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(57)【要約】
【課題】液晶パネルの透過率を考慮してバックライトを
制御することにより、従来に比べて、ユーザに色割れが
知覚されることをより効果的に抑制することのできる液
晶表示装置及びその制御方法を提供する。
【解決手段】本発明の液晶表示装置は、次フレームの画
像データの階調値が現フレームの画像データの階調値よ
りも高い場合に、一部の光源のみが発光する期間が全て
の光源が発光する期間よりも先になるように、次フレー
ムの期間内における各光源の発光期間を設定し、次フレ
ームの画像データの階調値が現フレームの画像データの
階調値よりも低い場合に、一部の光源のみが発光する期
間が全ての光源が発光する期間よりも後になるように、
次フレームの期間内における各光源の発光期間を設定す
る。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発光色が互いに異なる複数の光源を有するバックライトと、
　入力された画像データの階調値が高いほど前記バックライトからの光の透過率が高くな
るように、前記入力された画像データの階調値に応じて前記透過率が制御される複数の液
晶素子を有する液晶パネルと、
　次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフレームの画像デー
タの階調値よりも高いか否かを判定する判定手段と、
　前記判定手段の判定結果に基づいて、前記複数の光源の発光期間を制御する制御手段と
、
を有し、
　　１フレーム期間内の前記複数の光源の発光期間の長さは互いに異なっており、
　前記制御手段は、
　　前記判定手段で次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフ
レームの画像データの階調値よりも高いと判定された場合に、一部の光源のみが発光する
期間が全ての光源が発光する期間よりも先になるように、前記次に表示されるフレームの
期間内における各光源の発光期間を設定し、
　　前記判定手段で次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフ
レームの画像データの階調値よりも低いと判定された場合に、一部の光源のみが発光する
期間が全ての光源が発光する期間よりも後になるように、前記次に表示されるフレームの
期間内における各光源の発光期間を設定する
ことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
　前記制御手段は、
　　前記判定手段で次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフ
レームの画像データの階調値よりも高いと判定された場合に、各光源の発光期間の終了時
刻が同じ時刻となるように、前記次に表示されるフレームの期間内における各光源の発光
期間を設定し、
　　前記判定手段で次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフ
レームの画像データの階調値よりも低いと判定された場合に、各光源の発光期間の開始時
刻が同じ時刻となるように、前記次に表示されるフレームの期間内における各光源の発光
期間を設定する
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】
　前記制御手段は、
　　１フレーム期間を分割することにより得られるサブフレーム期間毎に前記複数の光源
の発光期間を制御するものであり、
　　前記判定手段で次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフ
レームの画像データの階調値よりも高いと判定された場合に、１フレーム期間内の複数の
サブフレーム期間のうち、より先のサブフレーム期間内に一部の光源のみが発光する期間
が割り当てられるように、前記次に表示されるフレームの期間内における各光源の発光期
間を設定し、
　　前記判定手段で次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフ
レームの画像データの階調値よりも低いと判定された場合に、１フレーム期間内の複数の
サブフレーム期間のうち、より後のサブフレーム期間内に一部の光源のみが発光する期間
が割り当てられるように、前記次に表示されるフレームの期間内における各光源の発光期
間を設定する
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４】
　前記制御手段は、
