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(57)【要約】
【課題】方法および装置は、液晶ディスプレイにおける
視野角に関連する色ずれの低減のために提供される。
【解決手段】方法および装置は、各画素データは、それ
ぞれのデータ値を有する複数のサブ画素色構成要素を含
み、画像を構成する複数の画素データを受信する受信工
程と、上記画素データのそれぞれに対して、その中に含
まれた上記サブ画素色構成要素のデータ値を比較する比
較工程と、上記比較に基づき、上記液晶ディスプレイ上
に表示された場合の色ずれを低減するために、２つ以上
の上記複数のサブ画素色構成要素に対して、上記画素デ
ータ内に含まれた上記サブ画素色構成要素のデータ値を
修正する修正工程と、を含む。
【選択図】図１９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液晶ディスプレイにおける視野角に関連する色ずれの低減方法であって、
　各画素データは、それぞれのデータ値を有する複数のサブ画素色構成要素を含み、画像
を構成する複数の画素データを受信する受信工程と、
　上記画素データのそれぞれに対して、その中に含まれた上記サブ画素色構成要素のデー
タ値を比較する比較工程と、
　上記比較に基づき、上記液晶ディスプレイ上に表示された場合の色ずれを低減するため
に、２つ以上の上記複数のサブ画素色構成要素に対して、上記画素データ内に含まれた上
記サブ画素色構成要素のデータ値を修正する修正工程と、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　上記修正工程は、少なくとも１つの上記サブ画素色構成要素の各データ値を、少なくと
も２つの修正データ値にマッピングするマッピング工程を含み、
　上記修正データ値は、多重方式で上記液晶ディスプレイ上に表示され、そして、軸上の
観賞者に対して複合輝度を表し、
　上記輝度は、上記少なくとも１つの上記サブ画素色構成要素のデータ値の輝度と同等ま
たは比例することを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　上記液晶ディスプレイの画素は、分割サブ画素構造を有するサブ画素を備え、
　上記少なくとも２つの修正データ値は、上記分割サブ画素構造を経由して空間的多重方
法で上記液晶ディスプレイ上に表示されることを特徴とする請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　上記少なくとも２つの修正データ値は、隣の画素と協同で空間的多重方式および時間的
多重方式の少なくも１つで上記液晶ディスプレイ上に表示されることを特徴とする請求項
２に記載の方法。
【請求項５】
　上記少なくとも２つの修正データ値は、フレーム反転と併用して空間的多重方式および
時間的多重方式で上記液晶ディスプレイ上に表示されることを特徴とする請求項４に記載
の方法。
【請求項６】
　上記マッピング工程は、異なる遷移に対して、上記液晶ディスプレイのための異なる液
晶応答時間を考慮することを特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　上記少なくとも２つの修正データ値は、時間的多重方式で対応する画素を経由し上記液
晶ディスプレイ上に表示されることを特徴とする請求項２に記載の方法。
【請求項８】
　上記マッピング工程は、サブ画素色構成要素のデータ値を上記修正データ値の対応する
対へマッピングするために、少なくとも１つのルックアップテーブルを利用する利用工程
を含むことを特徴とする請求項２～７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項９】
　上記マッピング工程は、上記比較工程の関数として複数の異なるルックアップテーブル
の中から選択されたルックアップテーブルを利用する利用工程を含むことを特徴とする請
求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　上記複数のルックアップテーブルの各々は、定められたサブ画素色構成要素のデータ値
のための修正データ値の異なる対を生成し、
　異なるデータ値の上記異なる対は、軸上の観賞者へ表示された場合に略同一の平均輝度
をもたらすことを特徴とする請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
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　上記マッピング工程は、上記比較工程の関数としてインデックスを付けた単一ルックア
ップテーブルを利用する利用工程を含むことを特徴とする請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　特定の画素データのための上記サブ画素色構成要素のデータ値の中から最も高いデータ
値を有する上記サブ画素色構成要素のデータ値と、中間データ値を有する上記サブ画素色
構成要素のデータ値との間の差が大きい程、上記修正データ値の分割の角度が大きいこと
を特徴とする請求項２～１１のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１３】
　上記比較工程は、特定の画素データのための上記サブ画素色構成要素のデータ値の中か
ら最も高いデータ値を有する上記サブ画素色構成要素のデータ値を特定する特定工程と、
　最も高いデータ値を有する上記サブ画素色構成要素と、中間データ値を有するサブ画素
色構成要素との間のデータ値の差を決定する決定工程と、
を含むことを特徴とする請求項１～１２のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１４】
　上記比較工程は、特定の画素データのための上記サブ画素色構成要素のデータ値の中の
、最も高いデータ値を有する上記サブ画素構成要素のデータ値と、中間データ値を有する
上記サブ画素構成要素のデータ値との比を算出する算出工程を含むことを特徴とする請求
項１～１２のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１５】
　上記比較工程は、最も高いデータ値を有する上記サブ画素構成要素のデータ値と中間デ
ータ値を有する上記サブ画素構成要素のデータ値との間の差または比、および、最も高い
データ値を有する上記サブ画素構成要素のデータ値と最も低いデータ値を有する上記サブ
画素構成要素のデータ値との間の差または比、を算出する算出工程を含むことを特徴とす
る請求項１～１２のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１６】
　上記比較工程は、隣の画素のための上記サブ画素色構成要素のデータ値を考慮する考慮
工程を含むことを特徴とする請求項１～１５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１７】
　上記液晶ディスプレイに伴うプライバシー観賞を提供するために上記複数の画素データ
を処理する処理工程を更に含み、
　上記画素データに含まれた上記サブ画素色構成要素のデータ値は、上記液晶ディスプレ
イ上に表示された場合に色ずれを低減するために公的モードに修正され、
　上記画素データに含まれた上記サブ画素色構成要素のデータ値は、プライバシー観賞を
提供するために私的モードに修正されることを特徴とする請求項１～１６のいずれか１項
に記載の方法。
【請求項１８】
　上記サブ画素色構成要素のデータ値の上記修正工程により引き起こされたほかの望まし
くない表示結果を避けるために受信した画像における特徴を検出および修正するために上
記複数の画素データをフィルタリングするフィルタリング工程を更に含むことを特徴とす
る請求項１～１７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１９】
　上記画素データに含まれた上記サブ画素色構成要素のデータ値は、特定の色構成要素に
基づいてそれぞれに修正されることを特徴とする請求項１～１８のいずれか１項に記載の
方法。
【請求項２０】
　上記修正工程は、方式を変える方式変更工程を更に含み、
　上記方式において、修正された上記サブ画素色構成要素のデータ値がｄｃバランシング
を維持するために上記液晶ディスプレイ上に示されることを特徴とする請求項１～１９の
いずれか１項に記載の方法。
【請求項２１】
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　請求項８～１０のいずれか１項に記載の方法で用いられるためのルックアップテーブル
を作成する方法であって、
　入力画素データの複数の群各々のための出力画素データを有する上記ルックアップテー
ブルにデータを加える追加工程を含み、
　上記追加工程は、表示装置のための適用可能な軸上／軸外の輝度点のセットを決定する
決定工程と、
　軸上の輝度値の全幅をカバーし、かつ、異なるそれぞれの軸外の輝度特性を有する、ラ
インを考慮する考慮工程と、
　上記ラインのそれぞれに沿って複数の上記適用可能な輝度点を選択する選択工程と、を
含み、
　上記選択工程は、上記輝度点と関係する上記ラインとの間の距離に少なくとも一部で依
存するエラー関数を減らすために作られ、かつ、上記選択された輝度点を生成するために
不可欠な上記画素データに基づいた上記ルックアップテーブルにデータを追加することを
特徴とする方法。
【請求項２２】
　請求項２１に記載の方法に従って作成されたルックアップテーブル。
【請求項２３】
　液晶ディスプレイにおける視野角に関連する色ずれの低減装置であって、
　各画素データは、それぞれのデータ値を有する複数のサブ画素色構成要素を含み、画像
を構成する複数の画素データを受信するための入力部と、
　上記画素データのそれぞれに対して、その中に含まれた上記サブ画素色構成要素のデー
タ値を比較する比較部と、
　上記比較に基づき、上記液晶ディスプレイ上に表示された場合の色ずれを低減するため
に、２つ以上の上記複数のサブ画素色構成要素に対して、上記画素データ内に含まれた上
記サブ画素色構成要素のデータ値を修正する修正部と、
を備えることを特徴とする装置。
【請求項２４】
　上記修正部は、少なくとも１つの上記サブ画素色構成要素の各データ値を、少なくとも
２つの修正データ値にマッピングし、
　上記修正データ値は、多重方式で上記液晶ディスプレイ上に表示され、そして、軸上の
観賞者に対して複合輝度を表し、
　上記輝度は、上記少なくとも１つの上記サブ画素色構成要素のデータ値の輝度と同等ま
たは比例することを特徴とする請求項２３に記載の装置。
