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(57)【要約】
　本発明の液晶表示装置（１０）は、赤色（Ｒ）・緑色
（Ｇ）・青色（Ｂ）の３色の画素とカラーフィルターで
構成されているＴＮモードの液晶表示パネル（１１）を
備えている。
　これら３色のうちの最短波長である青色（Ｂ）よりも
波長の大きい緑色（Ｇ）または赤色（Ｒ）の光のリタデ
ーション値を基準にして、液晶層の厚さ（セル厚）が決
定される。表示データ切り替え回路（２３）は、青色（
Ｂ）の画素に供給される画像データに対して、入力され
た階調値をその値よりも下位側の階調値へ移行させる階
調変換を行うことによって、階調反転を防止する。
　本発明の液晶表示装置は、青色（Ｂ）以外の波長を有
する色の画素の透過率を向上させる効果を奏する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　互いに色の異なる複数種類の画素を有し、これによってカラー画像表示を行う液晶表示
パネルを備えている液晶表示装置であって、
　上記液晶表示パネルは、２枚の基板の間に液晶層を挟んで構成されており、
　上記液晶層の厚さは、上記複数種類の色の各光の波長のうちで最も短い波長の光よりも
大きな波長の光に基づくリタデーション値を基準にして決定されていることを特徴とする
液晶表示装置。
【請求項２】
　上記液晶層の厚さの決定をするときに基準とした波長よりも短波長の光の色の画素に供
給される画像データに対して、入力された階調値をその値よりも下位側の階調値へ移行さ
せる階調変換部を有していることを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項３】
　上記階調変換部は、上記画素の色の種類によって異なる階調値の移行処理を行うことを
特徴とする請求項２に記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　上記階調変換部によって下位側の階調値への階調変換処理を行った画像データに対して
、擬似多階調化処理を行う擬似多階調化部を有していることを特徴とする請求項２または
３に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　上記階調変換部は、入力される階調値と出力される階調値とをそれぞれ対応付けたルッ
クアップテーブルを有していることを特徴とする請求項２～４の何れか１項に記載の液晶
表示装置。
【請求項６】
　上記液晶表示パネルは、青色、緑色、および赤色の３種類の色の画素で構成されており
、
　上記液晶層の厚さは、緑色光または赤色光の波長に基づくリタデーション値を基準にし
て決定されていることを特徴とする請求項１～５の何れか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　上記液晶表示パネルは、青色、緑色、および赤色の３種類の色の画素で構成されており
、
　上記液晶層の厚さは、緑色光の波長に基づくリタデーション値を基準にして決定されて
いることを特徴とする請求項１～５の何れか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項８】
　上記液晶表示パネルは、青色、緑色、および赤色の３種類の色の画素で構成されており
、
　上記液晶層の厚さは、赤色光の波長または該赤色光の波長よりも長波長に基づくリタデ
ーション値を基準にして決定されていることを特徴とする請求項１～５の何れか１項に記
載の液晶表示装置。
【請求項９】
　互いに色の異なる複数種類の画素を有し、これによってカラー画像表示を行う液晶表示
パネルを備えている液晶表示装置の駆動方法であって、
　上記液晶表示パネルは、２枚の基板の間に液晶層を挟んで構成され、
　上記液晶層の厚さは、上記複数種類の色の各光の波長のうちで最も短い波長の光よりも
大きな波長の光に基づくリタデーション値を基準にして決定されており、
　上記液晶層の厚さの決定をするときに基準とした波長よりも短波長の光の色の画素に供
給される画像データに対して、入力された階調値をその値よりも下位側の階調値へ移行さ
せる階調変換を行うことを特徴とする駆動方法。
【請求項１０】
　上記の階調変換を行う工程では、上記画素の色の種類によって異なる階調値の移行処理
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を行うことを特徴とする請求項９に記載の駆動方法。
【請求項１１】
　上記の階調変換によって下位側の階調値への階調変換処理を行った画像データに対して
、擬似多階調化処理を行う擬似多階調化工程を含むことを特徴とする請求項９または１０
に記載の駆動方法。
【請求項１２】
　上記の階調変換を行う工程では、入力される階調値と出力される階調値とをそれぞれ対
応付けたルックアップテーブルを用いて階調値の移行処理を行うことを特徴とする請求項
９～１１の何れか１項に記載の駆動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の色のカラーフィルタを使用してカラー画像表示を行う液晶表示装置、
および、その駆動方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置は、高精細、薄型、軽量および低消費電力等の優れた特長を有する平面表
示装置であり、近年、表示性能の向上、生産能力の向上および他の表示装置に対する価格
競争力の向上に伴い、市場規模が急速に拡大している。
【０００３】
　現在一般に広く用いられているツイステッド・ネマティク・モード（ＴＮモード）の液
晶表示装置は、正の誘電率異方性を持つ液晶分子の長軸を基板表面に対して略平行に配向
させ、且つ、液晶分子の長軸が液晶層の厚さ方向に沿って上下の基板間で略９０度捻れる
ように配向処理が施されている。この液晶層に電圧を印加すると、液晶分子が電界に平行
に立ち上がり、捻れ配向（ツイスト配向）が解消される。ＴＮモードの液晶表示装置は、
電圧による液晶分子の配向変化に伴う旋光性の変化を利用することによって、透過光量を
制御するものである。
【０００４】
　このような液晶表示装置のパネルを設計する場合には、できるだけ高い透過率を得るた
めに、光のリタデーションを望ましい値にすることが求められる。
【０００５】
　ここで、リタデーション値ｕは、以下の式によって決定される。
【０００６】
　　　　ｕ＝２・Δｎｄ／λ
　　　　　上記の式において、Δｎ：液晶材料の屈折率異方性（複屈折）
　　　　　　　　　　　　　　ｄ：セル厚
　　　　　　　　　　　　　　λ：光の波長
　上記の式より、液晶表示パネルの液晶層の厚さ（セル厚とも呼ぶ）は、液晶材料の種類
によって決まる屈折率異方性Δｎ、基準とする光の波長λ、および目的とする透過率を得
るためのリタデーション値ｕから決定される。
【０００７】
　そして、通常、ＴＮモードの液晶表示装置においてＲＧＢ混色によるカラー画像表示を
行う場合、液晶表示パネルのセル厚は、赤（Ｒ）・緑（Ｇ）・青（Ｂ）の３種類のカラー
フィルタ色のうち、最も波長の短い青色光の波長を基準としたリタデーションに基づいて
行われる（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】日本国公開特許公報「特開昭６１－９８３３０号公報（１９８６年５月１
６日公開）」
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、上記のように最短波長である青色光の波長を基準にしてセル厚の設定を
行うと、青色光よりも波長の長い緑色および赤色の画素においては、十分な透過率が得ら
れないという問題が生じる。
【００１０】
　図２４には、現在の液晶表示パネルのセル厚の決定方法にしたがって、最短波長である
青色の波長でリタデーション値が最適となるようにセル厚を決定した場合の波長別の液晶
表示パネルの透過率を示す。この図に示すように、現行の液晶表示パネルでは、青色にお
いて最適となるようにセル厚を設計していることから、青色の画素では透過率が最適値（
ここでは、１）となっているのに対し、緑色の画素および赤色の画素では、透過率が最適
値よりも低いことが確認される。
【００１１】
　例えば、特許文献１には、液晶材料の屈折率異方性Δｎを０．１８とし、液晶層の厚み
（セル厚）を７ｍｍとした場合、青色の画素の透過率は１００％となる一方で、緑色の画
素の透過率は９８％、赤色の画素の透過率は８８％となり、緑色および赤色の画素におい
て透過率が低下することが記載されている。
【００１２】
　なお、特許文献１に開示されたマルチカラー液晶表示装置では、青・緑・赤の各色の画
素上の液晶層の厚さをそれぞれ異ならせることで、青以外の色の画素における透過率の改
善を図っている。しかし、各色の画素ごとにセル厚を変えるという特許文献１に開示され
た技術は、パネル製造工程の複雑化を招くとともに、アクティブマトリクス基板と対向基
板との位置合わせがわずかでもずれてしまうと各色のセル厚が最適な値から外れてしまう
という問題が生じる。
【００１３】
　本発明は、上記の問題点に鑑みてなされたものであり、カラー液晶表示装置において、
画素構造を各色によって変えることなく、最短波長以外の波長を有する色の画素の透過率
を向上させることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明にかかる液晶表示装置は、上記の課題を解決するために、互いに色の異なる複数
種類の画素を有し、これによってカラー画像表示を行う液晶表示パネルを備えている液晶
表示装置であって、上記液晶表示パネルは、２枚の基板の間に液晶層を挟んで構成されて
おり、上記液晶層の厚さは、上記複数種類の色の各光の波長のうちで最も短い波長の光よ
りも大きな波長の光に基づくリタデーション値を基準にして決定されていることを特徴と
している。
【００１５】
　一般に、液晶層の厚さ（セル厚ともいう）は、液晶材料の種類によって決まる屈折率異
方性Δｎ、および基準とする光の波長λ、および目的とする透過率を得るためのリタデー
ション値ｕに基づいて決定される。つまり、ある特定の波長の光を基準として、液晶表示
装置において目的とする透過率が得られるように、セル厚を決定している。そして、複数
種類の色の画素によってカラー画像表示を行う従来のカラー液晶表示装置においてセル厚
を決定する際には、互いに色の異なる複数種類の画素のうち最も短い波長の光を基準とし
