ ０ Ｈ ｚ ビ デ オ ） の 入 力 映 像 と 同 一 で あ る が 、 単 色 デ ー タ の み 抽 出 さ
れ て そ れ ぞ れ の 色 フ ィ ー ル ド に 表 示 さ れ る 。 眼 が 標 的 動 体 に 正 し く 追 随 す る 限 り は 、 こ の
動 き 補 間 の 色 表 示 方 法 に よ り 最 善 の 動 画 質 が 得 ら れ 、 色 割 れ は 生 じ な い 。 視 認 像 の 幅 は 、
Ｗ ＋ Ｓ Ａ ’ ／ ３ で あ り 、 Ａ ’ が 通 常 は ０ ． ５ 未 満 な の で 、 Ｃ Ｒ Ｔ と 同 等 の 非 常 に く っ き り
し た 端 部 が 得 ら れ る 。 こ こ で の Ｗ ／ Ｓ の 閾 値 は Ａ ’ ／ ３ で あ り 、 こ れ は あ ら ゆ る 平 面 パ ネ
ル デ ィ ス プ レ イ を 通 じ て 最 小 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 し か し な が ら 、 比 較 例 ２ の 動 き 補 間 に 限 ら ず Ｆ Ｓ Ｃ で は 一 般 に 、 実 用 上 避 け 難 い 問 題 が
あ る 。 こ の 問 題 は 、 例 え ば 図 ５ の 上 部 の グ ラ フ に 示 す よ う に 、 標 的 が 右 か ら 左 へ 速 さ Ｍ で
動 き 、 一 方 、 標 的 に 対 向 す る 物 体 が 左 か ら 右 に 速 さ Ｓ で 動 き 、 あ る 瞬 間 に 標 的 と 交 差 す る
機 会 に 発 生 す る 。 こ の よ う な 機 会 は 動 画 に お い て 頻 繁 に 起 こ る も の で あ る 。 こ の よ う な 交
差 の 瞬 間 に 観 測 者 の 眼 は 標 的 物 体 の 動 き を 追 い 、 視 線 が 速 さ Ｍ で 標 的 物 体 に 追 随 す る た め
、 積 分 は 標 的 物 体 に 対 す る 視 線 追 随 方 向 に 沿 っ て 行 わ れ 、 そ の 結 果 、 対 向 物 体 交 差 時 の 視
認 像 の 幅 は 、 図 ５ の 下 部 の グ ラ フ に 示 す よ う に 、 Ｗ ＋ Ｍ （ ２ +Ａ ’ ） ／ ３ ＋ ２ Ｓ ／ ３ 　 に
な る 。 こ の 対 向 物 体 の 視 認 像 は 色 割 れ を 起 こ し 、 標 的 と 対 向 物 体 の 相 対 速 度 が 大 き い と 、
３ つ の 分 離 し た 純 色 斑 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 動 き 補 間 の な い 比 較 例 １ で 同 様 の 計 算 を 行 う と 、 対 向 物 体 交 差 時 の 視 認 像 の 幅 は 、 Ｗ ＋
Ｍ （ ２ +Ａ ’ ） ／ ３ と な る 。 す な わ ち 、 動 き 補 間 を 付 加 す る と 、 対 向 物 体 交 差 時 の 視 認 像
の 幅 が ２ Ｓ ／ ３ だ け 広 く な る 。
　 上 述 の 、 対 向 物 体 交 差 時 の 視 認 像 の 幅 は 、 こ れ が 小 さ い ほ ど 、 色 割 れ 軽 減 お よ び 動 き ボ
ケ 軽 減 の 両 面 で 、 画 質 が 良 い と い え る か ら 、 前 記 ３ つ の 量 （ 視 認 像 の 幅 、 Ｗ ／ Ｓ の 閾 値 お
よ び 遅 動 プ ラ ト ー 幅 ） と と も に 、 色 表 示 方 法 の 相 対 比 較 の た め の 重 要 な 指 標 と な る 。
（ 比 較 例 ３ ）

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-264211 A 2007.10.11



　 比 較 例 ３ は 、 Ｒ Ｇ Ｂ の 組 に Ｙ （ 黄 ） フ ィ ー ル ド ま た は Ｗ （ 白 ） フ ィ ー ル ド を 付 加 す る 方
法 （ す な わ ち 四 色 単 純 Ｆ Ｓ Ｃ 、 略 し て 四 色 法 ） で あ る 。 こ の 四 色 法 に は 、 Ｒ Ｇ Ｂ 列 へ の Ｙ
ま た は Ｗ の 付 加 後 順 列 （ 列 へ の 挿 入 位 置 ） と 、 Ｒ Ｇ Ｂ 像 デ ー タ か ら の Ｙ ま た は Ｗ の 決 定 の