【請求項２５】
　コンピュータにより実行された場合、液晶ディスプレイにおける視野角に関連する色ず
れの低減方法を実行するコンピュータ読み取り可能な媒体に保存されたコンピュータプロ
グラムであって、
　上記方法は、
　各画素データは、それぞれのデータ値を有する複数のサブ画素色構成要素を含み、画像
を構成する複数の画素データを受信する受信工程と、
　上記画素データのそれぞれに対して、その中に含まれた上記サブ画素色構成要素のデー
タ値を比較する比較工程と、
　上記比較に基づき、上記液晶ディスプレイ上に表示された場合の色ずれを低減するため
に、２つ以上の上記複数のサブ画素色構成要素に対して、上記画素データ内に含まれた上
記サブ画素色構成要素のデータ値を修正する修正工程と、
を含むことを特徴とするコンピュータプログラム。
【請求項２６】
　上記修正工程は、少なくとも１つの上記サブ画素色構成要素の各データ値を、少なくと
も２つの修正データ値にマッピングするマッピング工程を含み、
　上記修正データ値は、多重方式で上記液晶ディスプレイ上に表示され、そして、軸上の
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観賞者に対して複合輝度を表し、
　上記輝度は、上記少なくとも１つの上記サブ画素色構成要素のデータ値の輝度と同等ま
たは比例することを特徴とする請求項２５に記載のコンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表示装置による表示のため画像データ処理方法および装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本出願は、２００８年１２月１８日出願の米国仮出願第６１／１３８，５９４号に対す
る３５ＵＳＣ§１１９（ｅ）の下で優先主張しており、その全内容は参照によって本明細
書に援用される。
【０００３】
　表示領域、輝度、画像コントラスト、解像度、色域、ビット深度、応答時間、および広
視野性能等の測定基準の改善に伴い非常に高性能なディスプレイをもたらしている。この
ような液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）技術における重要な進歩にも関わらず、視野角による
色ずれは、多くのタイプのＬＣＤに依然、問題となっている。
【０００４】
　ＬＣＤの広視野性能の改善のために、いくつかの技術が開発されている。ディスプレイ
は、ツイストネマチック（Twisted Nematic）ディスプレイに利用される広視野斜角ディ
スコチックフィルム（splayed-discotic Wide-View film）といった角度補正フィルム、
ＶＡＮ（Vertically Aligned Nematic）モードおよびＩＰＳ（In-Plane Switching）モー
ドディスプレイのマルチドメイン画素（multidomained pixels）、および、改良した電極
形状等から製造されている。これらの開発は広視野角でコントラストが反転する問題のな
いディスプレイを可能にしている。つまり、画素の絶対的輝度は視野角で変わりうるが、
軸上で他の画素より高輝度を有するために切り替えられる画素は、全視野角において、よ
り明るいままであり、逆もまた同様である。しかしながら、視野角と共に画素の輝度にお
ける変化量はなお、殆どのタイプのＬＣＤにおける画素の軸上輝度の関数である。これは
以下の結果を有する。画素配列を備えるカラーディスプレイにおいて、各画素は、例えば
、ＲＧＢストライプディスプレイでの赤、緑、青のサブ画素等、複数の色サブ画素から構
成される。画素が３色構成要素の異なる輝度値から成る色を表示する場合、これらの異な
る輝度値は視野角と共に異なる量により変化でき、知覚された色におけるずれをもたらす
。
【０００５】
　さらにまた、いくつかの技術はこの結果を和らげるために開発されている。これらの最
も効果的な技術は、分割サブ画素構成を利用する。それにより、ディスプレイ中の色サブ
画素各々は２つ以上の領域から成る。ディスプレイ面と垂直に位置した（軸上の）観賞者
に対し全体的に一定の輝度を生じさせるために、これらの技術は、異なる輝度、１つは他
より明るい、を個々に生じさせるために作られる。つまり、軸上の２つの領域の平均輝度
は所望の全体的な輝度である等である。そして、各部の視野角に伴う輝度のずれは異なり
、よって２つ領域を合わせた平均的なずれはそれぞれに獲得した個々のずれより顕著では
ない。
【０００６】
　この方法は、部分空間ディザー（partial spatial dither）またはデジタルハーフトー
ン（digital halftoning）として知られる。そして、１９８９年６月２０日発行の米国特
許第４８４０４６０号および２００５年１０月６日発行の米国特許第２００５０２１９１
８６Ａ１号に記載されたように、分割サブ画素の領域間に容量分圧器を用いてこの方法は
実行されうる。あるいは、サブ画素の２つの領域がコモンゲートラインにより活性化され
る時、サブ画素の２つの領域各々が個々に制御信号電圧を受け取るような、カラーサブ画
素毎に追加のソースラインを用いることにより実装可能である。この２番目の実装は２０
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００年５月２３日発行の米国特許第６０６７０６３号に記載される。そして、上記２つの
一般的なアプローチが要約されている。そして、２００６年７月１８日発行の米国特許第
７０７９２１４号により既知の色ずれ低減のためにサブ画素の明るい方の領域および暗い
方の領域に使用された電圧間の関係が最適化されている。
【０００７】
　そのような方法を実装するために分割サブ画素構造を用いる必要はない。その技術はソ
フトウェア上でまたはＬＣＤ制御電子回路で効果的に実装できる。そして、空間または時
間ドメインのどちらかにおいて、カラーサブ画素全ての輝度を上下に二者択一的に調整す
ることによりどんな既存のカラーディスプレイにも適用できる。それにより、ディスプレ
イの効果的な解像度にかかる費用で同じ効果を作り出す。輝度は隣の画素の色構成要素間
を効果的に移動する。それにより、全体的な変化は起こらないが、隣の画素との輝度の差
が増加し、視野角に伴う輝度の平均的なシフトの減少をもたらす。このことは、２００４
年１０月５日発行の米国特許第６８０１２２０号および、１９９８年１２月８日発行の米
国特許第５８４７６８８号で記載されている。米国特許第６８０１２２０号において、こ
のことは画像処理方法により実行され、この方法でＬＣＤへの画像データ入力がルックア
ップテーブル（ＬＵＴ）の手段により処理される。よって、ＬＣＤ上の隣の画素により表
示された場合、各入力データレベルに対して、本来の入力データレベルが両方の画素に表
示された場合と同様に現れるように（充分な表示解像度および観賞距離を想定する）観賞
者の目で平均化される１対の出力データレベルが供給される。それゆえ、画像処理方法は
、一定の入力データ値に対する各画素に適用される出力データ値の対のどちらかを、ディ
スプレイを横断し空間的に交互に入れ替える。
【０００８】
　上記全ての方法は、分割サブ画素の場合にはディスプレイのそれぞれの色サブ画素内、
または、画像処理方法の場合には隣のサブ画素群内、のどちらかで、ハーフトーン方法を
適用する。その中で、要求された平均輝度を提供するために組み合わせるサブ画素または
サブ画素領域の輝度間の関係は固定される。領域間に適用された容量分圧器の比により、
または、単一ＬＵＴの使用により、そのどちらかで上記関係は固定される。それにより、
ディスプレイの全画素のための各入力データレベルに対して明るい方のデータレベルおよ
び暗い方のデータレベルが出力される。
【０００９】
　この固定関係の結果として、画素ハードウェアおよびディスプレイソウトウェアまたは
制御電子回路における上記のアプローチの両方は、制限を受ける。その制限とは、ディス
プレイの視野角に伴う色ずれを最適に低減するために、（全ての領域に０ボルトが印加さ
れた）殆どオフ状態に対し、軸上の観賞者に観察される効果的な画素輝度は、異なる輝度
の２以上の領域から構成されなければならない。それゆえ、分割色サブ画素内の複数の領
域、または、局所群内の輝度の移動の影響下にある隣の全体の色サブ画素、のどちらかの
両領域は、色ずれを低減する方法の有効性を妥協すること無く、完全に明るくすることは
できない。
【００１０】
　ＬＣＤディスプレイは一般的に以下を含むいくつかの構成部品から成る。
【００１１】
　１．パネルへ広角照明を均一に提供するためのバックライトユニット。
【００１２】
　２．デジタル画像データを受信し、そして、各画素のためのアナログ信号電圧およびタ
イミングパルスおよび全画素の対電極のための共通電圧を出力するための制御電子回路。
ＬＣＤ制御電子回路の標準的なレイアウトの概略図は図１に示される（E. Lueder, Liqui
d Crystal Displays, Wiley and Sons Ltd., 2001参照）。
【００１３】
　３.空間光変調による画像を表示するための液晶（ＬＣ）パネル。２つの対向ガラス基
板を含み、その一方の上には画素電極の配列およびアクティブマトリックス配列が配置さ
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れ、制御電子回路から受信した電子信号を画素電極へ送る。もう一方の基板上には、通常
、一様な共通電極およびカラーフィルター配列フィルムが配置される。ガラス基板の間に
は一定の厚みの液晶層が含まれ、通常は２－６μｍであり、ガラス基板の内側表面にアラ
イメント層の存在により並べることができる。ガラス基板は一般に、交差偏光フィルムと
他の光学補正フィルムとの間に置かれ、ＬＣ層の各画素領域内で電気的に誘導されたアラ
イメント変化を引き起こす。それにより、バックライトユニットおよび周辺環境からの光
で所望の光変調をもたらす。そしてそれにより画像が生成する。
【００１４】
　一般的に、ＬＣＤ制御電子回路（本明細書で制御電子回路とも称される）は、ＬＣパネ
ルの電気光学特性に対して次のように明確に構成される。それは、ディスプレイ表面に垂
直方向から観賞する（軸上の）最も重要な観賞者のために、表示された画像の知覚された
品質、つまり、解像度、コントラスト、輝度、応答時間等、を最適化する方法で、入力画
像データに従属する信号電圧を出力するように構成される。一定の画素に対する入力画像
データ値とディスプレイからの結果として生じる観察された輝度（ガンマ曲線）との間の
関係は、以下により決定される。ディスプレイドライバの信号電圧マッピングに対するデ
ータ値、および、ＬＣディスプレイの輝度反応に対する信号電圧、の複合効果により決定