、この波長の色の画素において最適な透過率が得られるようにして行われている。例えば
、赤・緑・青の３色の画素からなる液晶表示装置の場合、青色の画素において最適な透過
率が得られるように、青色の波長を基に得られるリタデーション値を基準にしてセル厚が
決定されている。しかし、このようなセル厚の設定方法では、最短波長以外の波長の色を
有する画素（例えば、赤の画素および緑の画素）において、透過率が十分ではない。
【００１６】
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　そこで、本発明においては、画素が有している複数種類の色の各光の波長のうちで最も
短い波長の光よりも大きな波長の光に基づくリタデーション値を基準にしてセル厚を決定
している。
【００１７】
　上記の構成によれば、最短波長以外の波長を有する色の画素の透過率を向上させること
ができる。
【００１８】
　例えば、赤（Ｒ）・緑（Ｇ）・青（Ｂ）の混色によってマルチカラー表示を行う液晶表
示装置においては、各色のカラーフィルタの透過率比（具体的には、ある白色光源からの
各色のカラーフィルタの輝度比）は、青を基準とした場合、Ｒ：Ｇ：Ｂ＝（１．３～２．
０）：（３．０～７．０）：１となっている。つまり、青色と比較してより波長の長い緑
色および赤色のほうが、各色混色した場合に得られる透過率に対する寄与率が高くなって
いる。
【００１９】
　そして、液晶層を通した際の各色の透過率比と掛け合わせると、最も波長の短い青色を
基準としてセル厚を決定するよりも、より波長の長い緑色または赤色を基準としてセル厚
を決定したほうが装置全体として高い透過率を得ることができる。図２３に示す表の右端
の欄には、Ｂ・Ｇ・Ｒのそれぞれを基準にしてセル厚を設定した場合の透過率比を示す。
ここでは、Ｂ基準（Ｂ最適）の場合の透過率を１００％として、Ｇ基準（Ｇ最適）および
Ｒ基準（Ｒ最適）の透過率比を示している。なお、図２３では、デジタルγ処理をしてい
ない場合（すなわち、単にセル厚を変更しただけの場合）の数値を上段の表に示し、デジ
タルγ処理をした場合の数値を下段の表に示している。
【００２０】
　但し、上記の構成では、表示画像の透過率を向上させることができるものの、セル厚決
定の際に基準にした波長よりも短い波長の光の色の画素に供給される画像データでは、階
調反転が起こってしまうことが問題となる。この階調反転とは、高い階調値によって得ら
れる画像の透過率よりも、低い階調値によって得られる画像の透過率のほうが高くなって
しまう現象である。
【００２１】
　そこで、本発明の液晶表示装置は、上記液晶層の厚さの決定をするときに基準とした波
長よりも短波長の光の色の画素に供給される画像データに対して、入力された階調値をそ
の値よりも下位側の階調値へ移行させる階調変換部を有していることが好ましい。
【００２２】
　上記の構成のように、基準にした波長よりも短い波長の光の色の画素に供給される画像
データに対して、入力された階調値をその値よりも下位側の階調値へ移行させて出力する
という階調変換部を備えることで、短い波長の光の色の画素における階調反転を防ぐこと
ができる。これにより、表示画像の質を向上させることができる。
【００２３】
　なお、上記の階調値の下位側への移行処理では、階調反転が起こる階調値以上の階調値
を使用しないように、最も高階調側の階調値を、階調反転が起こる階調値の一階調下位側
の階調値へ移行させて出力するという階調変換処理を行うことが好ましい。
【００２４】
　本発明の液晶表示装置において、上記階調変換部は、上記画素の色の種類によって異な
る階調値の移行処理を行うことが好ましい。
【００２５】
　上記の階調反転が発生する場合、各色の画像データによって、どの階調値以上の高階調
領域において階調反転が発生するかが異なる。
【００２６】
　上記の構成によれば、画素の色の種類によって異なる階調値の移行処理を行うため、そ
れぞれの色の画像データに対して望ましい階調変換処理を行うことができる。
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【００２７】
　ここで、画素の色の種類によって異なる階調値の移行処理を行うとは、例えば、目的と
する階調が同じ場合であっても（入力階調が同じであっても）、出力階調を色別に異なら
せて、色別に異なる階調電圧を画素電極に供給することをいう。また、ルックアップテー
ブルを用いて階調変換処理を行う場合には、色別に異なるルックアップテーブルを用いて
階調変換処理を行うことをいう。
【００２８】
　本発明の液晶表示装置は、上記階調変換部によって下位側の階調値への階調変換処理を
行った画像データに対して、擬似多階調化処理を行う擬似多階調化部を有していることが
好ましい。
【００２９】
　上記の構成によれば、階調値の移行処理が行われた画像データに対して擬似多階調化処
理を行うことで、使用する階調数の減少にともなう階調表現力の低下を抑えることができ
る。
【００３０】
　本発明の液晶表示装置において、上記階調変換部は、入力される階調値と出力される階
調値とをそれぞれ対応付けたルックアップテーブルを有していることが好ましい。
【００３１】
　上記の構成によれば、ルックアップテーブルを使用して階調変換処理を行うことができ
るため、より容易に変換処理を行うことができる。これにより、データ変換処理に必要な
回路などの構成を簡略化することができる。
【００３２】
　本発明の液晶表示装置において、上記液晶表示パネルは、青色、緑色、および赤色の３
種類の色の画素で構成されており、上記液晶層の厚さは、緑色光または赤色光の波長に基
づくリタデーション値を基準にして決定されていてもよい。
【００３３】
　上記の構成によれば、３種類の画素の色のうち、青色よりも波長の大きな緑色または赤
色の波長に基づくリタデーション値を基準にしてセル厚を決定することになるため、選択
した色の画像データに関して透過率が最適となるようにセル厚を設定することができる。
【００３４】
　本発明の液晶表示装置において、上記液晶表示パネルは、青色、緑色、および赤色の３
種類の色の画素で構成されており、上記液晶層の厚さは、緑色光の波長に基づくリタデー
ション値を基準にして決定されていてもよい。
【００３５】
　人の視角は、緑色の光に対して感度が高く、緑色の画素の透過率が高くなると、視角的
に明るく感じる傾向にある。
【００３６】
　したがって、上記の構成によれば、緑色の画素において透過率が最適となるように液晶
層の厚さが決定されることになるため、人がより明るいと感じる画像表示を行うことがで
きる。
【００３７】
　本発明の液晶表示装置において、上記液晶表示パネルは、青色、緑色、および赤色の３
種類の色の画素で構成されており、上記液晶層の厚さは、赤色光の波長または該赤色光の
波長よりも長波長に基づくリタデーション値を基準にして決定されていてもよい。
【００３８】
　上記の構成によれば、青色または緑色の光を基準にしてセル厚を決定する場合よりも、
セル厚を厚くすることができる。セル厚は、薄くするほどごみなどの混入による品質の低
下が顕著になるが、赤色の光またはそれよりも長波長の光を基準にしてセル厚を決定すれ
ば、厚さを４．０～４．５μｍ程度とすることができ、青色の光を基準にしてセル厚を設
定する場合と比較してセル厚を大きくすることができるため、ごみなどの混入によるパネ
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ル品質の低下を抑えることができる。
【００３９】
　本発明にかかる液晶表示装置の駆動方法は、上記の課題を解決するために、互いに色の
異なる複数種類の画素を有し、これによってカラー画像表示を行う液晶表示パネルを備え
ている液晶表示装置の駆動方法であって、上記液晶表示パネルは、２枚の基板の間に液晶
層を挟んで構成され、上記液晶層の厚さは、上記複数種類の色の各光の波長のうちで最も
短い波長の光よりも大きな波長の光に基づくリタデーション値を基準にして決定されてお
り、上記液晶層の厚さの決定をするときに基準とした波長よりも短波長の光の色の画素に
供給される画像データに対して、入力された階調値をその値よりも下位側の階調値へ移行
させる階調変換を行うことを特徴としている。
【００４０】
　上記の方法によれば、画素が有している複数種類の色の各光の波長のうちで最も短い波
長の光よりも大きな波長の光に基づくリタデーション値を基準にしてセル厚を決定するこ
とで、最短波長以外の波長を有する色の画素の透過率を向上させることができる。
【００４１】
　さらに、上記の方法では、セル厚決定の際に基準にした波長よりも短い波長の光の色の
画素に供給される画像データに対して、下位側への階調値の移行処理を行っている。これ
により、基準にした波長よりも短い波長の光の色の画素における階調反転を防ぐことがで
きるため、表示画像の質を向上させることができる。
【００４２】
　本発明の液晶表示装置の駆動方法において、上記の階調変換を行う工程では、上記画素
の色の種類によって異なる階調値の移行処理を行うことが好ましい。
【００４３】
　上記の階調反転が発生する場合、各色の画像データによって、どの階調値以上の高階調
領域において階調反転が発生するかが異なる。
【００４４】
　上記の方法によれば、画素の色の種類によって異なる階調値の移行処理を行うため、そ
れぞれの色の画像データに対して望ましい階調変換処理を行うことができる。
【００４５】
　本発明の液晶表示装置の駆動方法は、上記の階調変換によって下位側の階調値への階調
変換処理を行った画像データに対して、擬似多階調化処理を行う擬似多階調化工程を含む
ことが好ましい。
【００４６】
　上記の方法によれば、階調値の移行処理が行われた画像データに対して擬似多階調化処
理を行うことで、使用する階調数の減少にともなう階調表現力の低下を抑えることができ
る。
【００４７】
　本発明の液晶表示装置の駆動方法において、上記の階調変換を行う工程では、入力され
る階調値と出力される階調値とをそれぞれ対応付けたルックアップテーブルを用いて階調
値の移行処理を行うことが好ましい。
【００４８】
　上記の方法によれば、ルックアップテーブルを使用して階調変換処理を行うことができ
るため、より容易に変換処理を行うことができる。これにより、データ変換処理に必要な
回路などの構成を簡略化することができる。
【発明の効果】
【００４９】
　本発明の液晶表示装置では、上記液晶表示パネルは、２枚の基板の間に液晶層を挟んで
構成されており、上記液晶層の厚さは、上記複数種類の色の各光の波長のうちで最も短い