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　　前記判定手段で次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフ
レームの画像データの階調値よりも高いと判定された場合に、各光源の発光期間の終了時
刻が同じ時刻となるように、前記一部の光源のみが発光する期間を割り当てるサブフレー
ム期間内における各光源の発光期間を設定し、
　　前記判定手段で次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフ
レームの画像データの階調値よりも低いと判定された場合に、各光源の発光期間の開始時
刻が同じ時刻となるように、前記一部の光源のみが発光する期間を割り当てるサブフレー
ム期間内における各光源の発光期間を設定する
ことを特徴とする請求項３に記載の液晶表示装置。
【請求項５】
　前記バックライトは、画面の領域を分割することにより得られる分割領域毎に、前記複
数の光源を有し、
　前記判定手段は、前記分割領域毎に、次に表示するフレームの画像データの階調値が現
在表示されているフレームの画像データの階調値よりも高いか否かを判定し、
　前記制御手段は、前記分割領域毎に、その分割領域の前記判定手段の判定結果に基づい
て、前記複数の光源の発光期間を設定する
ことを特徴とする請求項１～４のいずれか１項に記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　発光色が互いに異なる複数の光源を有するバックライトと、
　入力された画像データの階調値が高いほど前記バックライトからの光の透過率が高くな
るように、前記入力された画像データの階調値に応じて前記透過率が制御される複数の液
晶素子を有する液晶パネルと、
を有する液晶表示装置の制御方法であって、
　次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフレームの画像デー
タの階調値よりも高いか否かを判定する判定ステップと、
　前記判定ステップの判定結果に基づいて、前記複数の光源の発光期間を制御する制御ス
テップと、
を有し、
　　１フレーム期間内の前記複数の光源の発光期間の長さは互いに異なっており、
　前記制御ステップでは、
　　前記判定ステップで次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されてい
るフレームの画像データの階調値よりも高いと判定された場合に、一部の光源のみが発光
する期間が全ての光源が発光する期間よりも先になるように、前記次に表示されるフレー
ムの期間内における各光源の発光期間を設定し、
　　前記判定ステップで次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されてい
るフレームの画像データの階調値よりも低いと判定された場合に、一部の光源のみが発光
する期間が全ての光源が発光する期間よりも後になるように、前記次に表示されるフレー
ムの期間内における各光源の発光期間を設定する
ことを特徴とする液晶表示装置の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置及びその制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置は、液晶パネルの光透過性を利用した表示装置である。液晶表示装置では
、液晶パネルの背面に設置されたバックライトから出射された光が液晶パネルを透過する
こと、及び、バックライトから出射された光が液晶パネルで遮断されることにより、表示
が制御される。
　バックライトの光源には、複数の発光ダイオード（以下、ＬＥＤ）が使用されている。



(4) JP 2013-88649 A 2013.5.13

10

20

30

40

50

光源に使用するＬＥＤとしては、例えば、Ｒ（赤色）、Ｇ（緑色）、Ｂ（青色）のカラー
ＬＥＤがある。
　ＬＥＤの輝度や色の調整方法としてＰＷＭ制御がある。ＰＷＭ制御では、ＬＥＤそれぞ
れの発光期間の長さを調整することで、所望の輝度とホワイトバランスを得ることができ
る。しかし、ＰＷＭ制御では、各ＬＥＤの発光期間の長さが異なるために、バックライト
が瞬間的にＲ、Ｇ、Ｂ、もしくは、それらのうちの２色の混色に発光する、いわゆる色割
れの状態が発生してしまう。
【０００３】
　図８は、カラーＬＥＤを使用したバックライトの動作を示すタイミングチャートである
。
　図８（ａ）は、垂直同期信号であり、１フレーム期間毎に、所定時間だけＬレベルにな
る信号である。例えば、垂直同期信号の周波数が６０Ｈｚの場合、１フレーム期間は約１
６．７ｍｓｅｃになる。１フレーム期間において、上記所定時間の期間以外の期間では、
垂直同期信号はＨレベルとなる。