される。
【００１５】
　ＬＣパネルは一般に、全視野角に対して軸上の応答にできるだけ近い表示ガンマ曲線を
保つように、画素毎の多数のＬＣドメイン、および／または、受動光学補正フィルムで構
成される。それにより、実質上、広視野角に対し同じ高品質画像を提供する。しかしなが
ら、液晶ディスプレイの電気光学応答は角度依存し、軸外のガンマ曲線は軸上のものと異
なることは液晶ディスプレイ固有の特性である。そして、コントラスト反転問題は、マル
チドメイン画素および改良した補正フィルムで広く解決されている一方、角度に伴う色ず
れは問題のままである。
【００１６】
　明快さの理由で、この効果を示すための以下の例、および、色ずれを減らすための実施
形態の記載は、カラーグラデーション制御につき８ビットを有するＶＡＮモードＬＣＤデ
ィスプレイに向けられる。角度を伴う色ずれの問題は、ＶＡＮモードディスプレイまたは
どんな特定の色深度のディスプレイにも制限されず、また、ここに記載された実施形態の
適用性もない。よって、これは、角度で色ずれが現れるどんなＬＣＤにも適用できる発明
の範囲を損なうべきではない。
【００１７】
　図２は、３２刻みの入力データレベル＝０（黒）から２５５（白）のグレーの度合いで
、携帯電話ディスプレイにおけるマルチドメインＶＡＮモードＬＣＤの輝度の計測角度依
存を示す。図３（ａ）は、入力データレベルに対してプロットした（ディスプレイが通常
観察される方向に水平な）右手側に対し０°および５０°の傾きでの図２の点を示す。軸
上の曲線は表示「ガンマ」曲線として知られ、
【００１８】
【数１】

【００１９】
の関係におおよそ従うように設計される。ここで、一定のデータレベルＤに対しＬは出力
輝度であり、そしてそれぞれがその最大値に正規化した場合、γ（ガンマ）はその２つに
関する指数である。ガンマ値は、一般的に２．０から２．４の範囲に設計され、そして図
２および３に示されたディスプレイに対して約２．３である。
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【００２０】
　図３（ｂ）は、軸上の輝度の関数として、５０°の傾きでのディスプレイの輝度を示す
。両者はそれらの最大値に正規化した。
【００２１】
　図から、ＶＡＮモードディスプレイに対する一般的な動きは、軸外観賞の場合、明るさ
を不均衡に現す中間グレーレベルのためであることが、はっきりと分かる。これは、図４
で更に描かれ、図４では、入力データ＝２５５、１６０、および０を表示する同じＶＡＮ
モードディスプレイのための各角度でデータ＝２５５状態の輝度に正規化した、視野角の
関数である輝度を示す。この図から以下を理解できる。もし画素が、赤色サブ画素に対し
データ＝２５５で、緑色サブ画素に対しデータ＝１６０で、青色サブ画素に対しデータ＝
０での、軸上の入力であれば、正規化した輝度の比はＲ：Ｇ：Ｂに対しおよそ１：０．３
５：０であり、画素に対してオレンジ色の外観をもたらす。しかしながら、５０°の傾き
から観賞された場合、色構成の比はおよそ１：０．７７：０．０３であり、画素に対して
黄色の外観をもたらす。これは、視野角を伴う色ずれの原因である。そして、特にＶＡＮ
モードディスプレイに対して、色ずれ角度は最大輝度に近い１色の構成、および、中間輝
度角度での１または２色構成から成り立つ色に対して最大であることが分かる。
【００２２】
　従来のデジタルハーフトーン方法のねらいは、サブ画素を入れ替えることにより画素の
色要素の相対的な輝度におけるこの変化を低減することである。上記サブ画素は、ハード
ウェア方法の場合、最大輝度で半分のサブ画素領域および最小輝度で半分のサブ画素領域
を有する最大輝度の５０％を表示する。または、ソフトウェアまたは制御電子回路方法の
場合、最大輝度で１つおよび最小輝度で１つを有する最大輝度の５０％を表示するための
セットであるサブ画素の隣の対を入れ替える。それにより、中間輝度のサブ画素またはサ
ブ画素の対は、効果的に、標準的な発光領域の半分の最大輝度サブ画素になる。よって、
サブ画素またはサブ画素の対の輝度は、全視野角での最大輝度状態の半分である。よって
、色ずれは回避される。
【００２３】
　明らかに、最大および最小輝度の正確な平均でのサブ画素の対のみが、最大輝度で１つ
および最小輝度で１つと入れ替え可能である。軸上の観賞者へのその対を組み合わせた外
観に影響することなく、入れ替え可能である。他の値の画素は、最小輝度または最大輝度
で１つの画素、および、同じ輝度でその他の画素により入れ替え可能であり、要求された
全体の平均を作り上げる。この理由のため、米国特許第６８０１２２０号では、その対に
おける画素間の最大限の差と画素の対を関係づけるために、図５（ａ）で示されたＬＵＴ
を提供する。そして平均輝度は、ガンマが２．２に等しいディスプレイ上の全入力データ
レベルに対して、同じ入力データレベルの１つの画素の平均輝度に等しい。
【００２４】
　図５（ａ）のＬＵＴに従って画素データ値が変えられるディスプレイのための図３（ｂ
）と同等のものは、図５（ｂ）に示される。この図から分かるように、５０°の傾きで正
規化した輝度は、最大輝度の５０％で画素に対して正規化した軸上の輝度とはもはや異な
らない。最小５０％、および最大輝度で色構成の組み合わせを備える色画素は今や、視野
角を伴う色ずれは有しない。５０°の傾きで正規化した輝度は、画素セットに対して正規
化した軸上の輝度と一致せず、しかしながら、特に最大輝度の２５％または７５％を表示
するための画素セットに対して、これら以外の輝度値を表示する。よって、これらのレベ
ルで１つ以上の色構成で色を表示する場合、色ずれはなおはっきり見える。同様に、色ず
れでの低減は著しく大きくなるので、軸上の５０％の輝度で色構成を有する画素対して、
上述のＬＵＴ方法を用いる。その後、同じ色構成を有する同じ画素は７５％の輝度へ変更
した。よって、ディスプレイを横断してスムーズに色が変わる画像、例えば５０％輝度か
ら７５％輝度へ変化する一色構成は、軸外でとてもスムーズには現れない。ディスプレイ
を横断して変化する色のみではないので、色ずれの補正の角度も変わり、観賞者にとても
不快感を起こさせうる強調された結果を生じさせる。この問題を解決するために、米国特
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許第６８０１２２０号は、修正したＬＵＴを提案する。その中で、同じ入力データレベル
の画素の対は、高い方のデータレベル画素の１つおよび低い方のデータレベル画素の１つ
と入れ替えられるが、もはや最大化されない調整された画素の差を伴う。しかしながら、
これは、色ずれ低減効果の有効性を減らす。
【００２５】
　これらの理由で、視野角の非常に広域に渡って正確な画像の再生が重要な特徴である多
くのＬＣＤテレビディスプレイでは、データ＝０を除く全入力データレベルは、各サブ画
素の半分で異なる輝度を有する分割サブ画素を用いて表示される。これは、黒を除く全て
の色に、２つの異なる輝度領域から成る色構成で構成させる。そしてその結果、平均化さ
れた２つの異なる視野角変化に、より均一な応答を生み出す。それにより、色ずれは低減
される。その結果、ディスプレイの最大伝達（輝度）も、低減される。
【００２６】
　図６（ａ）は、商業的に適用可能なＶＡＮモードＬＣＤテレビでの分割サブ画素の２つ
の半分の計測した輝度を示す。図から分かるように、暗い方のサブ画素の半分は、入力デ
ータ＝２５５で明るい方のサブ画素の半分の輝度の約６５％に到達する。これは、広視野
角で色を知覚するためにその最大値の８２．５％の輝度を有するディスプレイをもたらす
。図６（ｂ）は、計測したやり方で、テレビに対し正規化した軸上の輝度に対して５０°
の傾きの視野角で、対応する正規化した輝度を示す。分かるように、軸外の輝度はなお、
軸上の輝度と共に完全には直線でない。よって色はなおシフトするが、不均一なディスプ
レイよりは少なく、そして図５のＬＵＴ方法の結果に比べ入力データレベルと共により不
均一にシフトする。よって、上記方法に関連した強調された軸外の色変化は起こらない。
【００２７】
　それゆえ、ディスプレイのピーク輝度の最小損失で、色ずれ低減に不可欠な角度を提供
するＬＣＤディスプレイにおける視野角に伴う色ずれを低減する最適化された方法に対す
る要求が存在することは明らかである。
【発明の概要】
【００２８】
　液晶ディスプレイ装置による表示のための画像データ処理方法が提供されている。その
方法は、画像を構成する画素データを受信する工程と、各画素または画素群の色構成要素
の関連したデータ値上の測定を実行する測定工程と、前の測定工程の結果に従属する、か
つ、画像の画素の空間位置に従属する方向における、量により色構成要素のデータ値を変
える工程と、液晶ディスプレイ上への表示のための修正画像データを出力する工程と、を
含む。
【００２９】
　本発明の一実施形態は、液晶ディスプレイにおける視野角に関連する色ずれの低減のた
めに、方法が提供される。その方法は、各画素データは、それぞれのデータ値を有する複
数のサブ画素色構成要素を含み、画像を構成する複数の画素データを受信する受信工程と
、上記画素データのそれぞれに対して、その中に含まれた上記サブ画素色構成要素のデー
タ値を比較する比較工程と、上記比較に基づき、上記液晶ディスプレイ上に表示された場
合の色ずれを低減するために、２つ以上の上記複数のサブ画素色構成要素に対して、上記
画素データ内に含まれた上記サブ画素色構成要素のデータ値を修正する修正工程と、を含
む。
【００３０】
　ある特定の実施形態によれば、上記修正工程は、少なくとも１つの上記サブ画素色構成
要素の各データ値を、少なくとも２つの修正データ値にマッピングするマッピング工程を
含み、上記修正データ値は、多重方式で上記液晶ディスプレイ上に表示され、そして、軸
上の観賞者に対して複合輝度を表し、上記輝度は、上記少なくとも１つの上記サブ画素色
構成要素のデータ値の輝度と同等または比例する。
【００３１】
　他の実施形態によれば、上記液晶ディスプレイの画素は、分割サブ画素構造を有するサ
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ブ画素を備え、上記少なくとも２つの修正データ値は、上記分割サブ画素構造を経由して
空間的多重方法で上記液晶ディスプレイ上に表示される。
【００３２】
　更に他の実施形態によれば、上記少なくとも２つの修正データ値は、隣の画素と協同で
空間的多重方式および時間的多重方式の少なくも１つで上記液晶ディスプレイ上に表示さ
れる。
【００３３】
　他の実施形態によれば、上記少なくとも２つの修正データ値は、フレーム反転と併用し