波長の光よりも大きな波長の光に基づくリタデーション値を基準にして決定されている。
【００５０】
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　上記の構成によれば、最短波長以外の波長を有する色の画素の透過率を向上させること
ができるという効果を奏する。
【００５１】
　また、本発明の液晶表示装置の駆動方法は、液晶層の厚さが、上記複数種類の色の各光
の波長のうちで最も短い波長の光よりも大きな波長の光に基づくリタデーション値を基準
にして決定されている液晶表示装置において行われるものであり、上記液晶層の厚さの決
定をするときに基準とした波長よりも短波長の光の色の画素に供給される画像データに対
して、入力された階調値をその値よりも下位側の階調値へ移行させる階調変換を行うもの
である。
【００５２】
　上記の方法によれば、画素が有している複数種類の色の各光の波長のうちで最も短い波
長の光よりも大きな波長の光に基づくリタデーション値を基準にしてセル厚を決定するこ
とで、最短波長以外の波長を有する色の画素の透過率を向上させることができる。
【００５３】
　さらに、上記の方法によれば、基準にした波長よりも短い波長の光の色の画素における
階調反転を防ぐことができる。これにより、表示画像の質を向上させることができるとい
う効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
【図１】（ａ）は、本発明の第１の実施形態にかかる液晶表示装置において行われる表示
駆動を説明するための模式図である。（ｂ）は、従来の液晶表示装置において行われる表
示駆動を説明するための模式図である。
【図２】本発明の第１の実施形態にかかる液晶表示装置の構成を示すブロック図である。
【図３】階調反転が起こる場合の各色の画素のγ特性を示すグラフである。
【図４】本発明の第１の実施形態の液晶表示装置における波長別の透過率を示すグラフで
ある。このグラフでは、比較のために、従来の液晶表示パネルにおける波長別の透過率を
破線で示している。
【図５】本発明の第１の実施形態の液晶表示装置における青色の画像データの階調値と透
過率との関係（階調透過率特性）を示すグラフである。
【図６】本発明の第１の実施形態における液晶表示パネル、および、従来の液晶表示パネ
ルにおける各波長の光と視感度との関係を示すグラフである。
【図７】本発明の第１の実施形態の液晶表示装置、および、従来の液晶表示装置において
、パネル特性の評価を行った結果を示す表である。
【図８】本発明の第２の実施形態にかかる液晶表示装置の構成を示すブロック図である。
【図９】階調反転が起こる場合の各色の画素のγ特性を示すグラフである。
【図１０】本発明の第２の実施形態の液晶表示装置における波長別の透過率を示すグラフ
である。このグラフでは、比較のために、従来の液晶表示パネルにおける波長別の透過率
を破線で示している。
【図１１】本発明の第２の実施形態の液晶表示装置における青色の画像データの階調値と
透過率との関係（階調透過率特性）を示すグラフである。
【図１２】本発明の第２の実施形態の液晶表示装置における緑色の画像データの階調値と
透過率との関係（階調透過率特性）を示すグラフである。
【図１３】本発明の第２の実施形態における液晶表示パネル、および、従来の液晶表示パ
ネルにおける各波長の光と視感度との関係を示すグラフである。
【図１４】本発明の第２の実施形態の液晶表示装置、および、従来の液晶表示装置におい
て、パネル特性の評価を行った結果を示す表である。
【図１５】本発明の第３の実施形態にかかる液晶表示装置の構成を示すブロック図である
。
【図１６】階調反転が起こる場合の各色の画素のγ特性を示すグラフである。
【図１７】本発明の第３の実施形態の液晶表示装置における波長別の透過率を示すグラフ
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である。このグラフでは、比較のために、従来の液晶表示パネルにおける波長別の透過率
を破線で示している。
【図１８】本発明の第３の実施形態の液晶表示装置における青色の画像データの階調値と
透過率との関係（階調透過率特性）を示すグラフである。
【図１９】本発明の第３の実施形態の液晶表示装置における緑色の画像データの階調値と
透過率との関係（階調透過率特性）を示すグラフである。
【図２０】本発明の第３の実施形態の液晶表示装置における赤色の画像データの階調値と
透過率との関係（階調透過率特性）を示すグラフである。
【図２１】本発明の第３の実施形態における液晶表示パネル、および、従来の液晶表示パ
ネルにおける各波長の光と視感度との関係を示すグラフである。
【図２２】本発明の第３の実施形態の液晶表示装置、および、従来の液晶表示装置におい
て、パネル特性の評価を行った結果を示す表である。
【図２３】カラーフィルタの色別の輝度比および最適リタデーション別の透過率比を示す
表である。本図において、上段に示す表では、デジタルγ処理をしていない場合の数値を
示しており、下段に示す表では、デジタルγ処理をした場合の数値を示している。
【図２４】従来の液晶表示パネルにおける波長別の透過率を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００５５】
　〔実施の形態１〕
　本発明の第１の実施形態について図１～図７に基づいて説明すると以下の通りである。
なお、本発明はこれに限定されるものではない。
【００５６】
　本実施の形態では、ＴＮモードの液晶表示パネルを備え、ノーマリーホワイトとなるよ
うに偏光板が配置された液晶表示装置を例に挙げて説明する。本実施の形態の液晶表示装
置は、赤色（Ｒ）・緑色（Ｇ）・青色（Ｂ）の３種類の色の画素で構成された液晶表示パ
ネルを有しており、これによりカラー画像表示を行うものである。なお、本明細書におい
ては、一色のカラーフィルタと対応する画素（画素電極）のことを一画素と定義する。
【００５７】
　図２には、本実施の形態の液晶表示装置１０の構成を示す。
図２に示すように、液晶表示装置１０は、主な構成部材として、液晶表示パネル（ＬＣＤ
パネル）１１、ゲート駆動回路１２、ソース駆動回路１３、タイミングコントローラ１４
、表示制御回路１５（階調変換部）などを備えている。
【００５８】
　液晶表示パネル１１は、図示はしていないが、アクティブマトリクス基板と対向基板と
の間に液晶層を備えた構成となっている。本実施の形態の液晶表示パネル１１は、ＴＮモ
ードである。また、液晶表示パネル１１には、アクティブマトリクス基板及び対向基板の
外側に偏光板（λ／２板）が１枚ずつ配置されており、ノーマリーホワイトとなるように
表示駆動が行われる。
【００５９】
　ゲート駆動回路１２は、液晶表示パネル１１上に設けられた走査信号線に対して走査信
号を供給するための回路である。
【００６０】
　ソース駆動回路１３は、液晶表示パネル１１上に設けられたデータ信号線に対してデー
タ信号を供給するための回路である。
【００６１】
　タイミングコントローラ１４は、液晶表示パネルに設けられた走査信号線およびデータ
信号線へ供給する各信号の入力タイミングを決める。タイミングコントローラ１４から出
力された各種信号は、ゲート駆動回路１２およびソース駆動回路１３を通して液晶表示パ
ネル１１の走査信号線およびデータ信号線へ供給される。
【００６２】
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　表示制御回路１５は、入力された各色（Ｒ，Ｇ，Ｂ）の映像信号に対してデータ処理を
行い、液晶表示パネル１１内の各色の画素へ階調データを供給する。
【００６３】
　上記の構成により、表示制御回路１５においてデータ処理された階調データは、タイミ
ングコントローラ１４およびソース駆動回路１３を経て、液晶表示パネル１１内の各画素
へ供給される。これによって、入力された映像信号に基づく画像表示がなされる。
【００６４】
　また、表示制御回路１５内には、表示データ切替え回路２１・２２・２３（階調変換部
）、および、ルックアップテーブル（ＬＵＴ）２４・２５・２６が設けられている。表示
データ切替え回路２１・２２・２３は、入力された映像信号をもとに目的とする画像表示
を行うための画像データを生成する回路である。ここでは、目的とする輝度による表示が
行えるように階調変換処理（γ変換処理）などが行われる。また、この階調変換処理を行
うときに、ルックアップテーブルが使用される。ルックアップテーブルは、入力される階
調値と出力される階調値とが１対１で対応付けられたテーブルである。
【００６５】
　本実施の形態においては、赤色の映像信号に対しては表示データ切替え回路２１および
ＬＵＴ２４、緑色の映像信号に対しては表示データ切替え回路２２およびＬＵＴ２５、青
色の映像信号に対しては表示データ切替え回路２３およびＬＵＴ２６というように、表示
データ切替え回路およびＬＵＴが各色の映像信号ごとに別々に設けられている。これによ
り、各色の映像信号ごとに、異なる階調変換処理を行うことができる。
【００６６】
　また、表示制御回路１５内には、上記の構成に加え、画像データに対して擬似多階調化
処理を行う擬似多階調化回路２７（擬似多階調化部）が設けられている。擬似多階調化処
理は、階調値の移行処理が行われる画像データに対してのみ行われるため、本実施の形態
では、擬似多階調化回路２７は、青色の画像データに対する一連の処理回路内に設けられ
ている。
【００６７】
　続いて、液晶表示装置１０において行われる表示駆動について説明する。
【００６８】
　図１（ａ）には、液晶表示装置１０において行われる表示駆動の流れを概略的に示す。
また、図１（ｂ）には、比較のために、従来の液晶表示装置５００において行われる表示
駆動の流れを概略的に示す。
【００６９】
　図１の（ａ）および（ｂ）に示すように、従来の液晶表示装置５００においては、ＲＧ
Ｂのうちの最も波長の短い青色の画素において透過率が最適となるように、セル厚が決め
られる。これに対して、本実施の形態の液晶表示装置１０では、青色よりも波長の長い緑
色の画素において透過率が最適となるように、セル厚が決められる。
【００７０】
　ここで、液晶表示パネルを設計する際のセル厚の決定方法について説明する。
【００７１】
　液晶表示パネルは、できるだけ高い透過率が得られるように設計される。ここで、本実
施の形態の液晶表示パネルのように、パネルの上下にλ／２板を使用したノーマリーホワ