　図８（ｂ）～（ｄ）は、それぞれ、ＲＬＥＤ（赤色の光を発するカラーＬＥＤ）、ＧＬ
ＥＤ（緑色の光を発するカラーＬＥＤ）、ＢＬＥＤ（青色の光を発するカラーＬＥＤ）の
発光状態を示している。図中、ＯＮの期間はＬＥＤの発光期間を示し、ＯＦＦの期間はＬ
ＥＤの消灯期間を示す。
　このとき、ＲＬＥＤのみが点灯している期間（時刻ｔ１～ｔ２の期間）や、ＲＬＥＤと
ＧＬＥＤが点灯し、ＢＬＥＤが消灯している期間（時刻ｔ２～ｔ３の期間）では、観察者
（ユーザ）に色割れが知覚されることがある。
【０００４】
　上記課題を解決するための従来技術は、例えば、特許文献１～３に開示されている。
　具体的には、特許文献１には、各ＬＥＤを点滅させることで、あるＬＥＤが点灯してい
るのに他のＬＥＤが消灯している状態となる期間を短縮することが開示されている。
　特許文献２には、周期的に駆動される光源部（ＲＬＥＤ、ＧＬＥＤ、ＢＬＥＤからなる
光源部）間の位相を互いにずらすことで、常に白色光を合成することが開示されている。
　特許文献３には、ＲＬＥＤ、ＧＬＥＤ、ＢＬＥＤの発光期間の中心時刻を揃えることに
より、発光期間のずれを短縮することが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００８－１９１２４８号公報
【特許文献２】特開２００６－１６４６３１号公報
【特許文献３】特開２００５－２０８４２５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上述した色割れは、輝度が高いほどユーザに知覚されやすいことが分かっている。液晶
表示装置では、液晶パネルの透過率により、ユーザに視認される輝度が変わる。
　しかしながら、上記特許文献１～３に記載の技術では、液晶パネルの透過率については
何ら考慮されていないため、色割れがユーザに知覚されてしまう虞がある。
【０００７】
　そこで、本発明は、液晶パネルの透過率を考慮してバックライトを制御することにより
、従来に比べて、ユーザに色割れが知覚されることをより効果的に抑制することのできる
液晶表示装置及びその制御方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の液晶表示装置は、
　発光色が互いに異なる複数の光源を有するバックライトと、
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　入力された画像データの階調値が高いほど前記バックライトからの光の透過率が高くな
るように、前記入力された画像データの階調値に応じて前記透過率が制御される複数の液
晶素子を有する液晶パネルと、
　次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフレームの画像デー
タの階調値よりも高いか否かを判定する判定手段と、
　前記判定手段の判定結果に基づいて、前記複数の光源の発光期間を制御する制御手段と
、
を有し、
　　１フレーム期間内の前記複数の光源の発光期間の長さは互いに異なっており、
　前記制御手段は、
　　前記判定手段で次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフ
レームの画像データの階調値よりも高いと判定された場合に、一部の光源のみが発光する
期間が全ての光源が発光する期間よりも先になるように、前記次に表示されるフレームの
期間内における各光源の発光期間を設定し、
　　前記判定手段で次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフ
レームの画像データの階調値よりも低いと判定された場合に、一部の光源のみが発光する
期間が全ての光源が発光する期間よりも後になるように、前記次に表示されるフレームの
期間内における各光源の発光期間を設定する
ことを特徴とする。
【０００９】
　本発明の液晶表示装置の制御方法は、
　発光色が互いに異なる複数の光源を有するバックライトと、
　入力された画像データの階調値が高いほど前記バックライトからの光の透過率が高くな
るように、前記入力された画像データの階調値に応じて前記透過率が制御される複数の液
晶素子を有する液晶パネルと、
を有する液晶表示装置の制御方法であって、
　次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されているフレームの画像デー
タの階調値よりも高いか否かを判定する判定ステップと、
　前記判定ステップの判定結果に基づいて、前記複数の光源の発光期間を制御する制御ス
テップと、
を有し、
　　１フレーム期間内の前記複数の光源の発光期間の長さは互いに異なっており、
　前記制御ステップでは、
