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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のサブ画素によって規定される画素を有する液晶表示パネルと、
　前記液晶表示パネルの前記複数のサブ画素に表示信号を供給する駆動回路と、を備えた
液晶表示装置であって、
　前記複数のサブ画素は、赤を表示する赤サブ画素、緑を表示する緑サブ画素、青を表示
する青サブ画素および黄を表示する黄サブ画素であり、
　全中間調のうちの少なくとも一部の中間調の無彩色が前記画素によって表示されるとき
、
　前記赤サブ画素、前記緑サブ画素、前記青サブ画素および前記黄サブ画素のうちの２つ
のサブ画素によって構成される第１サブ画素群に前記駆動回路から供給される表示信号は
、前記画素によって表示される無彩色の階調と同じ階調の表示信号であり、
　前記赤サブ画素、前記緑サブ画素、前記青サブ画素および前記黄サブ画素のうちの残り
の２つのサブ画素によって構成される第２サブ画素群に前記駆動回路から供給される表示
信号は、前記第１サブ画素群に供給される表示信号の階調とは異なる階調の表示信号であ
り、
　前記赤サブ画素、前記緑サブ画素、前記青サブ画素および前記黄サブ画素に前記駆動回
路から供給される表示信号は、前記無彩色を表示するための表示信号であり、
　前記第１サブ画素群は、前記黄サブ画素および前記赤サブ画素を含み、
　前記第２サブ画素群は、前記青サブ画素および前記緑サブ画素を含む液晶表示装置。
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【請求項２】
　前記少なくとも一部の中間調は、全中間調のうちの６０％以上の中間調である請求項１
に記載の液晶表示装置。
【請求項３】
　前記少なくとも一部の中間調は、０．２以下の規格化輝度に対応する中間調を含まない
請求項１または２に記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　前記少なくとも一部の中間調の無彩色が前記画素によって表示されるとき、
　前記駆動回路から前記青サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サブ画素および前記
赤サブ画素に供給される表示信号の階調よりも低い階調の表示信号であり、
　前記駆動回路から前記緑サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サブ画素および前記
赤サブ画素に供給される表示信号の階調よりも高い階調の表示信号である請求項１から３
のいずれかに記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　複数のサブ画素によって規定される画素を有する液晶表示パネルと、
　前記液晶表示パネルの前記複数のサブ画素に表示信号を供給する駆動回路と、を備えた
液晶表示装置であって、
　前記複数のサブ画素は、赤を表示する赤サブ画素、緑を表示する緑サブ画素、青を表示
する青サブ画素および黄を表示する黄サブ画素であり、
　全中間調のうちの少なくとも一部の中間調の無彩色が前記画素によって表示されるとき
、
　前記赤サブ画素、前記緑サブ画素、前記青サブ画素および前記黄サブ画素のうちの２つ
のサブ画素によって構成される第１サブ画素群に前記駆動回路から供給される表示信号は
、前記画素によって表示される無彩色の階調と同じ階調の表示信号であり、
　前記赤サブ画素、前記緑サブ画素、前記青サブ画素および前記黄サブ画素のうちの残り
の２つのサブ画素によって構成される第２サブ画素群に前記駆動回路から供給される表示
信号は、前記第１サブ画素群に供給される表示信号の階調とは異なる階調の表示信号であ
り、
　前記赤サブ画素、前記緑サブ画素、前記青サブ画素および前記黄サブ画素に前記駆動回
路から供給される表示信号は、前記無彩色を表示するための表示信号であり、
　前記第１サブ画素群は、前記黄サブ画素および前記緑サブ画素を含み、
　前記第２サブ画素群は、前記青サブ画素および前記赤サブ画素を含み、
　前記少なくとも一部の中間調の無彩色が前記画素によって表示されるとき、
　前記駆動回路から前記青サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サブ画素および前記
緑サブ画素に供給される表示信号の階調よりも低い階調の表示信号であり、
　前記駆動回路から前記赤サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サブ画素および前記
緑サブ画素に供給される表示信号の階調よりも高い階調の表示信号である液晶表示装置。
【請求項６】
　複数のサブ画素によって規定される画素を有する液晶表示パネルと、
　前記液晶表示パネルの前記複数のサブ画素に表示信号を供給する駆動回路と、を備えた
液晶表示装置であって、
　前記複数のサブ画素は、赤を表示する赤サブ画素、緑を表示する緑サブ画素、青を表示
する青サブ画素および黄を表示する黄サブ画素であり、
　全中間調のうちの少なくとも一部の中間調の無彩色が前記画素によって表示されるとき
、
　前記赤サブ画素、前記緑サブ画素、前記青サブ画素および前記黄サブ画素のうちの２つ
のサブ画素によって構成される第１サブ画素群に前記駆動回路から供給される表示信号は
、前記画素によって表示される無彩色の階調と同じ階調の表示信号であり、
　前記赤サブ画素、前記緑サブ画素、前記青サブ画素および前記黄サブ画素のうちの残り
の２つのサブ画素によって構成される第２サブ画素群に前記駆動回路から供給される表示
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信号は、前記第１サブ画素群に供給される表示信号の階調とは異なる階調の表示信号であ
り、
　前記赤サブ画素、前記緑サブ画素、前記青サブ画素および前記黄サブ画素に前記駆動回
路から供給される表示信号は、前記無彩色を表示するための表示信号であり、
　前記第１サブ画素群は、前記黄サブ画素を含み、
　前記第２サブ画素群は、前記青サブ画素を含み、
　前記少なくとも一部の中間調のうちのある中間調の無彩色が前記画素によって表示され
る場合において、前記複数のサブ画素のすべてに前記ある中間調と同じ階調の表示信号が
供給されたと仮定したときに前記画素によって表示される無彩色のｘｙ色度座標を基準色
度点とし、前記画素によって表示される最高階調の無彩色のｘｙ色度座標を目標色度点と
し、前記青サブ画素に供給される表示信号の階調を増減させたときの基準色度点のｘｙ色
度図上での軌跡をＢ軸としたとき、
　ｘｙ色度図上で目標色度点がＢ軸よりも上側に位置する場合、前記第１サブ画素群は前
記赤サブ画素をさらに含み、前記第２サブ画素群は前記緑サブ画素をさらに含み、前記駆
動回路から前記青サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サブ画素および前記赤サブ画
素に供給される表示信号の階調よりも低い階調の表示信号であり、前記駆動回路から前記
緑サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サブ画素および前記赤サブ画素に供給される
表示信号の階調よりも高い階調の表示信号であり、
　ｘｙ色度図上で目標色度点がＢ軸よりも下側に位置する場合、前記第１サブ画素群は前
記緑サブ画素をさらに含み、前記第２サブ画素群は前記赤サブ画素をさらに含み、前記駆
動回路から前記青サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サブ画素および前記緑サブ画
素に供給される表示信号の階調よりも低い階調の表示信号であり、前記駆動回路から前記
赤サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サブ画素および前記緑サブ画素に供給される
表示信号の階調よりも高い階調の表示信号である液晶表示装置。
【請求項７】
　前記液晶表示パネルは、複数の走査配線および複数の信号配線を有し、
　前記駆動回路は、前記複数の走査配線に電気的に接続されたゲートドライバと、前記複
数の信号配線に電気的に接続されたソースドライバと、前記ゲートドライバおよび前記ソ
ースドライバに所定の信号を供給するタイミングコントローラと、を有する請求項１から
６のいずれかに記載の液晶表示装置。
【請求項８】
　前記タイミングコントローラは、３つの原色に対応した画像信号を４つの原色に対応し
た多原色信号に変換する信号変換回路を含む請求項７に記載の液晶表示装置。
【請求項９】
　前記タイミングコントローラは、白点調整を行うためのテスト回路をさらに含む請求項
８に記載の液晶表示装置。
【請求項１０】
　赤サブ画素、緑サブ画素、青サブ画素および黄サブ画素によって規定される画素を有す
る液晶表示装置に用いられ、３つの原色に対応した画像信号を４つの原色に対応した多原
色信号に変換する信号変換回路であって、
　前記信号変換回路は、全中間調のうちの少なくとも一部の中間調の無彩色が前記画素に
よって表示されるとき、前記赤サブ画素、前記緑サブ画素、前記青サブ画素および前記黄
サブ画素のうちの２つのサブ画素によって構成される第１サブ画素群が前記画素によって
表示される無彩色の階調と同じ階調で表示を行い、且つ、残りの２つのサブ画素によって
構成される第２サブ画素群が前記第１サブ画素群とは異なる階調で表示を行い、さらに、
前記多原色信号が前記無彩色を表示するための表示信号であるように画像信号の変換を行
い、
　前記第１サブ画素群は、前記黄サブ画素および前記赤サブ画素を含み、
　前記第２サブ画素群は、前記青サブ画素および前記緑サブ画素を含む信号変換回路。
【発明の詳細な説明】