イト型の液晶表示パネルの透過率算出式は以下の通りである。
【００７２】
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【数１】

【００７３】
　上記の式１に示すように、透過率は光のリタデーション値ｕによって決定される。そし
て、リタデーション値ｕは、以下の式２によって算出される。
【００７４】
　　　ｕ＝２Δｎｄ／λ　　　　　　　　　　　　　　（式２）
　　　　ここで、Δｎ：液晶材料の複屈折
　　　　　　　　　ｄ：セル厚
　　　　　　　　　λ：透過波長
　上記の式２に示すように、リタデーション値ｕは、液晶材料の複屈折、セル厚、および
、透過波長によって決定される。そのため、液晶材料が決まっている場合には、ある特定
の透過波長を基準とし、この基準となる透過波長において所望とするリタデーション値が
得られるようなセル厚が選択されることになる。
【００７５】
　なお、上記の（式１）に示す透過率算出式は、液晶層としての算出式である。実際の液
晶表示装置では、バックライトから照射された光が、液晶層だけではなく、偏光板などの
他の部材を通過することになる。そのため、液晶表示装置の透過率は、上記の（式１）に
よって得られた透過率に、偏光板の透過率、カラーフィルタの透過率、液晶パネルの開口
率、およびバックライトの集光度などによる影響が掛け合わされて算出される。
【００７６】
　ここで、従来の液晶表示装置５００においては、上記したように、ＲＧＢのうちで最も
波長の短い青色（Ｂｌｕｅ）の光の波長を基準としたリタデーション値をもとにセル厚が
決定されている。これは、もし青色よりも波長の長い波長を基準としたリタデーション値
をもとにセル厚を設定した場合、基準とした波長よりも波長の短い光の色の画素において
は、高階調領域での階調反転が問題となるからである。
【００７７】
　この階調反転とは、高い階調値によって得られる画像の透過率よりも、低い階調値によ
って得られる画像の透過率のほうが高くなってしまう現象であり、表示品質の低下の原因
となるものである。図３には、階調反転の起こる一例を示す。図３では、セル厚を３．８
μｍに設計し、白色（ＲＧＢの混色）の光を基準に階調特性を設定した場合の色別の階調
透過率特性（γ特性）を示す。図３に示すように、最も波長の短い青色では、階調反転が
起こっている。
【００７８】
　そこで、従来の液晶表示装置５００においては、ＲＧＢのうちで最も波長の短い青色の
光の波長を基準としたリタデーション値をもとにセル厚を決定している。
【００７９】
　しかしながら、液晶表示装置５００のように、最短の波長を基準にしたリタデーション
値をもとにセル厚の設計を行った場合、図２４に示すように、緑色の画素および赤色の画
素においては、十分な透過率が得られないことになる。
【００８０】
　そこで、本実施の形態の液晶表示装置１０では、緑色や赤色の画素において透過率が向
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上するように、青色よりも波長の長い色の波長を基準としてセル厚の設定を行っている。
【００８１】
　図４には、緑色の波長を基準にしてセル厚を設定している液晶表示装置１０における波
長別の透過率を実線で示している。また、図４には、青色の波長を基準にしてセル厚を設
定している従来の液晶表示装置５００における波長別の透過率を破線で示している。
【００８２】
　この図に示すように、従来の液晶表示装置５００では、青色付近の波長（４５０ｎｍ付
近）において透過率が最大となっており、緑色付近の波長（５５０ｎｍ付近）から赤色付
近の波長（６２０ｎｍ付近）へと波長が大きくなるにしたがって、透過率が減少している
。これに対して、本実施の形態の液晶表示装置１０では、緑色付近の波長（５５０ｎｍ付
近）において透過率が最大となっており、この波長から遠ざかるにしたがって透過率が低
下している。しかし、赤色付近の波長（６２０ｎｍ付近）における透過率の低下の度合い
は、従来の液晶表示装置５００と比較して小さい。そのため、液晶表示装置１０では、従
来の液晶表示装置５００と比較して、全体的に表示を明るくすることができる。
【００８３】
　本実施の形態におけるセル厚の具体例として、例えば液晶材料の複屈折Δｎが０．１３
０である場合、セル厚ｄは３．８μｍとなる。
【００８４】
　ここで、緑色の波長を基準にしてセル厚を決定した場合、上述したように、緑色よりも
波長の短い青色の画素において、階調反転が起こることが問題となる。そこで、本実施の
形態の液晶表示装置１０においては、表示制御回路１５内で、ＲＧＢ各色の映像信号に対
して、それぞれ独立した階調値の変換（γ変換）を行っている（図１参照）。この点につ
いて、図２、図５を参照しながら以下に説明する。
【００８５】
　本実施の形態の液晶表示装置１０においては、青色の画像データにおける階調反転現象
が問題となるため、表示データ切替え回路２３においては、入力された階調値をその値よ
りも下位側の階調値へ移行させる階調値の移行処理を行っている。ここでの階調変換は、
ルックアップテーブル２６を用いて行われる。
【００８６】
　なお、階調反転が起こらない赤色および緑色の画像データについては、従来の階調変換
処理と同様の変換処理が行われる。この場合も、各表示データ切替え回路２１・２２と対
応して設けられたルックアップテーブル２４・２５をそれぞれ用いて階調変換が行われる
。
【００８７】
　図５には、液晶表示装置１０において、上記の階調値の移行処理後の青色の画像データ
の階調値と透過率との関係を示している。なお、図５では、本実施の形態における青色画
像データの階調透過率特性を実線（白丸なし）で示し、階調移行処理を行わない場合の青
色画像データの階調透過率特性を比較例として白丸付きの線で示している。また、図５に
示すグラフの左上には、階調反転の起こり得る高階調側（階調値５４～６３）を拡大して
示している。
【００８８】
　図５に示すように、階調移行処理を行わない比較例では、５９階調以上の高階調領域に
おいて、階調反転が起こっている。これに対して、液晶表示装置１０では、最も透過率の
高い５８階調を６３階調として使用している。つまり、表示データ切替え回路２３では、
入力される階調値が６３階調であった場合、階調値をそれよりも下位側の階調値である５
８階調へ移行させて出力するという処理を行っている。このように、表示データ切替え回
路２３では、全階調領域において入力された階調値よりも出力される階調値が小さくなる
という、下位側への階調値の移行処理を行っている。
【００８９】
　そして、本実施の形態の液晶表示装置１０においては、上記の階調値の移行処理を行う
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ことによって使用可能な階調数が減少することによる階調とびを防ぐために、擬似多階調
化回路２７によって階調値の補間を行っている。
【００９０】
　擬似多階調化回路２７では、周知の多階調化技術を用いて、画像データを擬似多階調化
している。擬似多階調化処理は、人間の目が、時間および空間を平均して輝度を認識する
という性質を利用して、限られた階調数において、人間の目にはあたかも表現できる階調
数が増えたかのように見える処理を行うものである。擬似多階調化処理には、単位となる
画素領域をどの程度の大きさにするか、あるいは、ノイズパターンをどのように設計する
か（すなわち、各フレームでのノイズパターン、周期フレームの数など）によって、ＦＲ
Ｃなどの様々な方式がある。
【００９１】
　擬似多階調化処理の具体的な方法については、例えば、特許文献２（特開２００５－１
０５２０号公報（２００５年１月１３日公開））などに記載の方法を本発明にも適用する
ことができる。
【００９２】
　このような処理を行うことによって、階調値の移行処理によって使用可能な階調数が減
少しても、通常の０～６３階調による画像表示と同等の階調表現力を維持することができ
る。
【００９３】
　以上のような処理を行った結果、図５に示すような階調透過率特性を有する青色の画像
データを得ることができる。なお、図５に示す例では、６ビット（０～６３階調）の階調
データの場合を示しているが、これは一例であり、本発明はこれに限定されない。
【００９４】
　図６は、本実施の形態の液晶表示装置１０において、各波長の光と視感度との関係をグ
ラフで示したものである。なお、図６では、本実施の形態の液晶表示パネルでの視感度を
実線で示し、Ｂｌｕｅ基準でセル厚設定をおこなったものを比較のために破線で示す。
【００９５】
　この図に示すように、本実施の形態の液晶表示装置１０は、破線で示す従来例と比較し
て、緑色の光の波長（５５０ｎｍ付近）を中心として、全体的に視感度が向上している。
なお、人の視角は、緑色の光に対して感度が高く、緑色の画素の透過率が高くなると、視
角的に明るく感じる傾向にある。
【００９６】
　したがって、本実施の形態のように、緑色の画素において透過率が最適となるようにセ
ル厚を決定することで、人がより明るいと感じる画像表示を行うことができる。
【００９７】
　また、図７には、液晶表示装置１０においてパネル特性の評価を行った結果を示す。な
お、図７の表には、青色の光を基準にしてセル厚を設定した液晶表示パネルを従来技術と
して示し、緑色の光を基準にしてセル厚を設定したが上記のような階調値の移行処理を行
わなかった液晶表示パネルを比較例として示している。
【００９８】
　図７に示すように、従来技術においては、青色の光を基準にしてセル厚を設定しており
、その厚さは３．１μｍである。これに対して、比較例および本実施の形態１のパネルで
は、緑色の光を基準にしてセル厚を設定しているため、従来技術のパネルよりも厚く、３
．８μｍである。
【００９９】
　そして、各パネルの白表示の透過率の実測値は、従来技術が４．４３％であるのに対し
て、比較例が４．９２％、実施の形態１が５．０１％であり、従来技術のパネルと比較し
て透過率が向上していることがわかる。また、従来技術のパネルにおける白表示（図７で
「Ｗｈｉｔｅ」と示す箇所）の透過率を１（基準値）とした場合の各パネルの透過率比は
、比較例で１．１１、実施の形態１で１．１３である。このように、本実施の形態の液晶
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表示装置では、従来の液晶表示装置と比較して透過率が１３％向上していることがわかる
。
【０１００】
　なお、白表示の透過率とは、赤・緑・青の３色の表示を混色したものである。図７には