仕 方 に 多 様 性 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 付 加 後 順 列 に 関 し て 、 例 え ば Ｙ Ｂ Ｇ Ｒ の 場 合 で い う と 、 フ ィ ー ル ド の １ 番 目 と ２ 番 目 の
２ 色 で あ る Ｙ と Ｂ の 合 成 で 白 が で き る か ら 、 標 的 色 が 白 の 場 合 、 他 の 付 加 後 順 列 （ Ｒ Ｙ Ｇ
Ｂ ， Ｙ Ｒ Ｇ Ｂ 等 ） に 比 べ て 色 割 れ 軽 減 面 の 改 善 に な る が 、 標 的 色 が 、 例 え ば 白 っ ぽ い マ ゼ
ン タ の よ う な 、 Ｙ ‐ Ｂ 線 上 に な い 色 の 場 合 、 改 善 に な ら な い 。
　 Ｒ Ｇ Ｂ 像 デ ー タ か ら の 、 Ｗ ま た は Ｙ の 決 定 の 仕 方 に 関 し て 、 例 え ば Ｗ の 場 合 で い う と 、
色 割 れ 低 減 の 最 善 策 は Ｗ フ ィ ー ル ド に 最 大 値 を 割 り 当 て る こ と で あ る 。 す な わ ち 、 Ｒ ， Ｇ
， Ｂ ， Ｗ の 中 間 調 （ グ レ イ レ ベ ル ） を ｒ 、 ｇ 、 ｂ 、 ｗ と す る と 、 ｗ の 可 能 な 最 大 値 は Min.
(r,g,b)で 与 え ら れ る 。 こ れ に よ る と 、 標 的 色 が 白 す な わ ち ｒ ＝ ｇ ＝ ｂ な ら ば 、 Ｗ フ ィ ー
ル ド だ け が 輝 度 を 与 え 、 Ｗ Ｒ Ｇ Ｂ 系 に 色 割 れ は 生 じ な い が 、 例 え ば 白 っ ぽ い マ ゼ ン タ 色 の
速 動 標 的 の 場 合 は 、 改 善 効 果 に 乏 し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 四 色 法 は 、 Ｏ Ｃ Ｂ モ ー ド Ｌ Ｃ Ｄ に 適 用 し に く い と い う 難 点 を 有 す る 。 Ｏ Ｃ Ｂ モ ー
ド は 光 透 過 率 制 御 に リ タ デ ー シ ョ ン を 用 い る の で 、 可 視 波 長 全 域 に わ た る 一 様 な 透 過 率 を
も た ず 、 透 過 率 は 中 間 調 に よ り 非 線 形 に 変 化 す る 。 そ れ ゆ え 、 Ｏ Ｃ Ｂ モ ー ド に 四 色 法 を 適
用 し て ｒ 、 ｇ 、 ｂ か ら ｗ を 算 出 す る た め に は 、 上 記 の よ う な 単 純 な 最 小 値 抽 出 や 、 こ の 他
に 必 要 な 減 算 な ど の 、 線 形 計 算 機 能 で は 対 応 不 可 能 で あ り 、 複 雑 な 非 線 形 計 算 機 能 を も つ
計 算 回 路 が 必 要 に な る か ら で あ る 。
（ 比 較 例 ４ ）
　 比 較 例 ４ は 、 Ｒ Ｇ Ｂ 色 フ ィ ー ル ド の 組 を １ フ レ ー ム 中 で ２ 回 繰 り 返 す 方 法 （ す な わ ち ２
倍 速 （ ダ ブ ル レ ー ト ） 単 純 Ｆ Ｓ Ｃ ） で あ る 。 こ の 方 法 は 、 通 常 、 Ｆ Ｓ Ｃ 　 Ｄ Ｍ Ｄ プ ロ ジ ェ
ク タ に 用 い ら れ る 。 こ の 方 法 に お い て 速 動 標 的 に 眼 が 正 し く 追 随 す る 場 合 の 視 線 追 随 積 分
計 算 方 法 と そ の 計 算 結 果 を 図 ６ に 示 す 。 ２ 倍 速 で は １ 倍 速 （ 比 較 例 １ ） に 比 べ 、 強 い 色 割
れ 領 域 は ほ ぼ 半 分 に な る が 、 強 い 純 色 割 れ 領 域 の 隣 に 白 み が か っ た 虹 色 領 域 が 生 じ る 。
（ 本 発 明 例 ）
　 本 発 明 例 は 、 ２ 倍 速 単 純 Ｆ Ｓ Ｃ に お い て 、 Ｒ Ｇ Ｂ Ｒ Ｇ Ｂ の ２ 順 目 の Ｒ Ｇ Ｂ を 黒 （ Ｋ で 表
す ） に 変 更 し 、 Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ Ｋ Ｋ と し た 方 法 で あ る 。 こ の 方 法 に お い て 速 動 標 的 に 眼 が 正 し く