(4) JP 5872901 B2 2016.3.1

10

20

30

40

50

【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置に関し、特に、４つの原色を用いてカラー表示を行う多原色液
晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、液晶表示装置が様々な用途に利用されている。一般的な液晶表示装置では、光の
三原色である赤、緑、青を表示する３つのサブ画素によって１つの画素が構成されており
、そのことによってカラー表示が可能になっている。
【０００３】
　しかしながら、従来の液晶表示装置は、表示可能な色の範囲（「色再現範囲」と呼ばれ
る。）が狭いという問題を有している。そこで、液晶表示装置の色再現範囲を広くするた
めに、表示に用いる原色の数を増やす手法が提案されている。
【０００４】
　例えば、特許文献１には、赤を表示する赤サブ画素、緑を表示する緑サブ画素および青
を表示する青サブ画素に加えて黄を表示する黄サブ画素を含む４つのサブ画素によって１
つの画素が構成された液晶表示装置が開示されている。この液晶表示装置では、４つのサ
ブ画素によって表示される赤、緑、青、黄の４つの原色を混色することにより、カラー表
示が行われる。
【０００５】
　４つ以上の原色を用いて表示を行うことにより、三原色を用いて表示を行う従来の液晶
表示装置よりも色再現範囲を広くすることができる。本願明細書では、４つ以上の原色を
用いて表示を行う液晶表示装置を「多原色液晶表示装置」と称し、三原色を用いて表示を
行う液晶表示装置を「三原色液晶表示装置」と称する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際公開第２００７／１４８５１９号
【特許文献２】特開２００５－３２８３８６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　多原色液晶表示装置は、最近提案されている技術であるため、白点調整の手法が未だ確
立されていない。白点調整とは、中間調の無彩色（つまりグレー）を表示した時の色度点
を、最高階調の無彩色（つまり白）の色度点に合わせるために、各原色について独立にガ
ンマ調整を行うものである。一般に、最高階調の無彩色は、１つの画素を構成するすべて
のサブ画素を最高階調で（つまり同じ階調で）点灯させることにより表示される。ところ
が、中間調の無彩色を表示する際に、すべてのサブ画素を表示すべき無彩色の階調と同じ
階調で点灯させても、実際に画素によって表示される無彩色の色度点は、最高階調の無彩
色の色度点からずれてしまうことが多い。白点調整は、このようなずれを小さくするため
に行われる。
【０００８】
　三原色液晶表示装置の白点調整の手法として、特許文献２には、三原色の中でもっとも
輝度の高い（つまり輝度に関して支配的な）緑の階調を固定した上で、残りの赤および青
の２色の階調を変化（増減）させることにより、各階調の無彩色の色度点を、目標である
最高階調の無彩色の色度点に合わせる方法が開示されている。
【０００９】
　しかしながら、多原色液晶表示装置では、表示に用いられる原色の数が増える（つまり
白点調整を行う際の自由度が高くなる）ので、三原色液晶表示装置の白点調整の手法をそ
のまま用いることはできない。
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【００１０】
　本発明は、上記問題に鑑みてなされたものであり、その目的は、４つの原色を用いてカ
ラー表示を行う多原色液晶表示装置に好適に用いられる白点調整の手法を提供することに
ある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明による液晶表示装置は、複数のサブ画素によって規定される画素を有する液晶表
示パネルと、前記液晶表示パネルの前記複数のサブ画素に表示信号を供給する駆動回路と
、を備えた液晶表示装置であって、前記複数のサブ画素は、赤を表示する赤サブ画素、緑
を表示する緑サブ画素、青を表示する青サブ画素および黄を表示する黄サブ画素であり、
全中間調のうちの少なくとも一部の中間調の無彩色が前記画素によって表示されるとき、
前記赤サブ画素、前記緑サブ画素、前記青サブ画素および前記黄サブ画素のうちの２つの
サブ画素によって構成される第１サブ画素群に前記駆動回路から供給される表示信号は、
同じ階調の表示信号であり、前記赤サブ画素、前記緑サブ画素、前記青サブ画素および前
記黄サブ画素のうちの残りの２つのサブ画素によって構成される第２サブ画素群に前記駆
動回路から供給される表示信号は、前記第１サブ画素群に供給される表示信号の階調とは
異なる階調の表示信号であり、前記第１サブ画素群は、前記黄サブ画素を含み、前記第２
サブ画素群は、前記青サブ画素を含む。
【００１２】
　ある好適な実施形態において、前記少なくとも一部の中間調は、全中間調のうちの６０
％以上の中間調である。
【００１３】
　ある好適な実施形態において、前記少なくとも一部の中間調は、０．２以下の規格化輝
度に対応する中間調を含まない。
【００１４】
　ある好適な実施形態において、前記第１サブ画素群は、前記赤サブ画素をさらに含み、
前記第２サブ画素群は、前記緑サブ画素をさらに含む。
【００１５】
　ある好適な実施形態において、前記少なくとも一部の中間調の無彩色が前記画素によっ
て表示されるとき、前記駆動回路から前記青サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サ
ブ画素および前記赤サブ画素に供給される表示信号の階調よりも低い階調の表示信号であ
り、前記駆動回路から前記緑サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サブ画素および前
記赤サブ画素に供給される表示信号の階調よりも高い階調の表示信号である。
【００１６】
　ある好適な実施形態において、前記第１サブ画素群は、前記緑サブ画素をさらに含み、
前記第２サブ画素群は、前記赤サブ画素をさらに含む。
【００１７】
　ある好適な実施形態において、前記少なくとも一部の中間調の無彩色が前記画素によっ
て表示されるとき、前記駆動回路から前記青サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サ
ブ画素および前記緑サブ画素に供給される表示信号の階調よりも低い階調の表示信号であ
り、前記駆動回路から前記赤サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サブ画素および前
記緑サブ画素に供給される表示信号の階調よりも高い階調の表示信号である。
【００１８】
　ある好適な実施形態において、前記少なくとも一部の中間調のうちのある中間調の無彩
色が前記画素によって表示される場合において、前記複数のサブ画素のすべてに前記ある
中間調と同じ階調の表示信号が供給されたと仮定したときに前記画素によって表示される
無彩色のｘｙ色度座標を基準色度点とし、前記画素によって表示される最高階調の無彩色
のｘｙ色度座標を目標色度点とし、前記青サブ画素に供給される表示信号の階調を増減さ
せたときの基準色度点のｘｙ色度図上での軌跡をＢ軸としたとき、ｘｙ色度図上で目標色