、各色の表示の透過率比についても示す（図７で、「Ｂｌｕｅ」、「Ｇｒｅｅｎ」、「Ｒ
ｅｄ」として示すもの）。
【０１０１】
　図７に示す表の下段には、階調反転の有無を示す（階調反転ありの場合を「×」とし、
階調反転なしの場合を「○」とする）。図に示すように、比較例のパネルでは、青色の画
像に階調反転が起こっているのに対し、青色の画像データに対して階調値の移行処理を行
っている実施の形態１のパネルでは、階調反転が起こっていない。このことが、青色表示
の透過率比、白表示の透過率比、および透過率の実測値にも反映されていると考えられる
。
【０１０２】
　また、図２３には、Ｂ・Ｇ・Ｒのそれぞれを基準としてセル厚を決定した場合のカラー
フィルタの各色別の輝度比と、液晶表示装置の透過率比のシミュレーション値を示す。な
お、図２３では、デジタルγ処理をしていない場合（すなわち、単にセル厚を変更しただ
けの場合）の数値を上段の表に示し、デジタルγ処理をした場合の数値を下段の表に示し
ている。図２３における下段の表の「Ｇ最適」の行が、本実施の形態の液晶表示装置のシ
ミュレーション値に該当する。なお、実際の液晶表示装置では、このシミュレーション値
に、バックライトの集光度、偏光板の影響が相乗される。
【０１０３】
　この図に示すように、本実施形態（Ｇ最適）の液晶表示装置では、Ｒ・Ｇ・Ｂを混色し
て得られるＷ（白）の輝度、および、透過率がともに、従来例（Ｂ最適）と比較して向上
していることがわかる。このように、最も波長の短い青色を基準としてセル厚を決定する
よりも、より波長の長い緑色を基準としてセル厚を決定したほうが装置全体として高い透
過率を得ることができることが確認された。
【０１０４】
　以上のように、本実施の形態の液晶表示装置では、ＲＧＢの各色の光の波長のうちで、
最も波長の短い青色ではなく、緑色の波長の光に基づくリタデーション値を基準にしてセ
ル厚を決定している。これにより、緑色の画素の透過率を向上させることができるだけで
はなく、赤色の画素の透過率も向上させることができ、各色を組み合わせて表示される画
像全体の透過率も向上させることができる。
【０１０５】
　なお、本実施の形態では、視感度の高い緑色の画素において透過率が最適となるように
セル厚が決定されているため、人がより明るいと感じる画像表示を行うことができる。
【０１０６】
　さらに、基準にした緑色よりも波長の短い青色の画素に供給される画像データに対して
、入力された階調値をその値よりも下位側の階調値へ移行させるという階調値の移行処理
を行うことで、青色の画素における階調反転を防ぐことができる。これにより、表示画像
の質を向上させることができる。
【０１０７】
　なお、本実施の形態では、ＴＮモードの液晶表示パネルを例に挙げて説明したが、本発
明はこれに限定はされず、ＩＰＳモード、ＶＡモードなど他のモードの液晶表示パネルに
適用することもできる。
【０１０８】
　また、本実施形態では、ノーマリーホワイトの液晶表示パネルを例に挙げて説明したが
本発明はこれに限定はされず、ノーマリーブラックの液晶表示パネルにも適用することが
可能である。
【０１０９】
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　〔実施の形態２〕
　次に、本発明の第２の実施形態について図８～図１４に基づいて説明する。ここでは、
主に上述した実施の形態１とは異なる点について説明し、同様の構成および駆動方法が適
用できる場合には、その説明を適宜省略する。
【０１１０】
　本実施の形態においても、実施の形態１と同様に、ＴＮモードの液晶表示パネルを備え
、ノーマリーホワイトとなるように偏光板が配置された液晶表示装置を例に挙げて説明す
る。
【０１１１】
　図８には、本実施の形態の液晶表示装置１１０の構成を示す。
図８に示すように、液晶表示装置１１０は、主な構成部材として、液晶表示パネル（ＬＣ
Ｄパネル）１１、ゲート駆動回路１２、ソース駆動回路１３、タイミングコントローラ１
４、表示制御回路１１５（階調変換部）などを備えている。
【０１１２】
　液晶表示パネル（ＬＣＤパネル）１１、ゲート駆動回路１２、ソース駆動回路１３、お
よびタイミングコントローラ１４については、実施の形態１の液晶表示装置１０と同様の
構成であるため、その説明を省略する。
【０１１３】
　表示制御回路１１５は、入力された各色（Ｒ，Ｇ，Ｂ）の映像信号に対してデータ処理
を行い、液晶表示パネル１１内の各色の画素へ階調データを供給する。表示制御回路１１
５においてデータ処理された階調データは、タイミングコントローラ１４およびソース駆
動回路１３を経て、液晶表示パネル１１内の各画素へ供給される。これによって、入力さ
れた映像信号に基づく画像表示がなされる。
【０１１４】
　また、表示制御回路１１５内には、表示データ切替え回路１２１・１２２・１２３（階
調変換部）、および、ルックアップテーブル（ＬＵＴ）１２４・１２５・１２６が設けら
れている。表示データ切替え回路１２１・１２２・１２３は、入力された映像信号をもと
に目的とする画像表示を行うための画像データを生成する回路である。ここでは、目的と
する輝度による表示が行えるように階調変換処理（γ変換処理）などが行われる。また、
この階調変換処理を行うときに、ルックアップテーブルが使用される。ルックアップテー
ブルは、入力される階調値と出力される階調値とが１対１で対応付けられたテーブルであ
る。
【０１１５】
　本実施の形態においては、赤色の映像信号に対しては表示データ切替え回路１２１およ
びＬＵＴ１２４、緑色の映像信号に対しては表示データ切替え回路１２２およびＬＵＴ１
２５、青色の映像信号に対しては表示データ切替え回路１２３およびＬＵＴ１２６という
ように、表示データ切替え回路およびＬＵＴが各色の映像信号ごとに別々に設けられてい
る。これにより、各色の映像信号ごとに、異なる階調変換処理を行うことができる。
【０１１６】
　また、表示制御回路１１５内には、上記の構成に加え、画像データに対して擬似多階調
化処理を行う擬似多階調化回路１２７・１２８（擬似多階調化部）が設けられている。擬
似多階調化処理は、階調値の移行処理が行われる画像データに対してのみ行われるため、
本実施の形態では、擬似多階調化回路１２７・１２８は、青色の画像データおよび緑色の
画像データに対する一連の処理回路内にそれぞれ設けられている。
【０１１７】
　続いて、液晶表示装置１１０において行われる表示駆動について説明する。
【０１１８】
　従来の液晶表示装置５００においては、ＲＧＢのうちの最も波長の短い青色の画素にお
いて透過率が最適となるように、セル厚が決められる（図１（ｂ）参照）。これに対して
、本実施の形態の液晶表示装置１１０では、実施の形態１と同様に、緑色や赤色の画素に
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おいて透過率が向上するように、青色よりも波長の長い色の波長を基準としてセル厚の設
定を行っている。具体的には、本実施の形態では、青色および緑色よりも波長の長い赤色
の画素において透過率が最適となるように、セル厚が決められる。
【０１１９】
　セル厚の決定方法については、実施の形態１で説明した方法を本実施の形態でも同様に
適用することができる。但し、本実施の形態では、赤色の画素において透過率が最適とな
るようにセル厚を決定するため、上記の式２では、赤色の波長である６２０ｎｍを基準と
なる透過波長λとし、この基準となる透過波長において所望とするリタデーション値が得
られるようなセル厚を選択している。
【０１２０】
　図１０には、赤色の波長を基準にしてセル厚を設定している液晶表示装置１１０におけ
る波長別の透過率を実線で示している。また、図１０には、青色の波長を基準にしてセル
厚を設定している従来の液晶表示装置５００における波長別の透過率を破線で示している
。
【０１２１】
　この図に示すように、従来の液晶表示装置５００では、青色付近の波長（４５０ｎｍ付
近）において透過率が最大となっており、緑色付近の波長（５５０ｎｍ付近）から赤色付
近の波長（６２０ｎｍ付近）へと波長が大きくなるにしたがって、透過率が減少している
。これに対して、本実施の形態の液晶表示装置１１０では、赤色付近の波長（６２０ｎｍ
付近）において透過率が最大となっており、この波長から遠ざかるにしたがって透過率が
低下している。しかし、ＲＧＢの中で視感度が最も高い緑色付近の波長（５５０ｎｍ付近
）における透過率は、従来の液晶表示装置５００と比較して高くなっている。そのため、
液晶表示装置１１０では、従来の液晶表示装置５００と比較して、全体的に表示を明るく
することができる。
【０１２２】
　本実施の形態におけるセル厚の具体例として、例えば液晶材料の複屈折Δｎが０．１３
０である場合、セル厚ｄは４．２μｍとなる。
【０１２３】
　ここで、赤色の波長を基準にしてセル厚を決定した場合、実施の形態１において説明し
たように、赤色よりも波長の短い青色および緑色の画素において、階調反転が起こること
が問題となる。図９には、Ｒｅｄ基準でセル厚設定を行い、セル厚を４．２μｍに設計し
、白色（ＲＧＢの混色）の光を基準に階調特性を設定した場合の色別の階調透過率特性（
γ特性）を示す。図９に示すように、赤色よりも波長の短い青色および緑色では、階調反
転が起こっている。
【０１２４】
　そこで、本実施の形態の液晶表示装置１１０においては、表示制御回路１１５内で、Ｒ
ＧＢ各色の映像信号に対して、それぞれ独立した階調値の変換（γ変換）を行っている（
図１（ａ）参照）。この点について、図８、図１１、図１２を参照しながら以下に説明す
る。
【０１２５】
　本実施の形態の液晶表示装置１１０においては、青色の画像データおよび緑色の画像デ
ータにおける階調反転現象が問題となるため、表示データ切替え回路１２２および表示デ
ータ切替え回路１２３においては、入力された階調値をその値よりも下位側の階調値へ移
行させる階調値の移行処理を行っている。ここでの階調変換は、ルックアップテーブル１
２５・１２６をそれぞれ用いて行われる。
【０１２６】
　なお、階調反転が起こらない赤色の画像データについては、従来の階調変換処理と同様
の変換処理が行われる。この場合も、表示データ切替え回路１２１と対応して設けられた
ルックアップテーブル１２４をそれぞれ用いて階調変換が行われる。
【０１２７】
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　図１１には、液晶表示装置１１０において、上記の階調値の移行処理後の青色の画像デ