追 随 す る 場 合 の 視 線 追 随 積 分 計 算 方 法 と そ の 計 算 結 果 を 図 １ に 示 す 。 図 よ り 、 視 認 像 の 幅
は Ｗ ＋ Ｓ （ ２ ＋ Ａ ’ ） ／ ６ 、 Ｗ ／ Ｓ の 閾 値 は 、 （ ２ ＋ Ａ ’ ） ／ ６ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 述 の 比 較 例 １ ～ ４ お よ び 本 発 明 例 に つ い て 、 視 線 追 随 積 分 に よ り 求 め た 、 前 述 の ４ つ
の 指 標 （ 視 認 像 の 幅 、 Ｗ ／ Ｓ の 閾 値 、 遅 動 プ ラ ト ー 幅 、 対 向 物 体 交 差 時 の 視 認 像 の 幅 ） を
ま と め て 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 表 １ よ り 、 比 較 例 ２ （ 動 き 補 間 ） は 、 視 認 像 の 幅 、 Ｗ ／ Ｓ の 閾 値 、 遅 動 プ ラ ト ー 幅 の ３
指 標 に は 全 例 中 最 善 の 値 を 示 す も の の 、 も う １ つ の 重 要 な 指 標 で あ る 対 向 物 体 交 差 時 の 視
認 像 の 幅 に は 全 例 中 最 悪 の 値 を 示 す 。 す な わ ち 、 動 き 補 間 法 は 、 標 的 動 体 に 眼 が 正 し く 追
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随 し て い る 状 態 で の 色 割 れ お よ び 動 き ボ ケ の 低 減 に は 最 善 の 方 法 で あ る が 、 動 画 表 示 中 に
頻 繁 に 起 こ る 標 的 と 対 向 物 体 と の 交 差 状 態 に あ っ て は 、 色 割 れ お よ び 動 き ボ ケ を む し ろ 助
長 し て し ま う 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 方 、 本 発 明 例 （ Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ Ｋ Ｋ ） は 、 視 認 像 の 幅 、 Ｗ ／ Ｓ の 閾 値 、 遅 動 プ ラ ト ー 幅 の ３
指 標 に は 全 例 中 比 較 例 ２ に 次 ぐ 良 い 値 を 示 し 、 し か も 対 向 物 体 交 差 時 の 視 認 像 の 幅 に は 全
例 中 最 善 の 値 を 示 す 。 こ の 例 か ら わ か る よ う に 、 本 発 明 の 色 表 示 方 法 は 、 標 的 動 体 に 眼 が
正 し く 追 随 し て い る 状 態 で の 色 割 れ お よ び 動 き ボ ケ の 低 減 に 有 効 で あ る ば か り か 、 動 画 表
示 中 に 頻 繁 に 起 こ る 標 的 と 対 向 物 体 と の 交 差 状 態 に お け る 色 割 れ お よ び 動 き ボ ケ を 最 も 有
効 に 軽 減 す る も の で あ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 前 記 し た 比 較 例 １ （ １ 倍 速 単 純 Ｆ Ｓ Ｃ ） 、 比 較 例 ３ （ 四 色 法 ） 、 比 較 例 ４ （ ２ 倍 速 単 純
Ｆ Ｓ Ｃ ） 、 本 発 明 例 （ Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ Ｋ Ｋ ） に つ い て 、 標 的 色 を 白 、 白 っ ぽ い マ ゼ ン タ の ２ 条 件
と し 、 各 条 件 で 標 的 の 幅 Ｗ 画 素 と 速 さ Ｓ 画 素 ／ フ レ ー ム を （ Ｗ ， Ｓ ） ＝ （ １ ２ ， ６ （ 遅 ）
） 、 （ ６ ， １ ２ （ 速 ） ） の ２ 通 り 変 え て 、 視 線 追 随 積 分 （ こ の 場 合 は 交 差 物 体 な し ） を 行
っ た 。 な お 、 比 較 例 ３ （ 四 色 法 ） は 、 Ｒ Ｙ Ｇ Ｂ ， Ｙ Ｂ Ｇ Ｒ ， Ｗ Ｒ Ｇ Ｂ の ３ ケ ー ス に つ い て
計 算 し た 。 計 算 は 、 こ れ ら の 表 示 条 件 下 の 視 認 像 の 最 大 幅 で あ る １ ８ 画 素 に つ い て 行 っ た