度点がＢ軸よりも上側に位置する場合、前記第１サブ画素群は前記赤サブ画素をさらに含
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み、前記第２サブ画素群は前記緑サブ画素をさらに含み、前記駆動回路から前記青サブ画
素に供給される表示信号は、前記黄サブ画素および前記赤サブ画素に供給される表示信号
の階調よりも低い階調の表示信号であり、前記駆動回路から前記緑サブ画素に供給される
表示信号は、前記黄サブ画素および前記赤サブ画素に供給される表示信号の階調よりも高
い階調の表示信号であり、ｘｙ色度図上で目標色度点がＢ軸よりも下側に位置する場合、
前記第１サブ画素群は前記緑サブ画素をさらに含み、前記第２サブ画素群は前記赤サブ画
素をさらに含み、前記駆動回路から前記青サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サブ
画素および前記緑サブ画素に供給される表示信号の階調よりも低い階調の表示信号であり
、前記駆動回路から前記赤サブ画素に供給される表示信号は、前記黄サブ画素および前記
緑サブ画素に供給される表示信号の階調よりも高い階調の表示信号である。
【００１９】
　ある好適な実施形態において、前記第１サブ画素群に前記駆動回路から供給される表示
信号は、前記画素によって表示される無彩色の階調と同じ階調の表示信号である。
【００２０】
　ある好適な実施形態において、前記液晶表示パネルは、複数の走査配線および複数の信
号配線を有し、前記駆動回路は、前記複数の走査配線に電気的に接続されたゲートドライ
バと、前記複数の信号配線に電気的に接続されたソースドライバと、前記ゲートドライバ
および前記ソースドライバに所定の信号を供給するタイミングコントローラと、を有する
。
【００２１】
　ある好適な実施形態において、前記タイミングコントローラは、３つの原色に対応した
画像信号を４つの原色に対応した多原色信号に変換する信号変換回路を含む。
【００２２】
　ある好適な実施形態において、前記タイミングコントローラは、白点調整を行うための
テスト回路をさらに含む。
【００２３】
　本発明による信号変換回路は、赤サブ画素、緑サブ画素、青サブ画素および黄サブ画素
によって規定される画素を有する液晶表示装置に用いられ、３つの原色に対応した画像信
号を４つの原色に対応した多原色信号に変換する信号変換回路であって、前記信号変換回
路は、全中間調のうちの少なくとも一部の中間調の無彩色が前記画素によって表示される
とき、前記赤サブ画素、前記緑サブ画素、前記青サブ画素および前記黄サブ画素のうちの
２つのサブ画素によって構成される第１サブ画素群が同じ階調で表示を行い、且つ、残り
の２つのサブ画素によって構成される第２サブ画素群が前記第１サブ画素群とは異なる階
調で表示を行うように画像信号の変換を行い、前記第１サブ画素群は、前記黄サブ画素を
含み、前記第２サブ画素群は、前記青サブ画素を含む。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明によると、４つの原色を用いてカラー表示を行う多原色液晶表示装置に好適に用
いられる白点調整の手法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明の好適な実施形態における液晶表示装置１００を模式的に示すブロック図
である。
【図２】液晶表示装置１００の画素構成の例を示す図である。
【図３】液晶表示装置１００の画素構成の例を示す図である。
【図４】本発明の好適な実施形態における液晶表示装置１００を模式的に示すブロック図
である。
【図５】液晶表示装置１００における１２０階調から２５５階調（最高階調）までの無彩
色の色度点の例を示すｘｙ色度図である。
【図６】ある無彩色の色度点を原点にとり、赤サブ画素Ｒ、緑サブ画素Ｇ、青サブ画素Ｂ
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および黄サブ画素Ｙｅの階調をそれぞれ増減させた場合に色度点の変化する方向を模式的
に示すグラフである。
【図７】目標色度点がＢ軸よりもＧ＋側に位置する場合の、白点調整の例を示す図である
。
【図８】目標色度点がＢ軸よりもＧ－側に位置する場合の、白点調整の例を示す図である
。
【図９】三原色液晶表示装置における白点調整前の色度点（１２０階調の無彩色の色度点
）と、目標色度点（２５５階調の無彩色の色度点）とを示すｘｙ色度図である。
【図１０】液晶表示装置１００における白点調整前の色度点（１２０階調の無彩色の色度
点）と、目標色度点（２５５階調の無彩色の色度点）とを示すｘｙ色度図である。
【図１１】液晶表示装置１００について、白点調整が行われる前の状態における、入力階
調（Ｒ＝Ｇ＝Ｂ）と、画素によって表示される無彩色の規格化出力輝度との関係を示すグ
ラフである。
【図１２】液晶表示装置１００について、白点調整が行われる前の状態における、入力階
調（Ｒ＝Ｇ＝Ｂ）と、画素によって表示される無彩色の色度ｘおよびｙとの関係を示すグ
ラフである。
【図１３】液晶表示装置１００について、赤および青の階調を変化させて白点調整を行っ
た後の、基準となる無彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の色度ｘおよびｙと
の関係を示すグラフである。
【図１４】液晶表示装置１００について、基準となる無彩色の階調と、赤および青の階調
の変化量との関係を示すグラフである。
【図１５】液晶表示装置１００について、赤および青の階調を変化させて白点調整を行う
前後における、基準となる無彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の規格化出力
輝度との関係を示すグラフである。
【図１６】液晶表示装置１００について、緑および青の階調を変化させて白点調整を行っ
た後の、基準となる無彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の色度ｘおよびｙと
の関係を示すグラフである。
【図１７】液晶表示装置１００について、基準となる無彩色の階調と、緑および青の階調
の変化量との関係を示すグラフである。
【図１８】液晶表示装置１００について、緑および青の階調を変化させて白点調整を行う
前後における、基準となる無彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の規格化出力
輝度との関係を示すグラフである。
【図１９】液晶表示装置１００における白点調整前の色度点（１２０階調の無彩色の色度
点）と、目標色度点（２５５階調の無彩色の色度点）とを示すｘｙ色度図である。
【図２０】液晶表示装置１００について、緑および青の階調を変化させて白点調整を行っ
た後の、基準となる無彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の色度ｘおよびｙと
の関係を示すグラフである。
【図２１】液晶表示装置１００について、基準となる無彩色の階調と、緑および青の階調
の変化量との関係を示すグラフである。
【図２２】液晶表示装置１００について、緑および青の階調を変化させて白点調整を行う
前後における、基準となる無彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の規格化出力