ータの階調値と透過率との関係を示している。なお、図１１では、本実施の形態における
青色画像データの階調透過率特性を実線（白丸なし）で示し、階調移行処理を行わない場
合の青色画像データの階調透過率特性を比較例として白丸付きの線で示している。また、
図１１に示すグラフの左上には、階調反転の起こり得る高階調側（階調値５４～６３）を
拡大して示している。
【０１２８】
　図１１に示すように、階調移行処理を行わない比較例では、５８階調以上の高階調領域
において、階調反転が起こっている。これに対して、液晶表示装置１１０では、最も透過
率の高い５７階調を６３階調として使用している。つまり、表示データ切替え回路１２３
では、入力される階調値が６３階調であった場合、階調値をそれよりも下位側の階調値で
ある５７階調へ移行させて出力するという処理を行っている。このように、表示データ切
替え回路１２３では、全階調領域において入力された階調値よりも出力される階調値が小
さくなるという、下位側への階調値の移行処理を行っている。
【０１２９】
　また、図１２には、液晶表示装置１１０において、上記の階調値の移行処理後の緑色の
画像データの階調値と透過率との関係を示している。なお、図１２では、本実施の形態に
おける緑色画像データの階調透過率特性を実線（白丸なし）で示し、階調移行処理を行わ
ない場合の緑色画像データの階調透過率特性を比較例として白丸付きの線で示している。
また、図１２に示すグラフの左上には、階調反転の起こり得る高階調側（階調値５４～６
３）を拡大して示している。
【０１３０】
　図１２に示すように、階調移行処理を行わない比較例では、６１階調以上の高階調領域
において、階調反転が起こっている。これに対して、液晶表示装置１１０では、最も透過
率の高い６０階調を６３階調として使用している。つまり、表示データ切替え回路１２２
では、入力される階調値が６３階調であった場合、階調値をそれよりも下位側の階調値で
ある６０階調へ移行させて出力するという処理を行っている。このように、表示データ切
替え回路１２２では、全階調領域において入力された階調値よりも出力される階調値が小
さくなるという、下位側への階調値の移行処理を行っている。
【０１３１】
　そして、本実施の形態の液晶表示装置１１０においては、上記の階調値の移行処理を行
うことによって使用可能な階調数が減少することによる階調とびを防ぐために、擬似多階
調化回路１２７・１２８によって階調値の補間を行っている。
【０１３２】
　擬似多階調化回路１２７・１２８において行われる擬似多階調化処理は、実施の形態１
で説明した手法を同様に適用することができるため、その説明を省略する。
【０１３３】
　この擬似多階調化処理を行うことによって、階調値の移行処理によって使用可能な階調
数が減少しても、通常の０～６３階調による画像表示と同等の階調表現力を維持すること
ができる。
【０１３４】
　以上のような処理を行った結果、図１１に示すような階調透過率特性を有する青色の画
像データを得ることができるとともに、図１２に示すような階調透過率特性を有する緑色
の画像データを得ることができる。なお、図１１および図１２に示す例では、６ビット（
０～６３階調）の階調データの場合を示しているが、これは一例であり、本発明はこれに
限定されない。
【０１３５】
　図１３は、本実施の形態の液晶表示装置１１０において、各波長の光と視感度との関係
をグラフで示したものである。なお、図１３では、本実施の形態の液晶表示パネルでの視
感度を実線で示し、Ｂｌｕｅ基準でセル厚設定をおこなったものを比較のために破線で示
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す。
【０１３６】
　この図に示すように、本実施の形態の液晶表示装置１１０は、破線で示す従来例と比較
して、赤色の光の波長（６２０ｎｍ付近）を中心として、全体的に視感度が向上している
。
【０１３７】
　また、図１４には、液晶表示装置１１０においてパネル特性の評価を行った結果を示す
。なお、図１４の表には、青色の光を基準にしてセル厚を設定した液晶表示パネルを従来
技術として示し、赤色の光を基準にしてセル厚を設定したが上記のような階調値の移行処
理を行わなかった液晶表示パネルを比較例として示している。
【０１３８】
　図１４に示すように、従来技術においては、青色の光を基準にしてセル厚を設定してお
り、その厚さは３．１μｍである。これに対して、比較例および本実施の形態２のパネル
では、赤色の光を基準にしてセル厚を設定しているため、従来技術のパネルよりも厚く、
４．２μｍである。
【０１３９】
　そして、各パネルの白表示の透過率の実測値は、従来技術が４．４３％であるのに対し
て、比較例が４．７４％、実施の形態２が４．８３％であり、従来技術のパネルと比較し
て透過率が向上していることがわかる。また、従来技術のパネルにおける白表示（図１４
で「Ｗｈｉｔｅ」と示す箇所）の透過率を１（基準値）とした場合の各パネルの透過率比
は、比較例で１．０７、実施の形態２で１．０９である。このように、本実施の形態の液
晶表示装置では、従来の液晶表示装置と比較して透過率が９％向上していることがわかる
。
【０１４０】
　なお、白表示の透過率とは、赤・緑・青の３色の表示を混色したものである。図１４に
は、各色の表示の透過率比についても示す（図１４で、「Ｂｌｕｅ」、「Ｇｒｅｅｎ」、
「Ｒｅｄ」として示すもの）。
【０１４１】
　図１４に示す表の下段には、階調反転の有無を示す（階調反転ありの場合を「×」とし
、階調反転なしの場合を「○」とする）。図に示すように、比較例のパネルでは、青色お
よび緑色の画像に階調反転が起こっているのに対し、青色および緑色の画像データに対し
て階調値の移行処理を行っている実施の形態２のパネルでは、階調反転が起こっていない
。このことが、青色表示および緑色表示の透過率比、白表示の透過率比、および透過率の
実測値にも反映されていると考えられる。
【０１４２】
　また、図２３には、Ｂ・Ｇ・Ｒのそれぞれを基準としてセル厚を決定した場合のカラー
フィルタの各色別の輝度比と、液晶表示装置の透過率比のシミュレーション値を示す。な
お、図２３では、デジタルγ処理をしていない場合（すなわち、単にセル厚を変更しただ
けの場合）の数値を上段の表に示し、デジタルγ処理をした場合の数値を下段の表に示し
ている。図２３における下段の表の「Ｒ最適」の行が、本実施の形態の液晶表示装置のシ
ミュレーション値に該当する。なお、実際の液晶表示装置では、このシミュレーション値
に、バックライトの集光度、偏光板の影響が相乗される。
【０１４３】
　この図に示すように、本実施形態（Ｒ最適）の液晶表示装置では、Ｒ・Ｇ・Ｂを混色し
て得られるＷ（白）の輝度、および、透過率がともに、従来例（Ｂ最適）と比較して向上
していることがわかる。このように、最も波長の短い青色を基準としてセル厚を決定する
よりも、より波長の長い赤色を基準としてセル厚を決定したほうが装置全体として高い透
過率を得ることができることが確認された。
【０１４４】
　以上のように、本実施の形態の液晶表示装置では、ＲＧＢの各色の光の波長のうちで、
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最も波長の短い青色ではなく、赤色の波長の光に基づくリタデーション値を基準にしてセ
ル厚を決定している。これにより、赤色の画素の透過率を向上させることができるだけで
はなく、緑色の画素の透過率も向上させることができ、各色を組み合わせて表示される画
像全体の透過率も向上させることができる。
【０１４５】
　また、赤色を基準にしてセル厚を設定した場合には、青色または緑色を基準にしてセル
厚を設定した場合と比較して、セル厚を大きくすることができる。そのため、ゴミなどの
異物の混入に対する液晶表示パネルの耐久性を向上させることができるという効果が得ら
れる。
【０１４６】
　さらに、基準にした赤色よりも波長の短い青色および緑色の画素に供給される画像デー
タに対して、入力された階調値をその値よりも下位側の階調値へ移行させるという階調値
の移行処理を行うことで、青色および緑色の画素における階調反転を防ぐことができる。
これにより、表示画像の質を向上させることができる。
【０１４７】
　〔実施の形態３〕
　次に、本発明の第３の実施形態について図１５～図２２に基づいて説明する。ここでは
、主に上述した実施の形態１とは異なる点について説明し、同様の構成および駆動方法が
適用できる場合には、その説明を適宜省略する。
【０１４８】
　本実施の形態においても、実施の形態１と同様に、ＴＮモードの液晶表示パネルを備え
、ノーマリーホワイトとなるように偏光板が配置された液晶表示装置を例に挙げて説明す
る。
【０１４９】
　図１５には、本実施の形態の液晶表示装置２１０の構成を示す。
図１５に示すように、液晶表示装置２１０は、主な構成部材として、液晶表示パネル（Ｌ
ＣＤパネル）１１、ゲート駆動回路１２、ソース駆動回路１３、タイミングコントローラ
１４、表示制御回路２１５（階調変換部）などを備えている。
【０１５０】
　液晶表示パネル（ＬＣＤパネル）１１、ゲート駆動回路１２、ソース駆動回路１３、お
よびタイミングコントローラ１４については、実施の形態１の液晶表示装置１０と同様の
構成であるため、その説明を省略する。
【０１５１】
　表示制御回路２１５は、入力された各色（Ｒ，Ｇ，Ｂ）の映像信号に対してデータ処理
を行い、液晶表示パネル１１内の各色の画素へ階調データを供給する。表示制御回路２１
５においてデータ処理された階調データは、タイミングコントローラ１４およびソース駆
動回路１３を経て、液晶表示パネル１１内の各画素へ供給される。これによって、入力さ
れた映像信号に基づく画像表示がなされる。
【０１５２】
　また、表示制御回路２１５内には、表示データ切替え回路２２１・２２２・２２３（階
調変換部）、および、ルックアップテーブル（ＬＵＴ）２２４・２２５・２２６が設けら
れている。表示データ切替え回路２２１・２２２・２２３は、入力された映像信号をもと
に目的とする画像表示を行うための画像データを生成する回路である。ここでは、目的と
する輝度による表示が行えるように階調変換処理（γ変換処理）などが行われる。また、
この階調変換処理を行うときに、ルックアップテーブルが使用される。ルックアップテー
ブルは、入力される階調値と出力される階調値とが１対１で対応付けられたテーブルであ
る。
【０１５３】
　本実施の形態においては、赤色の映像信号に対しては表示データ切替え回路２２１およ