　　前記判定ステップで次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されてい
るフレームの画像データの階調値よりも高いと判定された場合に、一部の光源のみが発光
する期間が全ての光源が発光する期間よりも先になるように、前記次に表示されるフレー
ムの期間内における各光源の発光期間を設定し、
　　前記判定ステップで次に表示するフレームの画像データの階調値が現在表示されてい
るフレームの画像データの階調値よりも低いと判定された場合に、一部の光源のみが発光
する期間が全ての光源が発光する期間よりも後になるように、前記次に表示されるフレー
ムの期間内における各光源の発光期間を設定する
ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、液晶パネルの透過率を考慮してバックライトを制御することにより、
従来に比べて、ユーザに色割れが知覚されることをより効果的に抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施例１に係る液晶表示装置の機能構成の一例を示すブロック図
【図２】実施例１に係るバックライトの構成の一例を示す図
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【図３】実施例１に係る液晶表示装置の動作の一例を示すフローチャート
【図４】実施例１に係るバックライトの動作の一例を示すタイミングチャート
【図５】従来のバックライトの動作の一例を示すタイミングチャート
【図６】実施例２に係る液晶表示装置の動作の一例を示すフローチャート
【図７】実施例２に係るバックライトの動作の一例を示すタイミングチャート
【図８】従来のバックライトの動作の一例を示すタイミングチャート
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　＜実施例１＞
　以下、図面を参照して、本発明の実施例１に係る液晶表示装置及びその制御方法につい
て例示的に詳しく説明する。ただし、実施例に記載されている構成部品の機能、相対配置
などは特定的な記載がない限り、本発明の範囲をそれらのみに限定する趣旨のものではな
い。また、以下の説明で一度説明した構成や部品についての機能、形状などは特に改めて
記載しない限り初めの説明と同様のものとする。
【００１３】
　図１は、本発明の実施例１に係る液晶表示装置の機能構成の一例を示すブロック図であ
る。
　ＣＰＵ１０１には、不図示のＲＯＭおよびＲＡＭが接続されている。ＣＰＵ１０１は、
ＲＯＭに格納されたプログラムに従い、ＲＡＭをワークメモリとして用いて表示装置１０
０全体の動作を制御する。
　入力部１０２は、不図示の画像出力装置から入力された画像データをデコード処理し、
画像処理部１０３へ出力する。
　画像処理部１０３は、階調変位解析部１０４を有する。階調変位解析部１０４は、次に
表示するフレーム（次フレーム）の画像データの階調値が現在表示されているフレーム（
現フレーム）の画像データの階調値よりも高いか否かを判定する。具体的には、階調変位
解析部１０４は、現フレームの画像データと次フレームの画像データとから、現フレーム
から次フレームへの画像データの階調値の変位方向（階調変位方向）を解析する。階調変
位方向の解析については後述する。画像処理部１０３は、階調変位解析部１０４の判定結
果（階調変位方向）をバックライト制御部１０８へ出力する。
　また、画像処理部１０３は、入力された画像データを、高画質化処理等の所望の信号処
理を適用した後、液晶パネル１０５へ出力する。
【００１４】
　液晶パネル１０５は、入力された画像データの階調値が高いほど、バックライト１１１
からの光の透過率が高くなるように、入力された画像データの階調値に応じて透過率が制
御される複数の液晶素子を有する。液晶パネル１０５は、例えば、アクティブマトリクス
方式の液晶パネルである。
　バックライト１１１は、発光色が互いに異なる複数の光源を有する。
　バックライト１１１からの光が液晶パネル１０５を透過することにより、画像データに
基づく画像が画面に表示される。
【００１５】
　センサ１０６は、カラーセンサと温度センサを備える。カラーセンサは、例えば、フォ
トダイオードに各色の光学フィルタを組み合わせた構造を有する。
　センサ制御部１０７は、センサ１０６から取得した検出値から、バックライトの輝度お
よび色度を求めることができる。また、センサ制御部１０７は、温度センサの検出値を用
いて、他のセンサやバックライトの光源の温度特性を補償する機能を有する。
【００１６】
　バックライト制御部１０８と発光タイミング設定部１１０は、階調変位解析部１０４の
判定結果に基づいて、バックライトが有する複数の光源（ＬＥＤ）の発光期間を制御する