輝度との関係を示すグラフである。
【図２３】液晶表示装置１００について、赤および青の階調を変化させて白点調整を行っ
た後の、基準となる無彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の色度ｘおよびｙと
の関係を示すグラフである。
【図２４】液晶表示装置１００について、基準となる無彩色の階調と、赤および青の階調
の変化量との関係を示すグラフである。
【図２５】液晶表示装置１００について、赤および青の階調を変化させて白点調整を行う
前後における、基準となる無彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の規格化出力
輝度との関係を示すグラフである。
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【図２６】液晶表示装置１００の駆動回路２０が有するタイミングコントローラ３０の具
体的な構成の例を示すブロック図である。
【図２７】タイミングコントローラ３０が有するテスト回路３２の具体的な構成の例を示
すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下、図面を参照しながら本発明の実施形態を説明する。なお、本発明は以下の実施形
態に限定されるものではない。
【００２７】
　図１に、本実施形態における液晶表示装置１００を示す。液晶表示装置１００は、図１
に示すように、液晶表示パネル１０と、駆動回路２０とを備え、４つの原色を用いてカラ
ー表示を行う多原色液晶表示装置である。
【００２８】
　液晶表示パネル１０は、マトリクス状に配列された複数の画素を有する。各画素は、複
数のサブ画素によって規定される。図２に、液晶表示パネル１０の画素構成の一例を示す
。図２に示す例では、１つの画素を規定する複数のサブ画素は、赤を表示する赤サブ画素
Ｒ、緑を表示する緑サブ画素Ｇ、青を表示する青サブ画素Ｂおよび黄を表示する黄サブ画
素Ｙｅである。
【００２９】
　なお、図２に示す例では、画素内で左側から赤サブ画素Ｒ、緑サブ画素Ｇ、青サブ画素
Ｂおよび黄サブ画素Ｙｅがこの順に配置されているが、複数のサブ画素の配置はこれに限
定されるものではない。赤サブ画素Ｒ、緑サブ画素Ｇ、青サブ画素Ｂおよび黄サブ画素Ｙ
ｅは、どのような順で配置されていてもよい。
【００３０】
　また、図２に示す例では、画素内で複数のサブ画素が１行４列に配置されているが、複
数のサブ画素の配置はこれに限定されるものではない。例えば、図３に示すように、画素
内で複数のサブ画素が２行２列に配置されていてもよい。
【００３１】
　駆動回路２０は、外部から入力された画像信号に基づいて、液晶表示パネル１０の複数
のサブ画素に表示信号を供給する。本実施形態における駆動回路２０は、図１に示すよう
に、駆動回路２０に入力された画像信号を受け取って所定の信号を生成するタイミングコ
ントローラ３０と、タイミングコントローラ３０から出力された信号に基づいて液晶表示
パネル１０を駆動するＬＣＤドライバ４０とを有する。
【００３２】
　ＬＣＤドライバ４０は、図４に示すように、液晶表示パネル１０の複数の走査配線ＧＬ
に電気的に接続されたゲートドライバ４１と、液晶表示パネル１０の複数の信号配線ＳＬ
に電気的に接続されたソースドライバ４２とを有する。これらのゲートドライバ４１およ
びソースドライバ４２に、タイミングコントローラ３０から所定の信号が供給される。
【００３３】
　本実施形態では、図１のように、外部から駆動回路２０に３つの原色に対応した画像信
号が入力される場合を例示している。そのため、タイミングコントローラ３０は、３つの
原色に対応した画像信号を４つの原色に対応した多原色信号に変換する信号変換回路（図
１および図４には示していない）を含んでいる。また、タイミングコントローラ３０は、
白点調整を行うためのテスト回路（これも図１および図４には示していない）も含んでい
る。タイミングコントローラ３０の具体的な構成は、後に詳述する。
【００３４】
　本実施形態における液晶表示装置１００では、全中間調のうちの少なくとも一部の中間
調の無彩色（つまりグレー）が画素によって表示されるとき、４つのサブ画素（赤サブ画
素Ｒ、緑サブ画素Ｇ、青サブ画素Ｂおよび黄サブ画素Ｙｅ）のうちの２つのサブ画素によ
って構成されるサブ画素群（「第１サブ画素群」と称する）に駆動回路２０から供給され
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から供給される表示信号は、画素によって表示される無彩色の階調と同じ階調の表示信号
である。これに対し、残りの２つのサブ画素によって構成されるサブ画素群（「第２サブ
画素群」と称する）に駆動回路２０から供給される表示信号は、第１サブ画素群に供給さ
れる表示信号の階調とは異なる階調の表示信号である。上記の第１サブ画素群は、少なく
とも黄サブ画素Ｙｅを含んでいる。また、上記の第２サブ画素群は、少なくとも青サブ画
素Ｂを含んでいる。
【００３５】
　このように、本実施形態における液晶表示装置１００では、少なくとも一部の中間調の
無彩色について、黄サブ画素Ｙｅを含む２つのサブ画素（第１サブ画素群）の階調を固定
した上で（より具体的には画素によって表示されるべき無彩色の階調と一致させた上で）
、青サブ画素Ｂを含む残り２つのサブ画素（第２サブ画素群）の階調を増減させる（つま
り画素によって表示されるべき無彩色の階調と異ならせる）ことによって、白点調整が行
われている。
【００３６】
　４つの原色を用いてカラー表示を行う液晶表示装置の白点調整を行う場合、例えば４つ
のサブ画素の階調を独立に調整する（つまりすべてのサブ画素の階調を増減させる）手法
が考えられるが、そのような手法は、非常に煩雑である。本実施形態のように、２色の階
調を固定し、残り２色の階調を調整する（増減させる）手法は、特許文献２を参照しなが
ら説明した従来の手法（三原色液晶表示装置の白点調整手法）と、２色の階調を調整する
点で共通するので、用いられる治具や作業手順にも互換性があり、作業効率に優れる。
【００３７】
　また、本実施形態の手法では、第１サブ画素群に黄サブ画素Ｙｅが含まれ、第２サブ画
素群に青サブ画素Ｂが含まれる。このように、黄サブ画素Ｙｅの階調を固定し、青サブ画
素Ｂの階調を増減させることが、以下に説明する理由から好ましい。
【００３８】
　三原色液晶表示装置では、既に述べたように、表示に用いられる原色の中で緑の輝度が
もっとも高い。これに対し、赤、緑、青に加えて黄を含む４つの原色を用いてカラー表示
を行う液晶表示装置では、黄の輝度がもっとも高い。そのため、黄サブ画素Ｙｅの階調を
固定することにより、白点調整による輝度への影響（輝度の低下）を少なくすることがで
きる。
【００３９】
　表１に、三原色液晶表示装置において表示に用いられる原色、つまり、最大階調で赤サ
ブ画素、緑サブ画素および青サブ画素のそれぞれを点灯させたときの赤、緑および青の三
刺激値ＸＹＺの一例を示す。また、表２に、本実施形態の液晶表示装置１００において表
示に用いられる原色、つまり、最大階調で赤サブ画素Ｒ、緑サブ画素Ｇ、青サブ画素Ｂお
よび黄サブ画素Ｙｅのそれぞれを点灯させたときの赤、緑、青および黄の三刺激値ＸＹＺ
の一例を示す。
【００４０】
【表１】