びＬＵＴ２２４、緑色の映像信号に対しては表示データ切替え回路２２２およびＬＵＴ２
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２５、青色の映像信号に対しては表示データ切替え回路２２３およびＬＵＴ２２６という
ように、表示データ切替え回路およびＬＵＴが各色の映像信号ごとに別々に設けられてい
る。これにより、各色の映像信号ごとに、異なる階調変換処理を行うことができる。
【０１５４】
　また、表示制御回路２１５内には、上記の構成に加え、画像データに対して擬似多階調
化処理を行う擬似多階調化回路２２７・２２８・２２９（擬似多階調化部）が設けられて
いる。擬似多階調化処理は、階調値の移行処理が行われる画像データに対して行われるが
、本実施の形態ではＲＧＢ全ての色の画像データに対してこの移行処理が行われるため、
擬似多階調化回路２２７・２２８・２２９は、青色の画像データ、緑色の画像データ、お
よび赤色の画像データに対する一連の処理回路内にそれぞれ設けられている。
【０１５５】
　続いて、液晶表示装置２１０において行われる表示駆動について説明する。
【０１５６】
　従来の液晶表示装置５００においては、ＲＧＢのうちの最も波長の短い青色の画素にお
いて透過率が最適となるように、セル厚が決められる（図１（ｂ）参照）。これに対して
、本実施の形態の液晶表示装置２１０では、実施の形態１と同様に、緑色や赤色の画素に
おいて透過率が向上するように、青色よりも波長の長い色の波長を基準としてセル厚の設
定を行っている。具体的には、本実施の形態では、赤色光よりも波長の長い光（波長６７
０ｎｍの光）において透過率が最適となるように、セル厚が決められる。
【０１５７】
　セル厚の決定方法については、実施の形態１で説明した方法を本実施の形態でも同様に
適用することができる。但し、本実施の形態では、波長６７０ｎｍの光の透過率が最適と
なるようにセル厚を決定するため、上記の式２では、６７０ｎｍを基準となる透過波長λ
とし、この基準となる透過波長において所望とするリタデーション値が得られるようなセ
ル厚を選択している。
【０１５８】
　図１７には、波長６７０ｎｍを基準にしてセル厚を設定している液晶表示装置２１０に
おける波長別の透過率を実線で示している。また、図１７には、青色の波長を基準にして
セル厚を設定している従来の液晶表示装置５００における波長別の透過率を破線で示して
いる。
【０１５９】
　この図に示すように、従来の液晶表示装置５００では、青色付近の波長（４５０ｎｍ付
近）において透過率が最大となっており、緑色付近の波長（５５０ｎｍ付近）から赤色付
近の波長（６２０ｎｍ付近）へと波長が大きくなるにしたがって、透過率が減少している
。これに対して、本実施の形態の液晶表示装置２１０では、赤色光よりも長波長側の波長
（６７０ｎｍ付近）において透過率が最大となっており、この波長から遠ざかるにしたが
って透過率が低下している。
【０１６０】
　本実施の形態におけるセル厚の具体例として、例えば液晶材料の複屈折Δｎが０．１３
０である場合、セル厚ｄは４．４μｍとなる。
【０１６１】
　ここで、６７０ｎｍの波長を基準にしてセル厚を決定した場合、実施の形態１において
説明したように、この波長よりも短いＲＧＢ各色の画素において、階調反転が起こること
が問題となる。図１６には、Ｒｅｄよりも長波長側の波長（具体的には６７０ｎｍの波長
）を基準としてセル厚設定を行い、セル厚を４．４μｍに設計し、白色（ＲＧＢの混色）
の光を基準に階調特性を設定した場合の色別の階調透過率特性（γ特性）を示す。図１６
に示すように、６７０ｎｍよりも波長の短い青色、緑色、および赤色の画像データでは、
階調反転が起こっている。
【０１６２】
　そこで、本実施の形態の液晶表示装置２１０においては、表示制御回路２１５内で、Ｒ
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ＧＢ各色の映像信号に対して、それぞれ独立した階調値の変換（γ変換）を行っている（
図１（ａ）参照）。この点について、図１５、図１８、図１９、図２０を参照しながら以
下に説明する。
【０１６３】
　本実施の形態の液晶表示装置２１０においては、青色・緑色・赤色の各画像データにお
ける階調反転現象が問題となるため、各色の映像信号に対する表示データ切替え回路２２
１・２２２・２２３においては、入力された階調値をその値よりも下位側の階調値へ移行
させる階調値の移行処理を行っている。ここでの階調変換は、ルックアップテーブル２２
４・２２５・２２６をそれぞれ用いて行われる。
【０１６４】
　図１８には、液晶表示装置２１０において、上記の階調値の移行処理後の青色の画像デ
ータの階調値と透過率との関係を示している。なお、図１８では、本実施の形態における
青色画像データの階調透過率特性を実線（白丸なし）で示し、階調移行処理を行わない場
合の青色画像データの階調透過率特性を比較例として白丸付きの線で示している。また、
図１８に示すグラフの左上には、階調反転の起こり得る高階調側（階調値５４～６３）を
拡大して示している。
【０１６５】
　図１８に示すように、階調移行処理を行わない比較例では、５９階調以上の高階調領域
において、階調反転が起こっている。これに対して、液晶表示装置２１０では、最も透過
率の高い５８階調を６３階調として使用している。つまり、表示データ切替え回路２２３
では、入力される階調値が６３階調であった場合、階調値をそれよりも下位側の階調値で
ある５８階調へ移行させて出力するという処理を行っている。このように、表示データ切
替え回路２２３では、全階調領域において入力された階調値よりも出力される階調値が小
さくなるという、下位側への階調値の移行処理を行っている。
【０１６６】
　また、図１９には、液晶表示装置２１０において、上記の階調値の移行処理後の緑色の
画像データの階調値と透過率との関係を示している。なお、図１９では、本実施の形態に
おける緑色画像データの階調透過率特性を実線（白丸なし）で示し、階調移行処理を行わ
ない場合の緑色画像データの階調透過率特性を比較例として白丸付きの線で示している。
また、図１９に示すグラフの左上には、階調反転の起こり得る高階調側（階調値５４～６
３）を拡大して示している。
【０１６７】
　図１９に示すように、階調移行処理を行わない比較例では、６１階調以上の高階調領域
において、階調反転が起こっている。これに対して、液晶表示装置２１０では、最も透過
率の高い６０階調を６３階調として使用している。つまり、表示データ切替え回路２２２
では、入力される階調値が６３階調であった場合、階調値をそれよりも下位側の階調値で
ある６０階調へ移行させて出力するという処理を行っている。このように、表示データ切
替え回路２２２では、全階調領域において入力された階調値よりも出力される階調値が小
さくなるという、下位側への階調値の移行処理を行っている。
【０１６８】
　また、図２０には、液晶表示装置２１０において、上記の階調値の移行処理後の赤色の
画像データの階調値と透過率との関係を示している。なお、図２０では、本実施の形態に
おける赤色画像データの階調透過率特性を実線（白丸なし）で示し、階調移行処理を行わ
ない場合の赤色画像データの階調透過率特性を比較例として白丸付きの線で示している。
また、図２０に示すグラフの左上には、階調反転の起こり得る高階調側（階調値５７～６
３）を拡大して示している。
【０１６９】
　図２０に示すように、階調移行処理を行わない比較例では、最も階調値の高い６３階調
において、階調反転が起こっている。これに対して、液晶表示装置２１０では、最も透過
率の高い６２階調を６３階調として使用している。つまり、表示データ切替え回路２２１
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では、入力される階調値が６３階調であった場合、階調値をそれよりも下位側の階調値で
ある６２階調へ移行させて出力するという処理を行っている。このように、表示データ切
替え回路２２１では、全階調領域において入力された階調値よりも出力される階調値が小
さくなるという、下位側への階調値の移行処理を行っている。
【０１７０】
　そして、本実施の形態の液晶表示装置２１０においては、上記の階調値の移行処理を行
うことによって使用可能な階調数が減少することによる階調とびを防ぐために、擬似多階
調化回路２２７・２２８・２２９によって階調値の補間を行っている。
【０１７１】
　擬似多階調化回路２２７・２２８・２２９において行われる擬似多階調化処理は、実施
の形態１で説明した手法を同様に適用することができるため、その説明を省略する。
【０１７２】
　この擬似多階調化処理を行うことによって、階調値の移行処理によって使用可能な階調
数が減少しても、通常の０～６３階調による画像表示と同等の階調表現力を維持すること
ができる。
【０１７３】
　以上のような処理を行った結果、青色・緑色・赤色の各画像データについて、図１８、
図１９、図２０にそれぞれ示すような階調透過率特性を得ることができる。なお、図１８
、図１９、および図２０に示す例では、６ビット（０～６３階調）の階調データの場合を
示しているが、これは一例であり、本発明はこれに限定されない。
【０１７４】
　図２１は、本実施の形態の液晶表示装置２１０において、各波長の光と視感度との関係
をグラフで示したものである。なお、図２１では、本実施の形態の液晶表示パネルでの視
感度を実線で示し、Ｂｌｕｅ基準でセル厚設定をおこなったものを比較のために破線で示
す。
【０１７５】
　この図に示すように、本実施の形態の液晶表示装置２１０は、破線で示す従来例と比較
して、全体的に視感度が向上している。これは、図２３に示すように、６７０ｎｍの波長
をセル厚決定の基準とすることで、緑色および赤色の透過率を向上させることができるた
めである。
【０１７６】
　また、図２２には、液晶表示装置２１０においてパネル特性の評価を行った結果を示す
。なお、図２２の表には、青色の光を基準にしてセル厚を設定した液晶表示パネルを従来
技術として示し、赤色よりも長波長側の（具体的には６７０ｎｍ）の光を基準にしてセル
厚を設定したが上記のような階調値の移行処理を行わなかった液晶表示パネルを比較例と
して示している。
【０１７７】
　図２２に示すように、従来技術においては、青色の光を基準にしてセル厚を設定してお
り、その厚さは３．１μｍである。これに対して、比較例および本実施の形態３のパネル