て空間的多重方式および時間的多重方式で上記液晶ディスプレイ上に表示される。
【００３４】
　更に他の実施形態によれば、上記マッピング工程は、異なる遷移に対して、上記液晶デ
ィスプレイのための異なる液晶応答時間を考慮する。
【００３５】
　他の実施形態によれば、上記少なくとも２つの修正データ値は、時間的多重方式で対応
する画素を経由し上記液晶ディスプレイ上に表示される。
【００３６】
　他の実施形態によれば、上記マッピング工程は、サブ画素色構成要素のデータ値を上記
修正データ値の対応する対へマッピングするために、少なくとも１つのルックアップテー
ブルを利用する利用工程を含む。
【００３７】
　更に他の実施形態によれば、上記マッピング工程は、上記比較工程の関数として複数の
異なるルックアップテーブルの中から選択されたルックアップテーブルを利用する利用工
程を含む。
【００３８】
　他の側面について、上記複数のルックアップテーブルの各々は、定められたサブ画素色
構成要素のデータ値のための修正データ値の異なる対を生成し、異なるデータ値の上記異
なる対は、軸上の観賞者へ表示された場合に略同一の平均輝度をもたらす。
【００３９】
　他の実施形態によれば、上記マッピング工程は、上記比較工程の関数としてインデック
スを付けた単一ルックアップテーブルを利用する利用工程を含む。
【００４０】
　更に他の実施形態によれば、特定の画素データのための上記サブ画素色構成要素のデー
タ値の中から最も高いデータ値を有する上記サブ画素色構成要素のデータ値と、中間デー
タ値を有する上記サブ画素色構成要素のデータ値との間の差が大きい程、上記修正データ
値の分割の角度が大きい。
【００４１】
　他の実施形態によれば、上記比較工程は、特定の画素データのための上記サブ画素色構
成要素のデータ値の中から最も高いデータ値を有する上記サブ画素色構成要素のデータ値
を特定する特定工程と、最も高いデータ値を有する上記サブ画素色構成要素と、中間デー
タ値を有するサブ画素色構成要素との間のデータ値の差を決定する決定工程と、を含む。
【００４２】
　更に他の実施形態によれば、上記比較工程は、特定の画素データのための上記サブ画素
色構成要素のデータ値の中の、最も高いデータ値を有する上記サブ画素構成要素のデータ
値と、中間データ値を有する上記サブ画素構成要素のデータ値との比を算出する算出工程
を含む。
【００４３】
　更に他の実施形態によれば、上記比較工程は、最も高いデータ値を有する上記サブ画素
構成要素のデータ値と中間データ値を有する上記サブ画素構成要素のデータ値との間の差
または比、および、最も高いデータ値を有する上記サブ画素構成要素のデータ値と最も低
いデータ値を有する上記サブ画素構成要素のデータ値との間の差または比、を算出する算
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出工程を含む。
【００４４】
　更に他の実施形態によれば、上記比較工程は、隣の画素のための上記サブ画素色構成要
素のデータ値を考慮する考慮工程を含む。
【００４５】
　他の実施形態によれば、上記サブ画素色構成要素のデータ値が上記修正工程において修
正される方式は、上記特定のサブ画素色構成要素の関数として異なる。
【００４６】
　更に他の側面において、上記方法は、コンピュータソフト経由で実行される。
【００４７】
　他の実施形態によれば、上記方法は、上記液晶ディスプレイに伴うプライバシー観賞を
提供するために上記複数の画素データを処理する処理工程を含む。
【００４８】
　更に他の側面において、上記画素データに含まれた上記サブ画素色構成要素のデータ値
は、上記液晶ディスプレイ上に表示された場合に色ずれを低減するために公的モードに修
正され、上記画素データに含まれた上記サブ画素色構成要素のデータ値は、プライバシー
観賞を提供するために私的モードに修正される。
【００４９】
　他の実施形態によれば、上記方法は、上記サブ画素色構成要素のデータ値の上記修正工
程により引き起こされたほかの望ましくない表示結果を避けるために受信した画像におけ
る特徴を検出および修正するために上記複数の画素データをフィルタリングするフィルタ
リング工程を含む。
【００５０】
　更に他の実施形態によれば、上記画素データに含まれた上記サブ画素色構成要素のデー
タ値は、特定の色構成要素に基づいてそれぞれに修正される。
【００５１】
　他の実施形態によれば、上記修正工程は、方式を変える方式変更工程を更に含み、上記
方式において、修正された上記サブ画素色構成要素のデータ値がｄｃバランシングを維持
するために上記液晶ディスプレイ上に示される。
【００５２】
　更に他の実施形態によれば、ルックアップテーブルを作成するための方法が提供される
。上記方法は、入力画素データの複数の群各々のための出力画素データを有する上記ルッ
クアップテーブルにデータを加える追加工程を含み、上記追加工程は、上記表示装置のた
めの適用可能な軸上／軸外の輝度点のセットを決定する決定工程と、軸上の輝度値の全幅
をカバーし、かつ、異なるそれぞれの軸外の輝度特性を有する、ラインを考慮する考慮工
程と、上記ラインのそれぞれに沿って複数の上記適用可能な輝度点を選択する選択工程と
、を含み、上記選択工程は、上記輝度点と関係する上記ラインとの間の距離に少なくとも
一部で依存するエラー関数を減らすために作られ、かつ、上記選択された輝度点を生成す
るために不可欠な上記画素データに基づいた上記ルックアップテーブルにデータを追加す
る。他の側面に従って、ルックアップテーブルは、そのような方法に従って作成された。
【００５３】
　他の実施形態によれば、液晶ディスプレイにおける視野角に関連する色ずれの低減装置
が提供される。上記装置は、各画素データは、それぞれのデータ値を有する複数のサブ画
素色構成要素を含み、画像を構成する複数の画素データを受信するための入力部と、上記
画素データのそれぞれに対して、その中に含まれた上記サブ画素色構成要素のデータ値を
比較する比較部と、上記比較に基づき、上記液晶ディスプレイ上に表示された場合の色ず
れを低減するために、２つ以上の上記複数のサブ画素色構成要素に対して、上記画素デー
タ内に含まれた上記サブ画素色構成要素のデータ値を修正する修正部と、を備える。
【００５４】
　他の実施形態によれば、上記修正部は、少なくとも１つの上記サブ画素色構成要素の各
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データ値を、少なくとも２つの修正データ値にマッピングし、上記修正データ値は、多重
方式で上記液晶ディスプレイ上に表示され、そして、軸上の観賞者に対して複合輝度を表
し、上記輝度は、上記少なくとも１つの上記サブ画素色構成要素のデータ値の輝度と同等
または比例する。
【００５５】
　他の実施形態によれば、コンピュータにより実行された場合、液晶ディスプレイにおけ
る視野角に関連する色ずれの低減方法を実行するコンピュータ読み取り可能な媒体に保存
されたコンピュータプログラムが提供される。上記方法は、各画素データはそれぞれのデ
ータ値を有する複数のサブ画素色構成要素を含み、画像を構成する複数の画素データを受
信する受信工程と、上記画素データのそれぞれに対して、その中に含まれた上記サブ画素
色構成要素のデータ値を比較する比較工程と、上記比較に基づき、上記液晶ディスプレイ
上に表示された場合の色ずれを低減するために、２つ以上の上記複数のサブ画素色構成要
素に対して、上記画素データ内に含まれた上記サブ画素色構成要素のデータ値を修正する
修正工程と、を含む。
【００５６】
　他の実施形態によれば、上記修正工程は、少なくとも１つの上記サブ画素色構成要素の
各データ値を、少なくとも２つの修正データ値にマッピングするマッピング工程を含み、
上記修正データ値は、多重方式で上記液晶ディスプレイ上に表示され、そして、軸上の観
賞者に対して複合輝度を表し、上記輝度は、上記少なくとも１つの上記サブ画素色構成要
素のデータ値の輝度と同等または比例する。
【００５７】
　上述および関連した結末の遂行に向かって、本発明は次に、以下に充分に記載されそし
て請求項において特に指摘した特徴を含む。以下の記載および添付の図面は、本発明のあ
る実例となる実施形態を詳細に説明する。これらの実施形態は、しかしながら、発明の原
理が利用可能な様々な方法のうちの一部を示すに過ぎない。発明の他の目的、利点、およ
びこれまでにない特徴は、図面と併せて考慮される場合、本発明の以下の詳細な記述から
明白になる。
【図面の簡単な説明】
【００５８】
【図１】液晶ディスプレイのための制御電子回路の標準的なレイアウトの概略図である。
【図２】入力データレベルの範囲でＶＡＮモードＬＣＤの計測した角度輝度依存を示すグ
ラフである。
【図３】（ａ）（ｂ）は、０°の視野傾きで入力データレベルおよび輝度の関数として、
０°および５０°の視野傾きで図２のデータを示すグラフの対である。
【図４】各角度で最大入力データレベルの輝度に正規化した、入力データレベルの範囲で
ＶＡＮモードＬＣＤの計測した角度輝度依存を示すグラフである。
【図５】（ａ）（ｂ）は、既知の画素データ修正スキームのための入力値の関数として出
力値、および、異なる視野傾きで入力データレベルの関数としてＶＡＮタイプディスプレ
イの出力輝度のそのような修正の効果、を示すグラフの対である。
【図６】（ａ）（ｂ）は、既知の画素データ修正スキームのための入力値の関数として出
力値、および、異なる視野傾きで入力データレベルの関数としてＶＡＮタイプディスプレ
イの出力輝度のそのような修正の効果、を示すグラフの対である。
【図７】本発明の実施形態に係る画素データ修正選択スキーム例を示す表である。
【図８】本発明の実施形態に係る複数の対応する出力画素データ値の対に対する入力画素
データ値に関連するＬＵＴ値のセット例を示すグラフである。
【図９】本発明の実施形態に係る視野角の関数として、修正画素の結果として生じる表示
輝度の一定の入力データレベル上の、異なる４つ例のＬＵＴからの出力結果の効果を示す
グラフである。
【図１０】図８に示されたタイプの適用可能な平均データレベル修正による各軸上の輝度
値に対して供給された軸外の輝度値の範囲、そして、どのような任意の効果的な軸外と軸
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上との輝度の関係が、どの修正セットが異なる点で適用されるかを変えることにより近似
できること、を示すグラフである。
【図１１】本発明の実施形態に係る可能なハードウェアの実行を示す処理フロー図である
。
【図１２】本発明の実施形態に係る対応する複数の出力画素データ値の対に対する、入力
画素データ値に関するＬＵＴ値の更なるセット例を示すグラフである。