【００４１】
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【表２】

【００４２】
　三刺激値のうち、Ｙ値は、各原色の輝度（明度）を表す。表１から、三原色液晶表示装
置においては、緑のＹ値がもっとも高く、輝度に関して緑が支配的であることがわかる。
これに対し、表２から、液晶表示装置１００においては、黄のＹ値がもっとも高く、黄の
輝度（明度）がもっとも高いことがわかる。
【００４３】
　このように、輝度への影響の観点から、４つの原色を用いてカラー表示を行う液晶表示
装置１００においては、黄サブ画素Ｙｅの階調を固定するのが好ましい。
【００４４】
　続いて、各サブ画素の階調を増減させたときの傾向を説明する。図５に、液晶表示装置
１００において階調数が２５６の場合の、１２０階調から２５５階調（最高階調）までの
無彩色の色度点（ｘｙ色度座標）の例を示す。
【００４５】
　図５からわかるように、１２０階調の無彩色の色度点は、最高階調の無彩色の色度点と
は異なっており、これらを一致させるためには、１２０階調の無彩色の色度点を図５中の
右上方向（矢印で示されている）にずらす必要がある。
【００４６】
　図６に、ある無彩色の色度点をグラフ原点にとり、赤サブ画素Ｒ、緑サブ画素Ｇ、青サ
ブ画素Ｂおよび黄サブ画素Ｙｅの階調をそれぞれ増減させた場合に色度点の変化する方向
を模式的に示す。図６中、「＋」は階調を増加させることを意味し、「－」は階調を減少
させることを意味している。例えば、赤サブ画素Ｒの階調を増加させると、色度点はＲ＋
方向に変化し、赤サブ画素Ｒの階調を減少させると、色度点はＲ－方向に変化する。
【００４７】
　図６からわかるように、青サブ画素Ｂの階調を増加させたときの色度の変化方向（Ｂ＋
方向）と、黄サブ画素Ｙｅの階調を減少させたときの色度の変化方向（Ｙｅ－方向）とは
ほぼ同じであり、青サブ画素Ｂの階調を減少させたときの色度の変化方向（Ｂ－方向）と
、黄サブ画素Ｙｅの階調を増加させたときの色度の変化方向（Ｙｅ＋方向）とはほぼ同じ
である。これは、青と黄とが補色の関係にあるからである。そのため、青の階調を増減さ
せたときと、黄の階調を増減させたときとでは、色度がほぼ同じ軸上で変化する。従って
、階調を調整する２色として青と黄の両方を選択すると、中間調の無彩色の色度点を最高
階調の無彩色の色度点に合わせるのは難しい。この理由から、青サブ画素Ｂと黄サブ画素
Ｙｅに関しては、いずれか一方の階調を固定する（つまり他方の階調を調整する）か、両
方の階調を固定する（つまり両方とも階調を調整しない）ことが好ましいといえる。ただ
し、既に説明したように、輝度への影響の観点からは、黄サブ画素Ｙｅの階調を固定して
おくことが好ましいので、階調を調整する２つのサブ画素としては、赤サブ画素Ｒと緑サ
ブ画素Ｇとの組み合わせ、赤サブ画素Ｒと青サブ画素Ｂとの組み合わせ、緑サブ画素Ｇと
青サブ画素Ｂとの組み合わせが候補となる。
【００４８】
　ここで、図５に再度着目されたい。図５に示されているように、中間調の無彩色の色度
点は、目標色度点（最高階調の無彩色の色度点）に対してｘｙ色度図において斜め方向に
ずれる傾向がある。そのため、階調を増減させたときの色度変化の方向が水平方向に近い
赤サブ画素Ｒや垂直方向に近い緑サブ画素Ｇよりも、青サブ画素Ｂや黄サブ画素Ｙｅの階
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調を増減させた方が効率的である。
【００４９】
　結局、上記の条件をすべて考慮すると、階調を調整する２つのサブ画素としては、赤サ
ブ画素Ｒと青サブ画素Ｂとの組み合わせと、緑サブ画素Ｇと青サブ画素Ｂとの組み合わせ
が候補となる。つまり、第２サブ画素群は、青サブ画素Ｂと赤サブ画素Ｒから構成される
か、あるいは、青サブ画素Ｂと緑サブ画素Ｂから構成される。
【００５０】
　上述したように、第１サブ画素群に黄サブ画素Ｙｅが含まれ、第２サブ画素群に青サブ
画素Ｂが含まれることにより、輝度への影響を少なくし、且つ、効率的に白点調整を行う
ことができる。なお、必ずしも全中間調について白点調整を行う必要はない。例えば、低
階調側では、各サブ画素の呈し得る輝度自体が低い（つまり階調を増減させる幅が狭い）
ので、白点調整を行っても色度点を目標色度点に十分に近くすることができない場合があ
る。また、低階調側では、輝度が低いために画質に対する影響が少ない。そのため、０．
２以下の規格化輝度に対応する中間調についてはそもそも白点調整を行わなくてもよい。
ただし、十分なカラーマネジメントを実現する観点からは、白点調整を、全中間調のうち
の６０％以上の中間調について行うことが好ましく、８０％以上の中間調について行うこ
とがより好ましく、８５％以上の中間調について行うことがさらに好ましい。
【００５１】
　ここで、第２サブ画素群を構成する青サブ画素Ｂ以外のサブ画素として、赤サブ画素Ｒ
および緑サブ画素Ｇのいずれを選択するかの判断基準を説明する。
【００５２】
　ある中間調の無彩色が画素によって表示される場合において、複数のサブ画素のすべて
に上記ある中間調と同じ階調の表示信号が供給されたと仮定したときに画素によって表示
される無彩色のｘｙ色度座標を「基準色度点（調整前色度点）」とする。このとき、青サ
ブ画素Ｂに供給される表示信号の階調を増減させたときの色度変化の方向、すなわち、基
準色度点のｘｙ色度図上での軌跡を「Ｂ軸」と呼ぶ。第２サブ画素群を構成する青サブ画
素Ｂ以外のサブ画素として、赤サブ画素Ｒおよび緑サブ画素Ｇのいずれを選択するかは、
目標色度点（画素によって表示される最高階調の無彩色のｘｙ色度座標）が、ｘｙ色度図
上でＢ軸よりも上側（つまりＧ＋側）に位置するか、下側（つまりＧ－側）に位置するの
かを判断基準として決定すればよい。
【００５３】
　図７に、目標色度点がＢ軸よりもＧ＋側（上側）に位置する場合の、白点調整の例を示
す。この場合、第２サブ画素群として、青サブ画素Ｂと緑サブ画素Ｇとを選択すると、青
サブ画素Ｂの階調を減少させる（図中の実線矢印Ｂ－）とともに緑サブ画素Ｇの階調を増
加させる（図中の実線矢印Ｇ＋）ことになる。これに対し、第２サブ画素群として、青サ
ブ画素Ｂと赤サブ画素Ｒとを選択すると、青サブ画素Ｂの階調を減少させる（図中の点線
矢印Ｂ－）とともに赤サブ画素Ｒの階調を減少させる（図中の点線矢印Ｒ－）ことになる
。第２サブ画素群の２つのサブ画素の両方の階調を減少させる（つまり後者の調整）より
も、第２サブ画素群の２つのサブ画素の一方の階調を減少させるとともに他方の階調を増
加させる（つまり前者の調整）の方が、輝度の低下が少なく、好ましい。また、前者の調
整の方が、後者の調整よりも調整量が少なく、その点でも好ましい。
【００５４】
　このように、目標色度点がＢ軸よりもＧ＋側（上側）に位置する場合、輝度変化と調整
量の観点から、第２サブ画素群には青サブ画素Ｂに加えて緑サブ画素Ｇが含まれている（
つまり第１サブ画素群には黄サブ画素Ｙｅに加えて赤サブ画素Ｒが含まれている）ことが
好ましい。このとき、駆動回路２０から青サブ画素Ｂに供給される表示信号は、黄サブ画
素Ｙｅおよび赤サブ画素Ｒに供給される表示信号の階調よりも低い階調の表示信号である
。また、駆動回路２０から緑サブ画素Ｇに供給される表示信号は、黄サブ画素Ｙｅおよび
赤サブ画素Ｒに供給される表示信号の階調よりも高い階調の表示信号である。
【００５５】
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　図８に、目標色度点がＢ軸よりもＧ－側（下側）に位置する場合の、白点調整の例を示
す。この場合、第２サブ画素群として、青サブ画素Ｂと緑サブ画素Ｇとを選択すると、青
サブ画素Ｂの階調を減少させる（図中の実線矢印Ｂ－）とともに緑サブ画素Ｇの階調を減
少させる（図中の実線矢印Ｇ－）ことになる。これに対し、第２サブ画素群として、青サ
ブ画素Ｂと赤サブ画素Ｒとを選択すると、青サブ画素Ｂの階調を減少させる（図中の点線
矢印Ｂ－）とともに赤サブ画素Ｒの階調を増加させる（図中の点線矢印Ｒ＋）ことになる
。第２サブ画素群の２つのサブ画素の両方の階調を減少させる（つまり前者の調整）より
も、第２サブ画素群の２つのサブ画素の一方の階調を減少させるとともに他方の階調を増
加させる（つまり後者の調整）の方が、輝度の低下が少なく、好ましい。また、後者の調
整の方が、前者の調整よりも調整量が少なく、その点でも好ましい。
【００５６】
　このように、目標色度点がＢ軸よりもＧ－側（下側）に位置する場合、輝度変化と調整
量の観点から、第２サブ画素群には青サブ画素Ｂに加えて赤サブ画素Ｒが含まれている（
つまり第１サブ画素群には黄サブ画素Ｙｅに加えて緑サブ画素Ｇが含まれている）ことが
好ましい。このとき、駆動回路２０から青サブ画素Ｂに供給される表示信号は、黄サブ画
素Ｙｅおよび緑サブ画素Ｇに供給される表示信号の階調よりも低い階調の表示信号である
。また、駆動回路２０から赤サブ画素Ｒに供給される表示信号は、黄サブ画素Ｙｅおよび
緑サブ画素Ｇに供給される表示信号の階調よりも高い階調の表示信号である。
【００５７】
　なお、必ずしも全中間調の無彩色について目標色度点がＢ軸に対して同じ側に位置する
わけではない。つまり、液晶表示装置１００の仕様によっては、ある中間調の無彩色につ
いては目標色度点がＢ軸に対してＧ＋側に位置し、別のある中間調の無彩色については目
標色度点がＢ軸に対してＧ－側に位置することがある。この場合、白点調整を行う全ての
中間調について、目標色度点とＢ軸との位置関係の判定を行い、各中間調ごとに第２サブ
画素群を選択してもよいが、白点調整をより簡便に行うために、白点調整を行う全ての中
間調について第２サブ画素群の選択を統一してもよい。例えば、特定の階調で（例えば図
５に示した１２０階調で）目標色度点とＢ軸との位置関係の判定を行い、その結果に基づ
いて第２サブ画素群を選択してもよい。あるいは、白点調整を行う全ての中間調について
、目標色度点とＢ軸とのずれの平均をとって第２サブ画素群を選択してもよいし、白点調
整を行う全ての中間調について目標色度点とＢ軸との位置関係の判定を行い、多い方に合
わせて第２サブ画素群を選択してもよい。
【００５８】
　続いて、本実施形態における白点調整の手法を、計算により検証した結果を説明する。
【００５９】
　まず、各原色の階調を変化（増減）させたときにどのように色度点が動くかを考える。
具体的には、各色度点のＸＹＺ値から、色度点に対する影響を考える。色度点の変化を微
小変化ΔｘおよびΔｙとすると、ΔｘおよびΔｙは、ＸＹＺ値を用いて下記式（１）およ
び（２）で表される。
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【数１】