では、６７０ｎｍの光を基準にしてセル厚を設定しているため、従来技術のパネルよりも
厚く、４．４μｍである。
【０１７８】
　そして、各パネルの白表示の透過率の実測値は、従来技術が４．４３％であるのに対し
て、比較例が４．６２％、実施の形態３が４．６６％であり、従来技術のパネルと比較し
て透過率が向上していることがわかる。また、従来技術のパネルにおける白表示（図２２
で「Ｗｈｉｔｅ」と示す箇所）の透過率を１（基準値）とした場合の各パネルの透過率比
は、比較例で１．０４、実施の形態３で１．０５である。このように、本実施の形態の液
晶表示装置では、従来の液晶表示装置と比較して透過率が５％向上していることがわかる
。
【０１７９】
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　なお、白表示の透過率とは、赤・緑・青の３色の表示を混色したものである。図２２に
は、各色の表示の透過率比についても示す（図２２で、「Ｂｌｕｅ」、「Ｇｒｅｅｎ」、
「Ｒｅｄ」として示すもの）。
【０１８０】
　図２２に示す表の下段には、階調反転の有無を示す（階調反転ありの場合を「×」とし
、階調反転なしの場合を「○」とする）。図に示すように、比較例のパネルでは、青・緑
・赤の３色の画像に階調反転が起こっているのに対し、階調値の移行処理を行っている実
施の形態３のパネルでは、階調反転が起こっていない。このことが、各色表示の透過率比
、白表示の透過率比、および透過率の実測値にも反映されていると考えられる。
【０１８１】
　また、図２３には、Ｂ・Ｇ・Ｒのそれぞれを基準としてセル厚を決定した場合のカラー
フィルタの各色別の輝度比と、液晶表示装置の透過率比のシミュレーション値を示す。な
お、図２３では、デジタルγ処理をしていない場合（すなわち、単にセル厚を変更しただ
けの場合）の数値を上段の表に示し、デジタルγ処理をした場合の数値を下段の表に示し
ている。図２３における下段の表の「λ＝６７０ｎｍ最適」の行が、本実施の形態の液晶
表示装置のシミュレーション値に該当する。なお、実際の液晶表示装置では、このシミュ
レーション値に、バックライトの集光度、偏光板の影響が相乗される。
【０１８２】
　この図に示すように、本実施形態（λ＝６７０ｎｍ最適）の液晶表示装置では、Ｒ・Ｇ
・Ｂを混色して得られるＷ（白）の輝度、および、透過率がともに、従来例（Ｂ最適）と
比較して向上していることがわかる。このように、最も波長の短い青色を基準としてセル
厚を決定するよりも、より波長の長い６７０ｎｍの波長を基準としてセル厚を決定したほ
うが装置全体として高い透過率を得ることができることが確認された。
【０１８３】
　以上のように、本実施の形態の液晶表示装置では、ＲＧＢの各色の光の波長のうちで、
最も波長の短い青色ではなく、赤色よりも長波長側の波長の光に基づくリタデーション値
を基準にしてセル厚を決定している。これにより、上記長波長側の波長に近い赤色の画素
の透過率を向上させることができるだけではなく、各色を組み合わせて表示される画像全
体の透過率も向上させることができる。
【０１８４】
　また、赤色よりも長波長側の波長の光を基準にしてセル厚を設定した場合には、青色ま
たは緑色を基準にしてセル厚を設定した場合と比較して、セル厚を大きくすることができ
る。そのため、ゴミなどの異物の混入に対する液晶表示パネルの耐久性を向上させること
ができるという効果が得られる。
【０１８５】
　さらに、基準にした波長よりも波長の短いＲＧＢ各色の画素に供給される画像データに
対して、入力された階調値をその値よりも下位側の階調値へ移行させるという階調値の移
行処理を行うことで、青色および緑色の画素における階調反転を防ぐことができる。これ
により、表示画像の質を向上させることができる。
【０１８６】
　本発明は上述した実施形態に限定されるものではなく、請求項に示した範囲で種々の変
更が可能である。すなわち、請求項に示した範囲で適宜変更した技術的手段を各々組み合
わせて得られる実施形態、および、上記の各実施形態に記載されたそれぞれの構成を組み
合わせて得られる構成についても本発明の技術的範囲に含まれる。
【産業上の利用可能性】
【０１８７】
　本発明の液晶表示装置を用いれば、表示画像の透過率を向上させることができる。本発
明の液晶表示装置は、カラー液晶表示装置に適用できる。
【符号の説明】
【０１８８】
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　　１０　　液晶表示装置
　　１１　　液晶表示パネル
　　１２　　ゲート駆動回路
　　１３　　ソース駆動回路
　　１４　　タイミングコントローラ
　　１５　　表示制御回路（階調変換部）
　　２１・２２・２３　　表示データ切替え回路（階調変換部）
　　２４・２５・２６　　ルックアップテーブル（ＬＵＴ）
　　２７　　擬似多階調化回路（擬似多階調化部）
　１１０　　液晶表示装置
　１１５　　表示制御回路（階調変換部）
　１２１・１２２・１２３　　表示データ切替え回路（階調変換部）
　１２４・１２５・１２６　　ルックアップテーブル（ＬＵＴ）
　１２７・１２８　　擬似多階調化回路（擬似多階調化部）
　２１０　　液晶表示装置
　２１５　　表示制御回路（階調変換部）
　２２１・２２２・２２３　　表示データ切替え回路（階調変換部）
　２２４・２２５・２２６　　ルックアップテーブル（ＬＵＴ）
　２２７・２２８・２２９　　擬似多階調化回路（擬似多階調化部）
　　　ｄ　　セル厚（液晶層の厚さ）
　　　ｕ　　リタデーション値

【図１】 【図２】
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【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】 【図１３】

【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】

【図１８】 【図１９】
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【図２０】 【図２１】

【図２２】

【図２３】

【図２４】
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【手続補正書】
【提出日】平成23年4月12日(2011.4.12)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　互いに色の異なる複数種類の画素を有し、これによってカラー画像表示を行う液晶表示
パネルを備えている液晶表示装置であって、
　上記液晶表示パネルは、２枚の基板の間に液晶層を挟んで構成されており、
　上記液晶層の厚さは、上記複数種類の色の各光の波長のうちで最も短い波長の光よりも
大きな波長の光に基づくリタデーション値を基準にして決定されており、
　上記液晶層の厚さの決定をするときに基準とした波長よりも短波長の光の色の画素に供
給される画像データに対して、入力された階調値をその値よりも下位側の階調値へ移行さ
せる階調変換部を有していることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
　上記階調変換部は、上記画素の色の種類によって異なる階調値の移行処理を行うことを
特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項３】
　上記階調変換部によって下位側の階調値への階調変換処理を行った画像データに対して
、擬似多階調化処理を行う擬似多階調化部を有していることを特徴とする請求項１または
２に記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　上記階調変換部は、入力される階調値と出力される階調値とをそれぞれ対応付けたルッ
クアップテーブルを有していることを特徴とする請求項１～３の何れか１項に記載の液晶
表示装置。
【請求項５】
　上記液晶表示パネルは、青色、緑色、および赤色の３種類の色の画素で構成されており
、
　上記液晶層の厚さは、緑色光または赤色光の波長に基づくリタデーション値を基準にし
て決定されていることを特徴とする請求項１～４の何れか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　上記液晶表示パネルは、青色、緑色、および赤色の３種類の色の画素で構成されており
、
　上記液晶層の厚さは、緑色光の波長に基づくリタデーション値を基準にして決定されて
いることを特徴とする請求項１～４の何れか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　上記液晶表示パネルは、青色、緑色、および赤色の３種類の色の画素で構成されており
、
　上記液晶層の厚さは、赤色光の波長または該赤色光の波長よりも長波長に基づくリタデ
ーション値を基準にして決定されていることを特徴とする請求項１～４の何れか１項に記
載の液晶表示装置。
【請求項８】
　互いに色の異なる複数種類の画素を有し、これによってカラー画像表示を行う液晶表示
パネルを備えている液晶表示装置の駆動方法であって、
　上記液晶表示パネルは、２枚の基板の間に液晶層を挟んで構成され、
　上記液晶層の厚さは、上記複数種類の色の各光の波長のうちで最も短い波長の光よりも
大きな波長の光に基づくリタデーション値を基準にして決定されており、
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　上記液晶層の厚さの決定をするときに基準とした波長よりも短波長の光の色の画素に供
給される画像データに対して、入力された階調値をその値よりも下位側の階調値へ移行さ
せる階調変換を行うことを特徴とする駆動方法。
【請求項９】
　上記の階調変換を行う工程では、上記画素の色の種類によって異なる階調値の移行処理
を行うことを特徴とする請求項８に記載の駆動方法。
【請求項１０】
　上記の階調変換によって下位側の階調値への階調変換処理を行った画像データに対して
、擬似多階調化処理を行う擬似多階調化工程を含むことを特徴とする請求項８または９に
記載の駆動方法。
【請求項１１】
　上記の階調変換を行う工程では、入力される階調値と出力される階調値とをそれぞれ対
応付けたルックアップテーブルを用いて階調値の移行処理を行うことを特徴とする請求項
８～１０の何れか１項に記載の駆動方法。
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