。 こ の 計 算 か ら 得 ら れ た 視 認 像 の 幅 方 向 の 色 分 布 パ タ ー ン を 表 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 表 ２ よ り 、 本 発 明 例 （ Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ Ｋ Ｋ ） で は 、 標 的 色 、 標 的 速 さ の 如 何 に か か わ ら ず 、 視
認 像 に 標 的 色 が 再 現 す る （ た だ し 、 再 現 域 の 幅 は 速 動 標 的 の 場 合 狭 い ） 。 こ れ に 対 し 、 比
較 例 で は 、 速 い 動 き の 白 っ ぽ い マ ゼ ン タ 標 的 に 対 し 、 全 て の 例 の 視 認 像 に 標 的 色 が 再 現 し
な い 。 ま た 、 比 較 例 １ （ １ 倍 速 単 純 Ｆ Ｓ Ｃ ） 、 比 較 例 ３ （ 四 色 法 ） の Ｒ Ｙ Ｇ Ｂ 、 比 較 例 ４
（ ２ 倍 速 単 純 Ｆ Ｓ Ｃ ） で は 、 速 い 動 き の 白 標 的 に 対 し て も 、 視 認 像 に 標 的 色 が 再 現 し な い
。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 の 色 表 示 方 法 に よ れ ば 、 色 種 と 標 的 の 動 き の 速 さ に よ ら ず 標 的 の 色
を 視 認 像 に 再 現 す る こ と が で き る 。 な お 、 こ れ ら の 例 で は 、 背 景 色 は 黒 で あ る か ら 、 表 ２
の 色 分 布 パ タ ー ン 中 の 黒 は 無 視 し て 参 照 し 、 黒 領 域 が 広 い ほ ど 動 き ボ ケ が 小 さ い の で 良 い
と い え る 。 本 発 明 例 は 、 白 っ ぽ い マ ゼ ン タ 標 的 に 対 し 、 表 ２ の 全 例 中 最 も 広 い 黒 領 域 を 示
し て お り 、 動 き ボ ケ が 最 も 小 さ く な っ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 例 （ Ｒ Ｇ Ｂ Ｋ Ｋ Ｋ ） で 速 動 標 的 に 眼 が 正 し く 追 随 す る 場 合 の 視 線 追 随 積 分
計 算 方 法 と そ の 計 算 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ２ 】 比 較 例 １ （ １ 倍 速 単 純 Ｆ Ｓ Ｃ ） で 遅 動 標 的 に 眼 が 正 し く 追 随 す る 場 合 の 視 線 追 随
積 分 計 算 方 法 と そ の 計 算 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 比 較 例 １ （ １ 倍 速 単 純 Ｆ Ｓ Ｃ ） で 速 動 標 的 に 眼 が 正 し く 追 随 す る 場 合 の 視 線 追 随
積 分 計 算 方 法 と そ の 計 算 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 比 較 例 ２ （ 動 き 補 間 ） で 速 動 標 的 に 眼 が 正 し く 追 随 す る 場 合 の 視 線 追 随 積 分 計 算
方 法 と そ の 計 算 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 比 較 例 ２ （ 動 き 補 間 ） で 対 向 物 体 交 差 の 場 合 の 視 線 追 随 積 分 計 算 方 法 と そ の 計 算
結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 比 較 例 ４ （ ２ 倍 速 単 純 Ｆ Ｓ Ｃ ） で 速 動 標 的 に 眼 が 正 し く 追 随 す る 場 合 の 視 線 追 随
積 分 計 算 方 法 と そ の 計 算 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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