【数２】

【００６０】
　ここで、任意の中間調において、すべての原色の階調を同じにした場合に表示される無
彩色（つまり白点調整前の無彩色）の色度点を考える。任意の中間調における赤のＸＹＺ
値を（ＸR，ＹR，ＺR）、緑のＸＹＺ値を（ＸG，ＹG，ＺG）、青のＸＹＺ値を（ＸB，ＹB

，ＺB）、黄のＸＹＺ値を（ＸY，ＹY，ＺY）とし、任意の中間調における無彩色の規格化
輝度をＫとすると、白点調整前の無彩色の色度点のＸＹＺ値（Ｘ0，Ｙ0，Ｚ0）は、下記
式（３）、（４）および（５）で表される。
　Ｘ0＝Ｋ（ＸR＋ＸG＋ＸB＋ＸY）　　　・・・（３）
　Ｙ0＝Ｋ（ＹR＋ＹG＋ＹB＋ＹY）　　　・・・（４）
　Ｚ0＝Ｋ（ＺR＋ＺG＋ＺB＋ＺY）　　　・・・（５）
【００６１】
　（ＸR＋ＸG＋ＸB＋ＸY）をＸRGBY、（ＹR＋ＹG＋ＹB＋ＹY）をＹRGBY、（ＺR＋ＺG＋Ｚ

B＋ＺY）をＺRGBYと表記すると、上記式（３）、（４）および（５）から、下記式（３）
’、（４）’および（５）’が導かれる。
　Ｘ0＝ＫＸRGBY　　　・・・（３）’
　Ｙ0＝ＫＹRGBY　　　・・・（４）’
　Ｚ0＝ＫＺRGBY　　　・・・（５）’
【００６２】
　ここで、赤の階調を増加させ、赤の規格化輝度をＫ＋ｋにすると、Ｘ値はＸ1＝Ｘ0＋ｋ
ＸRとなる。従って、Ｘ値の変化分ΔＸは、ΔＸ＝Ｘ1－Ｘ0＝ｋＸRと表される。同様に、
Ｙ値の変化分ΔＹはΔＹ＝ｋＹRと表され、Ｚ値の変化分ΔＺはΔＺ＝ｋＺRと表される。
そのため、微小変化の傾きΔｙ／Δｘは、下記式（６）で表される。
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【００６３】
　白点調整前の無彩色の色度点と、目標色度点とのずれを（ΔＸmix，ΔＹmix）とし、階
調を調整するものとして選択した２色について、階調を増減させたことによる色度の微小
な増減（Δｘ，Δｙ）をそれぞれ（ｋx，ｋy）、（ｌx，ｌy）とする。１色目をα、２色
目をβの割合で増減させて、無彩色の色度点を目標色度点に合わせるとすると、下記式（
７）が成立する。

【数４】

【００６４】
　上記式（７）から、α、βは、下記式（８）および（９）で表される。ただし、式（８
）および（９）中、ｋ＝ｋy／ｋy、ｌ＝ｌy／ｌxである。
【数５】