。
　具体的には、バックライト制御部１０８は、センサ１０６の検出値（バックライトの輝
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度および色度）がメモリ１０９に格納された目標値（目標輝度および目標色度）となるよ
うに、各ＬＥＤの発光期間の長さ（ＰＷＭ値）を計算する。そして、該ＰＷＭ値、および
、後述の発光タイミング設定部１１０の設定結果に応じて各ＬＥＤを駆動する。
　また、バックライト制御部１０８は、目標値とセンサ１０６の検出値との差を計算し、
センサ１０６の検出値が目標値となるように、ＰＷＭ値をフィードバック制御する。
　発光タイミング設定部１１０は、画像処理部１０３から入力された階調変位方向に基づ
いて、各ＬＥＤの発光期間（具体的には発光開始タイミング）を設定する。発光開始タイ
ミングの設定については後述する。
【００１７】
　なお、表示装置１００は、少なくとも１つ以上の画質モードを備えており、画質モード
に応じて目標輝度、目標色度が予め設定される構成を有するものとする。
　また、バックライト制御部１０８には画像処理部１０３から液晶パネル１０５に画像デ
ータを出力する際に出力される垂直同期信号が入力されており、垂直同期信号に応じてＰ
ＷＭ値が更新される。つまり、各ＬＥＤは、バックライトの輝度及び色度が目標値と一致
するように、フレーム毎にＰＷＭ制御される。
【００１８】
　図２は、バックライトの構成の一例を示す図である。
　バックライト１１１は、マトリックス状に配置された複数のＬＥＤ群２０１を備えてい
る。ＬＥＤ群２０１は、複数のＬＥＤ（本実施例ではＲＬＥＤ２０２、ＧＬＥＤ２０３、
ＢＬＥＤ２０４のカラーＬＥＤ）を有する。ＲＬＥＤ２０２は赤色、ＧＬＥＤ２０３は緑
色、ＢＬＥＤ２０４は青色の光を発するＬＥＤである。また、ＲＬＥＤ２０２、ＧＬＥＤ
２０３、ＢＬＥＤ２０４は、バックライト制御部１０８により、それぞれ個別に制御する
ことができる。
　なお、本実施例では、所望の色（例えば白色）の光を得るために、１フレーム期間内の
複数の光源（ＲＬＥＤ２０２、ＧＬＥＤ２０３、ＢＬＥＤ２０４）の発光期間の長さが、
互いに異なる長さに設定されるものとする。
【００１９】
　ここで、バックライトが有する複数の光源（発光色が互いに異なる複数の光源）のうち
、一部の光源のみが発光する期間では、ユーザに色割れが知覚されることがある。図２の
例では、ＲＬＥＤ２０２、ＧＬＥＤ２０３、ＢＬＥＤ２０４、または、それら３つのうち
の２つのみが発光する期間では、ユーザに色割れが知覚されることがある。具体的には、
人間の眼は輝度が高い場合に色割れを知覚しやすい。そのため、画面上の輝度が高い期間
に、ＲＬＥＤ２０２、ＧＬＥＤ２０３、ＢＬＥＤ２０４のいずれかのみが発光する期間、
または、それら３つのうちの２つのみが発光する期間が割り当てられた場合、ユーザに色
割れが知覚されやすくなってしまう。
　そこで、本実施例では、一部の光源（ＬＥＤ）のみが発光する期間を、液晶パネルの透
過率が低い期間、即ち、画面上の輝度の低い期間に割り当てる（設定する）ことにより、
色割れを知覚されにくくする。
【００２０】
　実施例１に係る液晶表示装置の処理について、図３のフローチャート、および、図４の
タイミングチャートを参照しながら説明する。
　図３は、バックライト制御部１０８と発光タイミング設定部１１０の動作の一例を示す
フローチャートである。本フローチャートの処理は、垂直同期信号の入力に応じて開始さ
れる。
　まず、バックライト制御部１０８は、目標値（または、センサ制御部１０７から取得し
た検出値とメモリ１０９から取得した目標値）から、次フレームにおける各ＬＥＤの発光
期間の長さを算出する（ステップＳ３０１）。
　次に、発光タイミング設定部１１０は、画像処理部１０３から入力された階調変位方向
（階調変位解析部１０４の判定結果）を確認する（ステップＳ３０２）。
　そして、階調変位方向が高くなる（プラス）方向である（次フレームの画像データの階
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調値が現フレームの画像データの階調値よりも高い）場合には（ステップＳ３０３：Ｙｅ
ｓ）、処理がステップＳ３０４へ進められる。階調変位方向が低くなる（マイナス）方向
である（次フレームの画像データの階調値が現フレームの画像データの階調値よりも低い
）場合には（ステップＳ３０３：Ｎｏ）、処理がステップＳ３０５へ進められる。
【００２１】
　ここで、階調変位解析部１０４による階調変位方向の判定方法について説明する。
　階調変位解析部１０４は、画素毎に、現フレームの階調値と次フレームの階調値の差（
次フレームの階調値から現フレームの階調値を減算した値）から階調変位方向を算出する