【図１３】（ａ）（ｂ）（ｃ）は、ＶＡＮモードＬＣＤにおける異なる色構成のための図
８に示されたタイプの修正のセットにより、入力データレベルの範囲の各々に対し提供さ
れた軸上に対する軸外輝度の比の範囲を示すグラフのセットである。
【図１４】各フレームでデータレベル間を切り替える６０Ｈｚディスプレイに対するフォ
トダイオード応答を示すグラフである。
【図１５】１６刻みの奇数および偶数のフレームにおける緑の構成画素値のための平均輝
度量のセットを示すグラフである。
【図１６】本発明の実施形態に係る遷移時間ミスマッチを考慮し、複数の対応する出力画
素データ値対に対する、入力画素データ値に関するＬＵＴ値のセット例を示すグラフであ
る。
【図１７】（ａ）（ｂ）は、色チャンネルに対するデータ値の全ての可能な組み合わせの
ための平均複合した平均軸外および軸上輝度のための、軸上輝度に対して軸外輝度を示す
グラフである。（ｂ）は、本発明の典型的な実施形態に係るＬＵＴに対して選択されうる
点を結んだ線を含む。
【図１８】本発明の典型的な実施形態に係る色補正処理による色アーチファクトを妨げる
ための方法を示す。
【図１９】本発明の典型的な実施形態に係る色補正処理による色アーチファクトを妨げる
ための方法を示す。
【図２０】各入力データに対し４つの出力データ値が供給される処理のための、図１０と
同等の適用可能な軸外と軸上輝度空間を示すグラフである。
【図２１】本発明の実施形態に係るそれぞれのフレームに対する一連の空間パターンを示
す図表である。
【発明を実施するための形態】
【００５９】
　本発明に従ったディスプレイの典型的な実施例において、ディスプレイは標準的なＬＣ
Ｄディスプレイを含む。その例は修正された制御電子回路を有する図１に示される。
【００６０】
　そのようなディスプレイが標準的な方式で作動する時、単一画像を構成する主画像デー
タのセットは各フレーム周期で、一般的にはシリアルビットストリームの形式で、制御電
子回路へ入力される。その後、制御電子回路は信号データ電圧のセットをＬＣパネルへ出
力する。これらの信号電圧の各々は、ＬＣパネルのアクティブマトリクス配列により対応
する画素電極へ方向付けられる。そしてＬＣ層での画素の結果として生じる集合的な電気
光学反応は画像を生成する。
【００６１】
　上述のように、色ずれ低減技術を含むディスプレイにおいて、画像データは、制御電子
回路、ドライバ電気回路の明細図、または、画素内の電子回路で修正されうる。それによ
り、受信した画像データの各画素は、分割サブ画素の多数の異なる領域に印加される多数
の異なる電圧を生じさせる。あるいは、それにより、画像内の隣の画素またはサブ画素は
、反対方向に修正されたそれらのデータ値を有する。その反対方向とは、全体の効果は軸
上の観賞者により観賞されたサブ画素領域またはサブ画素対の複合輝度が所望の出力値を
平均とするような方向である。
【００６２】
　本発明は、入力画素データの色構成要素のデータ値の解析、その解析結果に基づいた複
数の利用可能な修正の１つの選択、および、選択した修正の適用、を経て、修正データ値
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、または、サブ画素内の異なる領域のための異なる電圧、を生成する改良した方法を提供
する。
【００６３】
　図１を参照し、本発明の典型的な実施形態に従い、制御ＡＳＩＣは、他の従来の制御に
加え、本発明に従ってここに記載された処理を実行するために修正される。制御ＡＳＩＣ
は、画像を構成する複数の画素データの形式で表示入力データを受信するための入力を含
む。各画素データは、それぞれのデータ値を有する複数のサブ画素色構成要素を含む。制
御ＡＳＩＣは、各画素データのための比較部を更に含む。上記比較部は、その中に含まれ
たサブ画素色構成要素のデータ値を比較または解析する。更に、制御ＡＳＩＣは、上記比
較に基づいた修正部を含む。上記修正部は、ＬＣＤ上に表示された時に色ずれを低減する
ために、更にここに記載されたように画素データに含まれたサブ画素色構成要素のデータ
値を修正する。修正された画素データは順にＬＣＤディスプレイに供給される。
【００６４】
　典型的な実施形態において、解析工程は、各入力画素データの赤、緑、青の色構成要素
の入力データ値の比較を含み、色構成要素のどれが最も高いデータ値を有するかを決定し
、そして、最も高いデータ値の色構成要素と２番目に高いデータ値の色構成要素とのデー
タ値の差を測定する。
【００６５】
　次に、選択工程は、上記解析工程の結果を基にディスプレイへ出力する修正データ値を
計算するために、多数の利用可能なＬＵＴの１つ、または、単一拡大ＬＵＴにおける出力
列、の選択を含む。実施形態において、入力データ値毎に２つの可能な出力値を有する図
５（ａ）に記載されたタイプと同様の８つのＬＵＴがある。各ＬＵＴ内で、どの出力値が
選ばれるかは、表示される画像での修正される画素またはサブ画素の位置に基づいた空間
パラメータに依存する。例えば、格子状配列において暗くした、および、明るくした画素
、または、サブ画素のパターンを生成するために、ディスプレイ上で両方奇数または両方
偶数である行および列位置を有する画素またはサブ画素は、ＬＵＴ内の２つの可能な出力
値の高い方を取るように修正されうる。一方で、画像内に行および列位置を有し、行およ
び列は順に奇数と偶数または偶数と奇数である場合の画素またはサブ画素は、２つの可能
な出力値の低い方を取るように修正されうる。画素またはサブ画素の明るい方－暗い方の
パターンは、画素から画素への輝度変化を低減するために、画像の１以上の色構成要素に
対して反転されうる。確かに、軸上の観賞者に明らかな劣化無しに快適に画像を観賞させ
る、高い方および低い方の調整された画素値の空間的および／または時間的配列のどんな
変形または組み合わせでも、採用されうる。各ＬＵＴは、２つの列を含み、各色構成要素
に対して入力データレベルがあるのと同様に、例えばカラーディスプレイにつき８ビット
で２５６、各列は多くの行を有する。そのため、８つのＬＵＴは単一１６列ＬＵＴに結合
しうる。
【００６６】
　典型的な実施形態において、修正される画素内で最も高いデータ値を有する色構成要素
のための出力値は、第１ＬＵＴから検索される。２番目および最も低いデータ値を有する
色構成要素のための出力値はまた、１つのＬＵＴから検出される。この１つのＬＵＴとは
、どの色構成要素が最も高いデータレベル、および、最も高い色構成要素のデータ値ｈと
中間値色構成要素のデータ値ｍとの間のデータ値の差、を有するかに依存するどれか１つ
である。中間および最も低いデータ値を有する色構成要素のための出力値はどのＬＵＴか
ら検索されるかの選択方法を描いたスキームの例は図７に示される。この図では、最も高
いデータ値および中間データ値を有する色構成要素のデータレベル間の差がｈ－ｍとして
示される。そして、各ＬＵＴの選択に対応するこのパラメータの値の範囲が与えられる。
例えば、赤、緑、青のどこで最も高いデータ値を有する色構成要素であるか、等である。
【００６７】
　典型的な実施形態において、異なるＬＵＴは、ディスプレイのガンマ特性に基づいて算
出された出力値の対を含む。それにより、どんな与えられた入力値に対しても、各ＬＵＴ
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は軸上の観賞者に対し同じ平均輝度を有する出力画素の対を生成する。異なるＬＵＴは、
各入力値に対して高い方の出力値と低い方の出力値との間の異なる最大差を有する、異な
る出力値から成る。
【００６８】
　そのようなＬＵＴの４つの群の例は、図８に示される。示されたＬＵＴは、ガンマ値２
．２を有するディスプレイのために計算される。そして、そのＬＵＴは、どんな一定の入
力データ値９０、１２０、１５０、１８０のためにもそれらの高い方の出力データ値と低
い方の出力データ値との間の最大差を有する。各ＬＵＴでのどんな一定の入力データ値に
対しても、２つの出力値は以下のように算出される。２つの出力値はＬＵＴからＬＵＴへ
異なるにも関わらず、各対は、各場合において同じ値に平均する出力ディスプレイ上の輝
度を生成する。上記輝度は、ディスプレイ上のその入力データ値のための意図した輝度と
等しい。その他の実施形態によれば、出力値の各対は、入力データ値の輝度に等しいより
、むしろ比例する複合輝度を有するように計算されうる。例えば、画像のより広域に対し
て色をよりよく保つために、いくらかの輝度損失（例えば５％または１０％）を許容する
ことは望ましい。そのような場合、出力対の複合輝度は、常に入力データ値の輝度の割合
（例えば９０％または９５％）であるように算出されうる。
【００６９】
　典型的な実施形態において、８個のＬＵＴは算出され、１０刻みで、９０から１６０ま
でを含むどんな一定の入力データ値に対してもそれらの出力値において最大差を有する。
ＬＵＴのこの範囲は、一般的な結果を生成するために、選択工程を組み合わせる。一般的
な結果とは、画素の最も高い色構成要素のデータ値と中間値の色構成要素との間の差（ｈ
－ｍ）が大きい程、低い方と中間値の色構成要素に適用された入力データ値に関連した出
力データ値の分割の角度が大きくなる。これは、画素の３つの色構成要素のデータ値がど
こと同様であり、それゆえ、その構成要素の視野角を伴う輝度の変化がまたどこと同様で
あるという効果を有する。それにより、視野角を伴う色ずれは重要ではなく、同様の出力
修正は全ての色構成要素に適用される。しかしながら、色構成要素間により大きな差異が
あるところでは、視野角に伴う色ずれはそれゆえ、より大きな問題である。修正のより大
きな角度が画素の中間および低い方の値の色構成要素に適用される。以前に比べより低い
平均軸外輝度を有するこれら色構成要素をもたらし、そしてそれにも関わらず、意図した
色をよりよく保つ。
【００７０】
　この効果は図９に描かれる。図９では、図８で示されたタイプの４つのＬＵＴに従って
修正されている同じ中間グレーの入力データ値に対して、各角度（図４でのように）で最
大入力データ値の輝度に正規化した視野角の関数として測定された輝度を示す。異なるＬ
ＵＴは殆ど同値の軸上の複合輝度を有する出力画素を生成する一方、各出力対の画素へ出
力された、異なる量の修正は、異なる軸外の輝度をもたらすことが分かる。それは、軸上
の輝度に影響することなく、出力画素対の軸外の輝度を制御できる能力である。その能力
は、処理に入力色の広い範囲に適合させ、そして軸外の最適化した観賞の外観を有する出
力を生成させる。
【００７１】
　出力値を修正する、異なる角度を有する複数のＬＵＴ（またはその同等物）を備える利
点は、図１０に示される。この図は図３（ｂ）および図５（ｂ）と同等であり、ある範囲