【数６】

【００６５】
　上述したようにして、中間調の無彩色の色度点を目標色度点に合わせるために、調整す
べき２色をどのような割合（α，β）で変化させたらよいかが算出される。
【００６６】
　以下、三原色液晶表示装置および本実施形態における液晶表示装置１００について、上
記の割合（α，β）を算出して白点調整手法を検証した結果を説明する。
【００６７】
　表１に示した仕様の三原色液晶表示装置について、１２０階調の無彩色の色度点（ｘ，
ｙ）＝（０．２５６９，０．２４９７）を最高階調の無彩色の色度点（ｘ，ｙ）＝（０．
２８０３，０．２８２７）に合わせる場合の、αおよびβを表３に示す。表３には、調整
する２つの原色を赤および緑とした場合、赤および青とした場合、緑および青とした場合
の３つの場合について、２つの原色を変化させる割合αおよびβと、変化高および目標輝
度誤差とを示している。変化高は、（α2＋β2）1/2で表される２色分の変化量の目安で
あり、目標輝度誤差は、調整前の無彩色と、調整後の無彩色との輝度差である。
【００６８】
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【表３】

【００６９】
　表３から、従来行われていたように、緑の階調を固定した上で、赤および青の階調を調
整することが、変化高および目標輝度誤差の点で一番好ましいことがわかる。
【００７０】
　図９に、この三原色液晶表示装置における白点調整前の色度点（１２０階調の無彩色の
色度点）と、目標色度点（２５５階調の無彩色の色度点）とを示す。図９のグラフには、
青の階調を増減させたときの色度変化の方向を示すＢ軸に加え、赤の階調を増減させたと
きの色度変化の方向を示すＲ軸および緑の階調を増減させたときの色度変化の方向を示す
Ｇ軸も示されている。
【００７１】
　図９に示されているように、調整する２つの原色を緑および青とした場合、２色とも階
調を減少させる調整となる。これに対し、調整する２つの原色を赤および青とした場合、
青については階調を減少させるが、赤については階調を増加させる調整となる。このよう
に、図９からも、赤および青の階調を調整するのが好ましいことがわかる。
【００７２】
　表２に示した仕様の液晶表示装置１００について、１２０階調の無彩色の色度点（ｘ，
ｙ）＝（０．２３４５，０．２１４７）を最高階調の無彩色の色度点（ｘ，ｙ）＝（０．
２６９４，０．２８５８）に合わせる場合の、αおよびβを表４に示す。表４には、調整
する２つの原色を赤および緑とした場合、赤および青とした場合、赤および黄とした場合
、緑および青とした場合、緑および黄とした場合、青および黄とした場合の６つの場合に
ついて、２つの原色を変化させる割合αおよびβと、変化高および目標輝度誤差とを示し
ている。
【００７３】

【表４】

【００７４】
　表４から、黄および赤の階調を固定した上で、緑および青の階調を調整することが、変
化高および目標輝度誤差の点で一番好ましいことがわかる。また、表４からは、黄の階調
を調整すると、変化高および目標輝度誤差の両方において好ましい結果が得られないこと
もわかる。
【００７５】
　図１０に、この仕様の液晶表示装置１００における白点調整前の色度点（１２０階調の
無彩色の色度点）と、目標色度点（２５５階調の無彩色の色度点）とを示す。図１０のグ
ラフには、Ｂ軸、Ｒ軸およびＧ軸に加え、黄の階調を増減させたときの色度変化の方向を
示すＹｅ軸も示されている。
【００７６】
　図１０に示されているように、調整する２つの原色を赤および青とした場合、２色とも
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階調を減少させる調整となる。これに対し、調整する２つの原色を緑および青とした場合
、青については階調を減少させるが、緑については階調を増加させる調整となる。このよ
うに、図１０からも、緑および青の階調を調整するのが好ましいことがわかる。
【００７７】
　図１１に、この仕様の液晶表示装置１００について、白点調整が行われる前の状態にお
ける、入力階調（Ｒ＝Ｇ＝Ｂ）と、画素によって表示される無彩色の規格化出力輝度との
関係を示す。図１１に示されているように、ガンマ補正後の規格化出力輝度は、目標ガン
マと一致している。
【００７８】
　図１２に、この仕様の液晶表示装置１００について、白点調整が行われる前の状態にお
ける、入力階調（Ｒ＝Ｇ＝Ｂ）と、画素によって表示される無彩色の色度ｘおよびｙとの
関係を示す。図１２から、中間調の無彩色の色度ｘおよびｙが、最高階調の無彩色の色度
ｘおよびｙからずれていることがわかる。
【００７９】
　図１３に、この仕様の液晶表示装置１００について、赤および青の階調を変化させて白
点調整を行った後の、基準となる無彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の色度
ｘおよびｙとの関係を示す。図１３には、比較のために、白点調整前の色度ｘおよびｙも
示されている。
【００８０】
　図１３から、白点調整によって、中間調の無彩色の色度ｘおよびｙが、最高階調の無彩
色の色度ｘおよびｙとほぼ一致していることがわかる。ただし、図１０を参照しながら説
明したように、この仕様において赤および青の階調を変化させる場合、赤および青の階調
を両方とも減少させることになる。
【００８１】
　図１４に、基準となる無彩色の階調と、赤および青の階調の変化量との関係を示す。図
１４に示されているように、赤および青の両方について、階調の変化量は負であり、赤お
よび青の階調を両方とも減少させていることがわかる。そのため、赤および青の階調を変
化させることによって白点調整を行った場合、中間調の無彩色の輝度が低下してしまう。
【００８２】
　図１５に、赤および青の階調を変化させて白点調整を行う前後における、基準となる無
彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の規格化出力輝度との関係を示す。図１５
からわかるように、白点調整後の輝度は、白点調整前の輝度よりも低下している。
【００８３】
　図１６に、この仕様の液晶表示装置１００について、緑および青の階調を変化させて白
点調整を行った後の、基準となる無彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の色度
ｘおよびｙとの関係を示す。図１６には、比較のために、白点調整前の色度ｘおよびｙも
示されている。
【００８４】
　図１６から、白点調整によって、中間調の無彩色の色度ｘおよびｙが、最高階調の無彩
色の色度ｘおよびｙとほぼ一致していることがわかる。また、図１０を参照しながら説明
したように、この仕様において緑および青の階調を変化させる場合、青については階調を
減少させるが、緑については階調を増加させることになる。
【００８５】
　図１７に、基準となる無彩色の階調と、緑および青の階調の変化量との関係を示す。図
１７に示されているように、青については階調の変化量は負であるが、緑については階調
の変化量は正であり、青の階調は減少させるが、緑の階調は増加させていることがわかる
。そのため、緑および青の階調を変化させることによって白点調整を行った場合、中間調
の無彩色の輝度の低下を抑制することができる。
【００８６】
　図１８に、緑および青の階調を変化させて白点調整を行う前後における、基準となる無
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彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の規格化出力輝度との関係を示す。図１８
からわかるように、白点調整後の輝度は、白点調整前の輝度からほとんど変化していない
。
【００８７】
　ここまでは、液晶表示装置１００が表２に示した仕様を有する場合について検証結果を
説明した。続いて、液晶表示装置１００が表５に示した仕様を有する場合について検証結
果を説明する。
【００８８】
【表５】