。具体的には、各画素のＲＧＢ値を輝度値Ｙ（グレースケールの階調値）に変換して、上
記差を計算する。
　そして、階調変位解析部１０４は、階調変位方向がプラス方向の画素が、階調変位方向
がマイナス方向の画素よりも多い場合に、次フレームの画像データの階調値が現フレーム
の画像データの階調値よりも高いと判定する。
【００２２】
　例えば、画像データの階調変位方向ＶＧは、下記の式を用いて算出できる。なお、下記
の式において、Ｐｉｊ（ｔ）は現フレーム（ｔ番目のフレーム）の画素Ａ（水平方向の位
置がｉ、垂直方向の位置がｊ）の階調値である。Ｐｉｊ（ｔ＋１）は次フレーム（ｔ＋１
番目のフレーム）の画素Ａの階調値である。Ｇｉｊは次フレームの画素Ａの階調値から現
フレームの画素Ａの階調値を減算した値である。ＶＧｉｊは画素Ａの階調変位方向である
。下記の式に示すように、次フレームの画素Ａの階調値が現フレームの画素Ａの階調値よ
りも高い場合（画素Ａの階調変位方向がプラス方向である場合）には、階調変位方向ＶＧ
ｉｊは＋１とされる。次フレームの画素Ａの階調値が現フレームの画素Ａの階調値よりも
低い場合（画素Ａの階調変位方向がマイナス方向である場合）には、階調変位方向ＶＧｉ
ｊは－１とされる。
　そして、画素毎の階調変位方向ＶＧｉｊの総和が、判定結果（階調変位方向ＶＧ）とし
て出力される。具体的には、画素毎の階調変位方向ＶＧｉｊの総和がプラスの値である場
合に、画像データの階調変位方向がプラス方向であると判定され、判定結果（階調変位方
向ＶＧ）として該総和が出力される。また、画素毎の階調変位方向ＶＧｉｊの総和がマイ
ナスの値である場合に、画像データの階調変位方向がマイナス方向であると判定され、判
定結果（階調変位方向ＶＧ）として該総和が出力される。
　ステップＳ３０３において、発光タイミング設定部１１０は、ＶＧがプラスの値であれ
ば階調変位方向はプラス方向であると判断し、マイナスの値であれば階調変位方向はマイ
ナス方向であると判断する。
 
　　Ｇｉｊ＝Ｐｉｊ（ｔ＋１）－Ｐｉｊ（ｔ）
　　Ｇｉｊ＞０の場合には、
　　　　　ＶＧｉｊ＝（＋１）
　　Ｇｉｊ（ｔ）≦０の場合には、
　　　　　ＶＧｉｊ＝（－１）
　　ＶＧ＝ΣＶＧｉｊ
 
　なお、判定方法はこれに限らない。例えば、判定結果として、上記総和ではなく、該総
和の符号などが出力されてもよい。また、階調変位解析部１０４は、各画素の階調値の変
位量（上記Ｇｉｊ（ｔ））の総和がプラスの場合に、次フレームの画像データの階調値が
現フレームの画像データの階調値よりも高いと判定してもよい。
【００２３】
　ステップＳ３０４では、発光タイミング設定部１１０は、一部のＬＥＤのみが発光する
期間が全てのＬＥＤが発光する期間よりも先になるように、次フレームの期間内における
各ＬＥＤの発光開始タイミングを設定する。
　ステップＳ３０５では、発光タイミング設定部１１０は、一部のＬＥＤのみが発光する
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期間が全てのＬＥＤが発光する期間よりも後になるように、次フレームの期間内における
各ＬＥＤの発光開始タイミングを設定する。
　ステップＳ３０４またはステップＳ３０５の次に、バックライト制御部１０８は、次フ
レームの期間において、設定された発光開始タイミングから、ステップＳ３０１で算出さ
れた時間だけ発光するように、各ＬＥＤを駆動する（ステップＳ３０６）。
　即ち、本実施例では、次フレームの画像データの階調値が現フレームの画像データの階
調値よりも高い場合に、一部の光源のみが発光する期間が全ての光源が発光する期間より
も先になるように、次フレームの期間内における各光源の発光期間が設定される。また、
次フレームの画像データの階調値が現フレームの画像データの階調値よりも低い場合に、
一部の光源のみが発光する期間が全ての光源が発光する期間よりも後になるように、次フ
レームの期間内における各光源の発光期間が設定される。
【００２４】
　図４（ａ）～（ｅ）は、本実施例に係る液晶パネルの階調（透過率）変化と、各ＬＥＤ
の発光期間の一例を示すタイミングチャートである。
　図４（ａ）は液晶パネルの応答波形（液晶応答波形；液晶パネルの透過率の変化）を示
す。図４（ｂ）は垂直同期信号を示す。図４（ｃ）～（ｅ）は、それぞれ、ＲＬＥＤ、Ｇ
ＬＥＤ、ＢＬＥＤの発光状態を示す。
　図４（ａ）～（ｅ）には、説明を簡単にするため、時刻ｔ０で表示画像を全画面黒画像
（以下、全黒）から全画面白画像（以下、全白）へ、時刻ｔ３で表示画像を全白から全黒
へ切り替える場合の例を示した。全黒は、例えば、各画素の階調値が最小値の画像データ
に基づく画像である。全白は、例えば、各画素の階調値が最大値の画像データに基づく画
像である。
【００２５】