におけるＬＣＤディスプレイのための軸上の輝度の関数として軸外の輝度を示す。ある範
囲とは、入力データ値が異なる量により修正されている場合の範囲である。その図から、
図３（ｂ）および図５（ｂ）の軸外の輝度プロットは、軸外から軸上への輝度の関係のた
めの可能なプロットの包絡線の境界を形成する。図３（ｂ）および図５（ｂ）の中で、入
力データ値は最大可能量によりそれぞれ修正されない、および、修正される。この包絡線
を通るどんな任意のパス、つまりどんな所望の軸外と軸上の輝度の関係でも、それにより
、どの修正セットが異なる点で適用されるかを変えることにより、および、プロットから
プロットへの「ホッピング」により近似されうる。
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【００７２】
　ディスプレイの視野角性能を最適化するために見つけられるこの包絡線内のどんな軸外
と軸上の輝度の関係でも、どのＬＵＴが異なる入力データ値に対する入力データに適用さ
れるかを選択することにより、近似されうる。軸上の輝度プロットに対して両者ができる
だけ近いままであることにより、かつ、できるだけ平行に走らせることにもより、これを
達成する包絡線を通るパスの例は、太線により図に示される。それにより、軸上の色が保
たれる。一方で、図５（ｂ）の修正からの結果として生じるタイプのアーチファクト（人
工的傷）を回避する。
【００７３】
　もちろん、図中に太線で記載された軸外の輝度プロットをもたらす、各入力値に対する
出力値を組み入れる単一ＬＵＴは、算出されうる。本発明の重要な利点は、ＬＵＴ選択工
程の前の解析工程によって、効果的に、出力値が１つのＬＵＴプロットから他へと「ホッ
プする」点にあり、修正される画素において他の色構成要素のデータ値への従属にシフト
させる。より広域の色の維持を最適化するために非常に増えた範囲、および、増加した最
大輝度、を提供する。
【００７４】
　図１０に太字で示された軸外と軸上の輝度特性を提供するために単一ＬＵＴのみを用い
る方法により必要とされた、コンピュータ利用およびメモリリソースの減少が望まれる場
合、ＬＵＴの出力値は以下の方法を用いて算出されうる。以下の方法とは、プライバシー
タイプのディスプレイでの使用のための同時係属出願である英国特許出願０９１６２４１
．３号で開示された方法に基づいている。ディスプレイの軸上および軸外（例えば５０°
の傾き）の輝度は、特定の色チャンネルの、全入力データ値のために、また実際は、可能
なデータ値および補間された残りのものの選択のために計測されうる。このデータから、
その色の２つの画素のデータ値の全ての可能な組み合わせのための平均複合された平均軸
外および軸上の輝度は、推定されうる。これらの値が正規化される場合、および軸外から
軸上への輝度空間での点のようにプロットされた各組み合わせの場合、その結果は図１７
（ａ）に示される。
【００７５】
　一連のこれらの点は、ＬＵＴの各入力データ値のための必須の軸上および軸外の輝度に
従って選択されうる。図１７（ｂ）は、ＬＵＴに対して選択されている点を結んだ太線を
用いて、画素データの組み合わせのための利用可能な平均軸上および軸外の輝度点の同じ
集まりを示す。この場合、点は選択されており、入力データ値が自身を生成する正規化し
た軸上の輝度に近いような各入力データ値のために正規化した軸上の輝度、および、正規
化した軸上の輝度にできるだけ近い正規化した軸外の輝度、を提供する。一方、同様の軸
上の輝度を有する点の間の軸外の輝度における急激な変化を回避する。これは、軸外の観
賞者への画像アーチファクトの原因となる。可能な点の空間内でのどんな軸外と軸上の輝
度のトレースでも選択されうるが、図１７（ｂ）に示された形状のトレースは良好な色ず
れの改善を提供することが示されている。ＬＵＴの出力値は、図１７（ｂ）の各選択点を
提供した２つのデータ値の組み合わせであるように、その後決定されうる。この方法は、
ディスプレイの色チャンネル各々に対して実行でき、色チャンネル各々に対して必要とさ
れた１つのＬＵＴのみで、良好な色ずれ改善を達成する手段を提供する。各ＬＵＴは、各
入力データ値に対する出力データ値の対から成る。
【００７６】
　上記解析後、ＬＵＴ選択およびデータ修正工程は、入力データ内の全ての画素データ値
で実行されている。修正された画像は、修正されたディスプレイ制御電子回路からディス
プレイへの出力である。上述の工程を実行するための処理フロー図の例は図１１に示され
る。処理フローはハードウェア、ＲＯＭ等のコンピュータ読み取り可能なメモリに保存さ
れたソフトウェア、またはその組み合わせを経由し実行されうる。そして、例えば、図１
に代表された制御電子回路の制御ＡＳＩＣ内で実行されうる。ＬＣＤディスプレイのため
のコンピュータソフトウェアおよび／またはハードウェアの設計の当業者は、ここに提供
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された記載に基づき、過度の努力や実験なしにここに記載された機能を実行するためにソ
フトウェアおよび／またはハードウェアをどのように提供するかを容易に正しく理解する
だろう。従って、特定の配列に関して更なる詳細は、簡潔さの理由でここに省略されてい
る。
【００７７】
　図１１は、画像を構成している初期ＲＧＢ画素データが、本発明に従って処理された制
御ＡＳＩＣによりどのように受信されるか、および、修正されたＲ’Ｇ’Ｂ’画素データ
としてのどのように出力されるかを例示する。すなわち、初期ＲＧＢデータは、ここに議
論された複数のＬＵＴに対するインデックス値として役立つ。ＬＵＴの各々からの出力値
は、マルチプレクサーへ入力される。出力値がそこから選択される特定のＬＵＴは、デー
タ解析ブロックおよびレジスタブロックの出力に基づき一部で決定される。初期ＲＧＢデ
ータは、ここに記載された解析に従ってデータ解析ブロックにより解析される。それによ
り、最も高いデータレベルおよび（ｈ－ｍ）値を有するトップ色構成要素を特定する。そ
のような解析の出力は、マルチプレクサーの選択入力へと供給される。レジスタブロック
は、例えば図７で代表されるように、（ｈ－ｍ）の閾値を保存する。これらの閾値はまた
、以下のようにマルチプレクサーの選択入力へと供給される。それは、トップ色構成要素
および（ｈ－ｍ）値と共に、修正Ｒ’Ｇ’Ｂ’画像データを提供する、対応するＬＵＴが
選ばれるように供給される。選択されたＬＵＴ内で、どの特定の出力値が選択されるかは
、空間パラメータに従属している。また、どの特定の出力値がマルチプレクサーの選択入
力へ供給されるかは、表示されるための画像内で修正されている画素またはサブ画素の位
置に基づく。選択されたＬＵＴの選択された出力からの修正画像データは、その後、ソー
スドライバＩＣへと供給され、そして各々対応する画素へ送られる。
【００７８】
　選択工程において、ｈ－ｍパラメータは、簡単かつ効果的な決定方法を提供することが
分かっている。上記決定方法は、中間および低い方の色構成要素のために修正された値が
ＬＵＴから検索される時、どのＬＵＴが色ずれの最善の低減を提供するかを決定する。し
かしながら、色ずれを最適に低減するために異なる出力修正を要求する入力色間の必要な
区分を提供する入力画素値の解析の他の手段が、利用されうる。
【００７９】
　例えば、更なる実施形態において、解析工程は、最も高い値および中間の値の色構成要
素のデータレベルの比、例えば（ｈ／ｍ）、を計算することを含むことができる。最も高
い値の色構成要素と中間値の色構成要素との間の差または比、および、最も高い値の色構
成要素と最も低い値の色構成要素との間の差または比、例えば（（ｈ－ｍ）＋（ｈ－ｌ）
）、が用いられうる。赤、緑、青の色構成要素のデータ値に基づいたＣＩＥ　１９３１ま
たは１９７６色空間等の標準的な色空間における画素の色座標の計算は、実行されうる。
そしてその結果はＬＵＴ選択工程で用いられる。
【００８０】
　隣の画素および解析工程で現在修正されている画素からの情報を含むこと、各色構成要
素に適用されるために最善の修正を決定する能力の増加を提供することもまた、事実であ
る。この場合に、解析工程は、１次元または２次元の現在修正されている画素周りの画素
のウィンドウまたはカーネルを抽出できる。どの修正が画素の色構成要素に適用されるか
を選択するために用いられたパラメータにおける隣の画素値の影響は、画像内の修正され
ている画素に関連した隣の画素の位置に従って重みを加えられうる。
【００８１】
　更なる実施形態において、１つのＬＵＴからの最も高い値の色構成要素のための出力デ
ータ値を検索すること、および、中間および最も低い値の色構成要素のための出力値を検
索するために用いられるＬＵＴを選択するための解析工程を使用することよりも、以下の
解析工程を用いることは有益でありうる。その解析工程とは、色構成要素の全てに対して
別々に、または、３つの構成要素の他の２つに対して一緒に、異なる出力修正を選択する
ことである。
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【００８２】
　同様の複合結果の輝度と共に画素の特定の対に基づいて、複数のＬＵＴにデータを加え
るために値を計算することも見出されている。しかし（図８で描かれたような）対の中の
画素間の異なる最大差は、軸外の平均輝度を制御する有効な手段を提供する。それゆえ、
一方で、画素の対の色は、異なるＬＵＴ修正の適用により生成されている領域間の出力画
像内の遷移を許す。上記遷移は、軸上または軸外のどちらかで目に見えない。観賞者に目
立つようになる領域間の境界無しで、画像の異なる領域へ異なる修正を適用する能力が、
本発明の重要な側面である。
【００８３】
　１から８の各ＬＵＴ内の１０個のデータ点により増加する出力データ値対の間の最大差
を有する８個のＬＵＴの使用は、殆どの入力色での色ずれ問題を回避するための対の間の
異なる最大差と共に、充分に広い範囲の可能な出力データ値を提供する。一方で、１つの
ＬＵＴから他のＬＵＴへ継続している最大出力対の差で急転することは、軸外の輝度の変
化をもたらすことは確かである（図１０での太線により描かれたプロットからプロットへ
の「ホップ」）。上記変化は、見えるようになるほど大きくない。しかしながら、異なる
利用には、異なる要求がある。そして、出力対の差においてより精密な変化を有する、よ
り多くのＬＵＴが、増加するメモリ要求の費用で必要とされるかもしれず、逆もまた同様
である。
【００８４】
　最も多くの入力色のための色ずれ問題を回避するために必要とされる可能な出力データ
修正の数を減らすために、および、それによりその処理のメモリ要求を減らすために、更
なる実施形態において、ＬＵＴは出力値と共に追加される。上記出力値は、出力画像内の