【００８９】
　表５に示した仕様の液晶表示装置１００について、１２０階調の無彩色の色度点（ｘ，
ｙ）＝（０．２４８，０．２５１）を最高階調の無彩色の色度点（ｘ，ｙ）＝（０．２５
８３，０．２５８２）に合わせる場合の、αおよびβを表６に示す。表６には、調整する
２つの原色を赤および緑とした場合、赤および青とした場合、赤および黄とした場合、緑
および青とした場合、緑および黄とした場合、青および黄とした場合の６つの場合につい
て、２つの原色を変化させる割合αおよびβと、変化高および目標輝度誤差とを示してい
る。
【００９０】
【表６】

【００９１】
　表６から、黄および緑の階調を固定した上で、赤および青の階調を調整することが、変
化高および目標輝度誤差の点で一番好ましいことがわかる。また、表６からは、黄の階調
を調整すると、変化高および目標輝度誤差の両方において好ましい結果が得られないこと
もわかる。
【００９２】
　図１９に、この仕様の液晶表示装置１００における白点調整前の色度点（１２０階調の
無彩色の色度点）と、目標色度点（２５５階調の無彩色の色度点）とを示す。
【００９３】
　図１９に示されているように、調整する２つの原色を緑および青とした場合、２色とも
階調を減少させる調整となる。これに対し、調整する２つの原色を赤および青とした場合
、青については階調を減少させるが、赤については階調を増加させる調整となる。このよ
うに、図１９からも、赤および青の階調を調整するのが好ましいことがわかる。
【００９４】
　図２０に、この仕様の液晶表示装置１００について、緑および青の階調を変化させて白
点調整を行った後の、基準となる無彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の色度
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ｘおよびｙとの関係を示す。図２０には、比較のために、白点調整前の色度ｘおよびｙも
示されている。
【００９５】
　図２０から、白点調整によって、中間調の無彩色の色度ｘおよびｙが、最高階調の無彩
色の色度ｘおよびｙとほぼ一致していることがわかる。ただし、図１９を参照しながら説
明したように、この仕様において緑および青の階調を変化させる場合、緑および青の階調
を両方とも減少させることになる。
【００９６】
　図２１に、基準となる無彩色の階調と、緑および青の階調の変化量との関係を示す。図
２１に示されているように、緑および青の両方について、階調の変化量は概ね負であり、
緑および青の階調を両方とも減少させていることがわかる。そのため、緑および青の階調
を変化させることによって白点調整を行った場合、中間調の無彩色の輝度が低下してしま
う。
【００９７】
　図２２に、緑および青の階調を変化させて白点調整を行う前後における、基準となる無
彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の規格化出力輝度との関係を示す。図２２
からわかるように、白点調整後の輝度は、白点調整前の輝度よりも低下している。
【００９８】
　図２３に、この仕様の液晶表示装置１００について、赤および青の階調を変化させて白
点調整を行った後の、基準となる無彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の色度
ｘおよびｙとの関係を示す。図２３には、比較のために、白点調整前の色度ｘおよびｙも
示されている。
【００９９】
　図２３から、白点調整によって、中間調の無彩色の色度ｘおよびｙが、最高階調の無彩
色の色度ｘおよびｙとほぼ一致していることがわかる。また、図１９を参照しながら説明
したように、この仕様において赤および青の階調を変化させる場合、青については階調を
減少させるが、赤については階調を増加させることになる。
【０１００】
　図２４に、基準となる無彩色の階調と、赤および青の階調の変化量との関係を示す。図
２４に示されているように、青については階調の変化量は低階調側を除いて負であるが、
赤については階調の変化量は正であり、青の階調は概ね減少させるが、赤の階調は増加さ
せていることがわかる。そのため、赤および青の階調を変化させることによって白点調整
を行った場合、中間調の無彩色の輝度の低下を抑制することができる。
【０１０１】
　図２５に、赤および青の階調を変化させて白点調整を行う前後における、基準となる無
彩色の階調と、画素によって表示される無彩色の規格化出力輝度との関係を示す。図２５
からわかるように、白点調整後の輝度は、白点調整前の輝度からほとんど変化していない
。
【０１０２】
　続いて、本実施形態における液晶表示装置１００の駆動回路２０が有するタイミングコ
ントローラ３０の具体的な構成を説明する。図２６に、タイミングコントローラ３０の好
適な構成を示す。
【０１０３】
　図２６に示すタイミングコントローラ３０は、３つの原色に対応した画像信号を４つの
原色に対応した多原色信号に変換する信号変換回路３１と、白点調整を行うためのテスト
回路３２と、信号変換回路３１からの信号とテスト回路３２からの信号とを切り替えて液
晶表示パネル１０に出力するためのセレクタ３３とを有する。
【０１０４】
　テスト回路３２の具体的な構成を図２７に示す。テスト回路３２は、赤、緑、青に関し
ては、入力された画像信号の赤成分、緑成分および青成分と同じ階調の信号を出力する。
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た画像信号の赤成分、緑成分および青成分のいずれか１つと同じ階調の信号を出力する。
従って、例えば赤成分、緑成分および青成分の階調がすべて同じＡである画像信号が入力
されたときには、セレクタ３２ａがどの成分を選択しても、赤、緑、青、黄の階調はすべ
てＡであり、調整前の基準となる階調Ａにおける無彩色が得られる。
【０１０５】
　ここで得られた階調Ａの無彩色の色度点と、最大階調（８ビットの場合２５５階調）に
おける無彩色の色度点とのずれを調整する。例えば緑と青で調整する場合は、赤と黄の階
調を固定する。セレクタ３２ａによって赤成分を選択することにより、赤の階調と黄の階
調がＡとなる。緑と青については、まず階調Ａから開始し、それぞれ増減させることによ
り所望の色度点へと調整を行えばよい。
【０１０６】
　テスト回路３２を用いた白点調整の結果は、信号変換回路３１にフィードバックされ、
そのことにより、信号変換回路３１は、中間調の無彩色の色度点と最高階調の無彩色との
色度点との差が小さくなるような信号変換を行うことができるようになる。信号変換回路
３１としては、多原色液晶表示装置用に提案されている公知の種々の回路を用いることが
できる。
【０１０７】
　なお、ここでは、外部から三原色に対応した画像信号が駆動回路２０に入力される場合
を例示したが、本発明はこれに限定されるものではない。４つの原色に対応した多原色信
号が駆動回路２０に入力されてもよい。その場合には、タイミングコントローラ３０は、
信号変換回路３１やテスト回路３２を含んでいる必要はない。
【産業上の利用可能性】
【０１０８】
　本発明によると、４つの原色を用いてカラー表示を行う多原色液晶表示装置に好適に用
いられる白点調整の手法が提供される。
【符号の説明】
【０１０９】
　１０　　液晶表示パネル
　２０　　駆動回路
　３０　　タイミングコントローラ
　３１　　信号変換回路
　３２　　テスト回路
　３２ａ　セレクタ
　３３　　セレクタ
　４０　　ＬＣＤドライバ
　４１　　ゲートドライバ
　４２　　ソースドライバ
　１００　液晶表示装置
　Ｒ　　赤サブ画素
　Ｇ　　緑サブ画素
　Ｂ　　青サブ画素
　Ｙｅ　黄サブ画素
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