　次フレームの画像データの階調値が現フレームの画像データの階調値と異なる場合、次
フレームの期間において、液晶パネル（液晶素子）の透過率は、次フレームの階調値に応
じた透過率へ向かって徐々に変化する。具体的には、図４（ａ）に示すように、時刻ｔ０
において表示画像が全黒から全白に変わると（次フレームの画像データの階調値が現フレ
ームの画像データの階調値より高いと）、透過率は緩やかに上昇する。また、時刻ｔ３に
おいて表示画像が全白から全黒に変わると（次フレームの画像データの階調値が現フレー
ムの画像データの階調値より低いと）、透過率は緩やかに下降する。例えば、ＩＰＳモー
ドの液晶パネルでは、液晶パネルの温度が３０℃の場合、立ち上がり開始（時刻ｔ１）か
ら立ち上がり終了（ｔ２）までの時間は１６ｍｓｅｃ程度となり、立下り開始から立下り
終了までの時間も同程度となる。
【００２６】
　時刻ｔ０において表示画像を全黒から全白へ切り替える際に、画像処理部１０３（階調
変位解析部１０４）は、画像データの階調変位方向がプラス方向であると判定する。その
ため、発光タイミング設定部１１０は、一部のＬＥＤのみが発光する期間が全てのＬＥＤ
が発光する期間よりも前になるように、次フレームの期間内における各ＬＥＤの発光開始
タイミングを設定する。本実施例では、発光タイミング設定部１１０は、各ＬＥＤの発光
期間の終了時刻が同じ時刻となるように、次フレームの期間内における各ＬＥＤの発光開
始タイミングを設定する。具体的には、発光タイミング設定部１１０は、各ＬＥＤの発光
期間の終了時刻が次フレームの期間の終了時刻と一致するように、次フレームの期間内に
おける各ＬＥＤの発光開始タイミングを設定する。それにより、簡単な制御で、一部のＬ
ＥＤのみが発光する期間が全てのＬＥＤが発光する期間よりも前になるように、次フレー
ムの期間内における各ＬＥＤの発光開始タイミングを設定することができる。
【００２７】
　時刻ｔ３において表示画像を全白から全黒へ切り替える際に、画像処理部１０３（階調
変位解析部１０４）は、画像データの階調変位方向がマイナス方向であると判定する。そ
のため、発光タイミング設定部１１０は、一部のＬＥＤのみが発光する期間が全てのＬＥ
Ｄが発光する期間よりも後になるように、次フレームの期間内における各ＬＥＤの発光開
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始タイミングを設定する。本実施例では、発光タイミング設定部１１０は、各ＬＥＤの発
光期間の開始時刻が同じ時刻となるように、次フレームの期間内における各ＬＥＤの発光
開始タイミングを設定する。具体的には、発光タイミング設定部１１０は、各ＬＥＤの発
光期間の開始時刻が次フレームの期間の開始時刻と一致するように、次フレームの期間内
における各ＬＥＤの発光開始タイミングを設定する。それにより、簡単な制御で、一部の
ＬＥＤのみが発光する期間が全てのＬＥＤが発光する期間よりも後になるように、次フレ
ームの期間内における各ＬＥＤの発光開始タイミングを設定することができる。
【００２８】
　上述したように、液晶パネルの透過率は、フレーム毎に、そのフレームの画像データの
階調値に応じた透過率へ向かって徐々に変化する。そのため、上述した制御を行うことに
より、一部の光源のみが発光する期間を、液晶パネルの透過率が低い期間、即ち、画面上
の輝度の低い期間に割り当てる（設定する）ことができる。
【００２９】
　以上述べたように、本実施例によれば、液晶パネルの透過率を考慮してバックライトが
制御される。具体的には、一部の光源のみが発光する期間が、液晶パネルの透過率が低い
期間、即ち、画面上の輝度の低い期間に割り当てられる（設定される）。それにより、従
来に比べて、ユーザに色割れが知覚されることをより効果的に抑制することができる。
【００３０】
　なお、本実施例では、各光源への電流量が一定（変更されない）ことを前提としたが、
発光期間の長さを算出する際に、各光源の発光期間の長さの差が最小となるように、各光
源への電流量が増減されてもよい。例えば、図４（ｄ）のＧＬＥＤへの電流量を減らして
、ＧＬＥＤの発光期間を、図４（ｃ）のＲＬＥＤの発光期間に近づくように、延ばしても
よい。但し、電流量を大きく増減させると、光源の波長スペクトル特性が変化し、所望の
色が得られない、所謂色ずれ現象が発生してしまう。そのため、電流量の増減は、その増
減量が予め定めた閾値（色ずれ現象が生じないように定められた閾値）以下となるように
行われることが望ましい。このように、電流量を増減させて発光期間を調節することで、
一部の光源のみが発光する期間を短くすることができる。
【００３１】
　なお、本実施例では、光源がＬＥＤの場合について説明したが、光源はＬＥＤに限らな