減少した最大輝度を有するために算出される。ＬＵＴ値は、次のように算出されうる。出
力画素の対は、同じ入力データ値または他の値の修正されていない画素の対の輝度の９０
％または９５％に表示された時、複合平均輝度を有する。他の値とは、最大表示輝度と、
セットメモリ要求と共に色ずれを回避するために修正可能な入力色の範囲との間の要求さ
れる妥協点を提供する。この場合、同じデータ値を有する入力画素における対からの結果
となる出力画素またはサブ画素の対の平均輝度は、入力データ値の結果の輝度にもはや等
しくない。しかし、全ての利用可能なＬＵＴの同じ入力値に対する出力対の平均輝度は、
なお等しい。それにより、観賞された出力画像上での効果のみが、修正されない画像と比
較して、輝度における一様な変化である。
【００８５】
　図１２は、出力対の画素値間の図８のものと同じ最大差、および、最大輝度の７０％の
同じ有効出力ガンマ値２．２、を有するために算出されたＬＵＴのセットを示す。図１２
から分かるように、最大輝度を減らすことで、最大出力値（２５５）を有するための一出
力データ値対を必要とする入力データ値の数を減少させる。これは、そのＬＵＴに対する
出力データ値間の最大差と共に出力画素対をもたらす可能な入力値の数を増加する。これ
は、各ＬＵＴが有効である入力色の範囲を増加し、全入力色に対して必要なＬＵＴの数を
減らす。
【００８６】
　更なる実施形態において、全色構成要素のために出力データ値が検索されるＬＵＴの範
囲における修正の単一セットを有することよりも、ＬＵＴの個々のセットは、ディスプレ
イ内の各色構成要素のガンマ特性における差異を考慮するために、各色構成要素に対して
計算されうる。
【００８７】
　実際には、できるだけ精密な視野角を有するどんな一定の画素の色を保つためにも、画
像中の各画素の色構成要素に対する入力データ値は、異なる量により修正されうる。それ
により、各色構成要素のための軸外に対する軸上の輝度の比が等しくなる。この処理方法
は、図１３で描かれ、入力データレベルの範囲に対して各視野角で最大値に正規化した、
軸上に対して軸外（５０°の傾き）の輝度値の比を示す。および、図８で描かれた複数の
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可能なタイプのデータ修正を示す。これらは、ＶＡＮタイプＬＣＤの赤（ａ）、緑（ｂ）
、青（ｃ）の色構成要素に対して示される。図に示すように、どんな一定の入力データレ
ベルに対しても、複数の可能な修正は、軸上の輝度に対する軸外の輝度の実現可能な比の
範囲を提供する。この範囲は、ディスプレイ上で最大輝度の５０％をもたらす値より下の
入力データ値に対して最大である。
【００８８】
　更なる実施形態において、選択されたＬＵＴの２つの出力値のどちらが各入力値に対し
て用いられるかを定義する空間パラメータは、強制明－暗画素パターンの空間的および時
間的の両者の交替を提供するために、各フレーム周期で反転される。そして、液晶ディス
プレイの切替速度を考慮に入れてＬＵＴの出力値は計算される。
【００８９】
　この方法において、明－暗空間格子パターンが各フレーム中の画像内に与えられる。し
かし、格子パターンは各フレーム変化と共に反転される。観賞者に対して、各フレームの
画像は同一に見える。なぜなら、目を空間平均することは、画素の対のどれが一定のフレ
ーム内で明るい方または暗い方を作るかを見分けることを不可能にするためである。それ
ゆえ、フレームからフレームへ全体として観察された画像の輝度変化は無視できるほどで
ある。従って、明瞭なちらつきは、６０Ｈｚ等の比較的遅いフレームレートにおいてさえ
最小化される。このフレーム反転駆動方式の重要な利点は、静的な入力画像のための各フ
レームの肉眼で見える外観が同一であるにも関わらず、各画素はフレームからフレームへ
の輝度の変化のために作られることである。それにより、その画素への入力データ値に対
応する所望の輝度に等しい平均輝度を時間と共に提供する。それゆえ、２つのフレームま
たはそれ以上の周期にわたり強制明－暗格子パターンを適用したデータ修正により、各フ
レーム内での解像度損失をこうむる。それにも関わらず、個別の画素各々は、正しい平均
輝度を提供し、よって、明瞭な解像度損失をこうむらない。
【００９０】
　しかしながら、ＬＣ材料の限られた切替速度は、２つのフレーム周期サイクルにわたる
画素の結果の平均輝度が、時間と共に静的を保つ時に画素が切り替わる明るい状態および
暗い状態の平均輝度に等しくなくてよいことを意味する。これは、図１４で描かれており
、各フレームの２つのデータレベル間を切り替える６０Ｈｚのディスプレイに対するフォ
トダイオードの応答を示す。図から以下のことが分かる。ディスプレイは、３５ｍＶおよ
び４１３ｍＶのフォトダイオードの電圧を生成する２つの輝度状態間を切り替えている。
これら２つの状態間の遷移が両方の向きで同様に速い場合、２つのフレーム時間周期間の
平均フォトダイオード応答は、これらの値の単純な平均、２２４ｍＶである。しかしなが
ら、図から以下のことも分かる。高い方の輝度状態への遷移は、低い方の輝度状態への遷
移より速い。よって実際には、２つのフレーム周期間の計測された平均フォトダイオード
応答は２９９ｍＶである。
【００９１】
　それゆえ、以下のことが分かる。２つのフレーム時間周期にわたり表示された場合に、
静的な方式で表示された場合に入力データ値が生成するのと同じ平均輝度を生成する、各
入力データ値に対する出力値の対を有するＬＵＴを計算する。上記計算をするために、こ
の遷移時間のミスマッチは考慮されなければならない。一般的な液晶ディスプレイにおい
て、データレベル間の上下遷移時間におけるこのミスマッチは、高い方および低い方の入
力データベルの両方への従属で異なる。従って、ＬＵＴを計算するために、２つのデータ
値の全ての組み合わせの、時間と共に生成された平均輝度を直接計測することが望ましい
。対の２つの値（つまり分割の合計）と、フレーム反転方式において表示された場合に時
間と共に結果の平均輝度との間のデータレベルにおける特定の絶対差異を有する出力対は
、静的な方式で表示された場合の各入力データレベルのものに等しい、ことが分かる。そ
れから、全入力データレベルのためのそのようなセットはＬＵＴを構成し、図８に示され
たものと同等の異なる分割の合計を有するＬＵＴのセットが生成されうる。
【００９２】
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　色チャンネルにつき８ビットのディスプレイは、各色に対して３２，８９６のそのよう
な組み合わせを有する。しかしながら、この数は測定のために現実的な数ではない。従っ
て、これらの組み合わせ選択に対する結果の平均輝度は、計測できる。そしてこれらは補
間された残りの部分を形成する。図１５は、１６刻みの奇数および偶数のフレーム（デー
タ１およびデータ２）における画素値のために計測されたそのような平均輝度のセットの
結果を示す。２つのフレームサイクル間の結果として生じた平均輝度が、データ値がフレ
ーム内に表示される順番に依存しないように、グラフの半分のみに加えられている。従っ
て、空の半分はデータのある半分と同様であることが推定できる。このデータから、双一
次の、または、他の２Ｄの補間は、全ての画素組み合わせに対する値を得るために行われ
うる。その後、これらの値は、必要とされるＬＵＴを作成するために、各入力画像に対し
て目標平均輝度および既知の分割合計に従って検索されうる。
【００９３】
　この方法により算出されたＬＵＴのセット例のプロットは、図１６で示される。図８の
ＬＵＴと同様に、出力値の各対は、軸上の観賞者へ対応する入力データ値のものに等しい
平均輝度をもたらす。しかしこの場合、時間と共に表示された時、フレーム反転駆動方式
の下でである。図８および図１６において、ＬＵＴプロットの機能的な形状の差が見られ
る。そして、図１６でのトレースの予測不能な外観は、各対のデータ値間の上下遷移時間
における変化するミスマッチの直接的な結果である。
【００９４】
　上述のフレーム反転駆動方式の不都合な点は、各画素へ時間と共に印加された電圧のｄ
ｃバランシングが崩れうることである。ＬＣＤ画素を通る光の透過は、その画素にわたり
印加された電圧の大きさにのみ従属し、そして、印加された電圧の極性には独立である。
各画素に印加された電圧の極性が、フレーム周期毎に交互になることは、ＬＣＤにおいて
標準的である。この方法で、表示された画像が一定のままであれば、時間と共に各画素に
わたる正味の電場（net field）はない。このことは、画像の付着または「焼き付き」の
原因になりうる、ＬＣＤ材料におけるイオン汚染物質の動きおよび表面結合を回避する。
ＬＣＤにおけるデータ信号極性のこの周期的な反転を適用するために、フレーム反転、ラ
イン反転、および、ドット反転等の多くの良く知られたスキームがある。しかし、これら
の各々において、分離したどんな既知の画素に対しても、極性は各フレームで交互に入れ
替わる。上述のフレーム反転駆動方式において、各画素へ印加された電圧の大きさは、非
荷電の入力画像の場合でさえ、各フレームでも高い値と低い値との間を交互に入れ替える
。これは、ＬＵＴにおける各入力データ値に対する２つの出力データ値の低い方が、１つ
の極性のフレーム周期にわたり常時適用され、そして、高い方のデータ値が反対の極性の
フレームに対して常時選択される、ということを意味する。そして、正味の電場がディス
プレイのためのＬＣ層にわたり、各画素内で時間と共に印加されないことは、もはやその
場合ではない。
【００９５】
　この問題を避けるための１つのオプションは、各入力データ値が、フレーム毎よりむし
ろ、２つの画像フレーム毎に選択されることに対する２つの出力データ値のどちらの空間
パターンを反転することである。この方法で、静的な入力画像に対して、各画素は、各出
力データ値選択に対する各信号極性の１フレームと共に駆動され、そして、ｄｃバランシ
ングは充分に回復される。この方法は、４つのフレームが出力データ値の全サイクルに対
して要求されるという欠点がある。そして、典型的な６０Ｈｚのリフレッシュディスプレ
イに対して、出力画像サイクルの周期は１５Ｈｚであり、そして、ちらつきが観察されう
る。しかしながら、１２０Ｈｚまたは２４０Ｈｚのリフレッシュ率のディスプレイが現在
ではより一般的になっているので、この解決法はより適用可能である。この場合、図１５
のデータを生成するために取られた測定は、実行されるべきである。上記測定は、異なる
遷移に対して異なるＬＣ応答時間を考慮するために、ＬＵＴ値を計算するためにその時に
用いられる。各画素上のデータ値が２つのフレーム毎に入れ替わる場合にも時間と共に生
成された平均輝度を測定するために、そして、処理が実行される意図したフレーム率に対
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してＬＵＴにおける正しいＬＣ応答補間を維持するために、上記測定は実行されるべきで
ある。
【００９６】
　明瞭なちらつきがなくこのダブルフレーム出力を交替させるのに充分に高いリフレッシ
ュ率が可能でなければ、信号極性に対して出力データ値選択のフェーズを周期的にずらす
ことにより、ｄｃバランシングは２つのフレームより長い周期にわたって維持されうる。
これは、通常の交替へ戻る前に、連続的に２つのフレームに対して同じ出力データ値パタ
ーンを周期的に（例えば毎秒）選択することによりなされうる。それはまた、出力データ
値選択パターンの通常の交替に伴うフレーム間での修正無しに、入力画像が直接表示され
るフレームを周期的に挿入することにより達成可能である。
【００９７】
　明瞭なちらつきを低減し、ディスプレイのｄｃバランシングに低いリフレッシュ率で維
持させるための他の方法は、２つの出力値のどちらが選ばれるかを切り替えることでもよ
い。上記２つの出力値は、奇数のフレーム遷移では画像の半分の画素に対して、かつ、偶
数フレーム遷移では残りの画素に対して選ばれる。この方法で、個別の画素各々は、２つ
の出力値のどちらが２つのフレーム毎に適用されるかを切り替えるのみであるので、ｄｃ
バランシングは維持される。しかし、フレーム毎に半分の画素は各フレームで暗から明へ
またはその逆もまた同様に切り替えられる。従って、明瞭な変化率はなお、ディスプレイ
のフルリフレッシュ率であり、明瞭なちらつきは最小化する。
【００９８】
　２つの出力値のどちらの空間パターンが選択されるかに対する一連の配置は、その中で
画像の半分の画素が各フレーム遷移のこの選択の中で切り替えられる。しかし、上記配置
は、各フレーム内で選択された２つの値の明るい方と暗い方とを有する同数の画素を維持
する。それにより、各フレーム内で同じ全ての巨視的な画像輝度を維持することが、図２
１で示される。上図を参照し、パターンにおける四角各々は画像の画素を表し、そして画
像の４×４画素部分は、各フレームに対して描かれる。各画素内で、ＢまたはＤラベルは
、２つの利用可能な出力データ値のそれぞれ明るい方または暗い方が、そのフレームでの
その画素に対し選択されるかを意味する。＋または－ラベルは、その画素におけるＬＣ層
を横断する信号電圧が、そのフレームに対してそれぞれ正極または負極かを意味する。図
から分かるように、提案したパターンのシーケンスは、各フレーム内でＢおよびＤ状態の
同数の画素を同時に維持する。そして、上記シーケンスは、４つのフレームのシーケンス
にわたり、各画素がＢ＋、Ｂ－、Ｄ＋、およびＤ－状態の各々で１つのフレームを使うこ
とを担保する。それゆえ、全体で正味ゼロ電圧であり、非荷電の入力データを与える。図
の例で示された画素電圧極性のパターンは、「ドット反転」、例えば交互の格子状パター
ン、としてよく知られるものである。それにも関わらず、組み合わせパターンのシーケン
スは、行、列、フレーム、または２ラインドット反転等のどんなｄｃバランシングスキー
ムに対しても見つけられうる。上記スキームは、各フレームにおいてＢおよびＤ状態画素
が同様のバランスである上記基準を満たす。そして、各状態を有する各画素は、４つのフ
レーム周期にわたり適用されている。
【００９９】
　更なる実施形態において、ディスプレイへの画像データ入力の各画素に対して、個別の
色構成要素のデータ値が抽出される。そして、各色構成要素に対して適用可能な軸外と軸
上輝度比の範囲が確かめられる。各色構成要素のための範囲が重なっていれば、修正工程
は、同等の軸外と軸上輝度比を生成する各色構成要素に対して選択されうる。それにより
、正確な視野角を有するその画素の色は保たれる。範囲が重なっていなければ、修正は、
各要素に対するできるだけ近い軸外と軸上輝度比をもたらす各構成要素に対して選択され
うる。この場合、増加した重みは、全体の輝度へ最も大きく貢献する色構成要素、例えば
ＲＧＢ画素ディスプレイでの緑、に対して与えられうる。
【０１００】
　なお、この方法により、同等の軸外と軸上の輝度比を画素における各色構成要素に対し
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て選択させる一方で、入力色構成要素のデータ値の範囲に対してその比の正確な値は、同
等の比が存在する色構成要素のデータ値の全組み合わせに対して同じではない。それゆえ
、色の最も広域を正確に保つことと、同じ全体の軸上の輝度と共に異なる色の軸外の輝度
を保つこととの間に妥協がある。これらの要素は、その後、ユーザー性能に従って色ずれ
補正処理で重視されうる。
【０１０１】
　更なる実施形態において、使用されたディスプレイは、上述されたタイプの分割画素構
造に組み入れられる。しかし、分割サブ画素の半分の２つの間の輝度を移すことに加えて
、画像の全画素間の輝度を移すために、記載された色ずれ補正処理方法は適用される。こ
の方法において、隣の画素の対の平均輝度は、２つの発光エリアより、むしろ４つの発光
エリア間で分配されうる。上記エリアは、画素対の軸外と軸上の輝度比にわたる制御を増
やす。
【０１０２】
　ここに記載されたように低減した色ずれのための画素データ修正工程は、処理フローお
よびリソース要求において、２００９年８月５日発行の英国特許出願第０８０４０２２．
２号に記載のプライバシーディスプレイ技術と非常に類似している。それゆえ、２つの処
理は単一表示装置において組み合わせ可能であることは事実である。それゆえ、本発明は
、修正された制御電子回路またはソフトウェアを含み、両方を組み入れる。そして、操作
するために各々に対して要求されたコンピュータリソースを共有する。上記操作は、ディ
スプレイの公共モードでの色ずれ防止処理操作および私的モードでのプライバシー処理操
作を有する。
【０１０３】
　類似のプライバシーディスプレイ処理の場合のように、色ずれ補正処理への入力の場合
、この発明の処理に対して、出力画像における望まれないアーチファクトをもたらすある
特定の入力画像パターンが存在する。この発明の処理は、入力画像フィルタリング処理を
組み合わせ可能である。上記入力画像フィルタリング処理は、入力画像における問題の原
因になりうる画像特性を検出および修正するための、英国特許出願第０８１９１７９．３
号に記載された処理に類似している。
【０１０４】
　英国特許出願第０８１９１７９．３号に記載されたような画像フィルタリング処理の欠
点の１つは、その工程が画像上にぼやける効果を添加することである。色ずれ補正処理か
らの結果である色アーチファクトは、色アーチファクトが生じる領域において入力画像上
の実施されるどんな修正をも単純に防ぐことにより、画像の外観に対するどんなぼやけま
たは否定的な結果無く防げうる。色ずれ補正処理のために、その処理での各入力データ値
に対して供給された高い方と低い方の出力データ値は、典型的な実施形態でのように、格
子状パターンに従って選択される。格子状パターンは、自身が単一画素幅対角線である入
力画像領域、または、この応用の方法に従って処理された場合に色アーチファクトの原因
となる２つの画素ピッチ格子状パターンである。これの理由は、英国特許出願第０８１９
１７９．３号に記載されている。
【０１０５】
　図１８および図１９を参照し、そのような領域を検出するための単純な方法および入力
画像へのどんな修正をも妨げるための単純な方法は、それゆえ、分離した画像の各２×２
画素領域を調べること（Ｓ１９０１）、および、現在の領域での右上および左下の画素の
合計を、左上および右下の画像の合計に対して比較することである（Ｓ１９０２）。合計
したデータ値における絶対差が予め決められた閾値より大きい場合、これは、２×２画素
領域において強い対角化（strong diagonalisation）を意味することと取られうる。この
場合において、画像中のこれら４つの画素に対する入力データ値への修正は、防がれうる
（Ｓ１９０３、図１８での例２）。さもなければ、合計したデータにおける絶対差が予め
決められた閾値より小さい場合、色ずれ補正が適用される（Ｓ１９０４、図１８での例１
）。この処理は、画像の各２×２画素部分に対して繰り返される（Ｓ１９０５－Ｓ１９０



(23) JP 2012-512421 A 2012.5.31

10

20

８）場合、色ずれ補正処理による色アーチファクトは妨がれうる。そして、全ディスプレ
イ解像度は、必要とされる画像領域において、効果的に保たれる。１５の対角合計におけ
る絶対差のための閾値は、サンプル画像の広域で目に見える色アーチファクトを妨げるの
に充分であることが分かっている。この処理が画像の色チャンネル各々に個別に適用され
れば、ベスト画像の外観が得られることもまた分かっている。そして、データ修正が防が
れるべきである例が、色チャンネルのいずれかで見つかる場合、画像の関連がある画素の
全ての色構成要素に対して修正が防がれる。
【０１０６】
　更なる実施形態において、上述のいずれかに従った色ずれ補正処理が、各入力データ値
に対し２以上の出力データ値が供給される差異と共に、用いられる。一定の画像領域に対
する結果として得られた軸上および軸外の輝度は、可能な出力値が空間方式で多重化され
る場合、２以上の隣の画素を組み合わせた軸上および軸外の輝度の結果であってもよい。
または、出力値が時間方式で多重化される場合、結果として得られた輝度は、２以上のフ
レーム周期にわたり１つの画素データ値の結果であってもよい。出力値もまた、空間的お
よび時間的の両方に同時に多重化されうる。これの利点の１つは、出力画像中の画素のど
んな多重化群に対しても達成されうる連立の軸外と軸上輝度の範囲が増加し、色ずれ改善
の程度が増すことである。これは図２０に描かれており、処理のために図１０と同等の実
行可能な軸外と軸上の輝度空間を示す。上記処理において、４つの出力データ値は、各入
力データ値に対して供給される。図から分かるように、多重化のレベルが増すことにより
、平均軸外輝度のトレースに、各入力値で軸上の輝度により近い輝度を生成させる。それ
ゆえ、軸外観賞者に対する意図した軸上画像はより正確に再現される。
【０１０７】
　本発明は、ある好適な実施形態に関して示されそして記載されているが、同等物および
修正は、この仕様を読みそして理解することで当業者に行われることができることは明ら
かである。本発明はそのような同等物および修正修正の全てを含み、そして、以下の請求
項の範囲によってのみ制限される。
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