い。例えば、光源は冷陰極管であってもよい。また、本実施例では、ＲＧＢの３色の光源
を用いる場合について説明したが、光源の発光色はＲＧＢに限らない。例えば、黄色（Ｙ
）や白色（Ｗ）の光を発する光源が用いられてもよい。
【００３２】
　なお、本実施例では、画像データの階調変位方向がプラス方向である場合に、各光源の
発光期間の終了時刻を次フレームの期間の終了時刻と一致させる構成としたが、各光源の
発光期間はこれに限らない。一部の光源のみが発光する期間が全ての光源が発光する期間
よりも後になっていれば、各光源の発光期間の終了時刻が次フレームの期間の終了時刻と
一致していなくてもよい。画像データの階調変位方向がマイナス方向である場合について
も同様である。
【００３３】
　なお、本実施例では、画像データ全体の階調変位方向を判定し、その判定結果に応じて
各ＬＥＤの発光期間を制御する構成としたが、この構成に限らない。例えば、バックライ
トが、画面の領域を分割することにより得られる分割領域毎に、複数のＬＥＤを有する場
合（即ち、図２に示すようにバックライトが分割領域毎のＬＥＤ群を有する場合）には、
分割領域毎に階調変位方向を判定してもよい。そして、分割領域毎に、その分割領域の判
定結果（階調変位方向）に基づいて、複数のＬＥＤの発光期間を設定してもよい。分割領
域毎に、複数のＬＥＤの発光期間を設定することにより、分割領域毎に色割れを検知しに
くくすることができる。そのため、画像データ全体の階調変位方向を判定し、その判定結
果に応じての各ＬＥＤの発光期間を制御する場合よりも、色割れを検知し難くすることが
できる。
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【００３４】
　なお、本実施例では、入力画像データのＲＧＢ値から輝度値（Ｙ値）を算出して、Ｙ値
の階調変位方向を算出するとしたが、Ｒ値の階調変位方向、Ｇ値の階調変位方向、Ｂ値の
階調変位方向を算出しても良い。このとき、算出した階調変位方向のうち、最も変位の大
きい色の階調変位方向を最終的な階調変位方向として使用することにより、効果的に色割
れを低減することができる。
【００３５】
　＜実施例２＞
　以下、図面を参照して、本発明の実施例２に係る液晶表示装置及びその制御方法につい
て説明する。なお、実施例２において、上述した実施例１と共通する部分については、適
宜、説明を省略する。
　実施例１では、各ＬＥＤを１フレーム期間（１／６０ｓｅｃ）毎に制御する場合につい
て説明した。しかし、１／６０ｓｅｃ毎に各ＬＥＤを制御するとフリッカが視認される可
能性があるため、１／２４０ｓｅｃ毎に各ＬＥＤを制御することが多い。そこで、本実施
例では、１フレーム期間を分割することにより得られるサブフレーム期間毎にバックライ
ト（複数のＬＥＤの発光期間）を制御する場合の例について説明する。具体的には、１／
２４０ｓｅｃ毎にバックライトを制御する場合の例について説明する。
　なお、１フレーム期間は１／６０ｓｅｃに限らない。即ちフレームレートは６０Ｈｚに
限らない。例えば、フレームレートは１２０Ｈｚであってもよい。また、１サブフレーム
期間は１／２４０ｓｅｃに限らない。１サブフレーム期間は、１フレーム期間を分割して
得られる期間であればよい。
【００３６】
　図５は、フレームレートが６０Ｈｚであり、１／２４０ｓｅｃ毎にバックライトを駆動
した場合の、従来のバックライトの動作を示すタイミングチャートである。図５に示すよ
うに、従来は、１フレーム期間で必要な発光期間（必要発光期間）が、該フレーム期間を
分割して得られる４つのサブフレーム期間（それぞれの長さが１／２４０ｓｅｃの４つの
サブフレーム期間）に均等に分配され、各ＬＥＤが制御されていた。
　しかしながら、図５の方法であっても、画面上の輝度が高い期間に、一部のＬＥＤのみ
が発光する期間が割り当てられた場合に、ユーザに色割れが知覚されやすくなってしまう
。
　そこで、本実施例では、一部のＬＥＤのみが発光する期間が、液晶パネルの透過率が低
いサブフレーム期間に割り当てられるように、１フレーム期間で必要な発光期間を、該フ
レーム期間を分割して得られる複数のサブフレーム期間に分配する。それにより、色割れ
を知覚されにくくする。
【００３７】
　実施例２では、バックライト制御部１０８と発光タイミング設定部１１０の動作が実施
例１と異なる。
　図６は、実施例２に係るバックライト制御部１０８と発光タイミング設定部１１０の動
作の一例を示すフローチャートである。本フローチャートの処理は、垂直同期信号の入力
に応じて開始される。
　まず、バックライト制御部１０８は、目標値（または、センサ制御部１０７から取得し
た検出値とメモリ１０９から取得した目標値）から、次フレームにおける各ＬＥＤの必要
発光期間の長さを算出する（ステップＳ６０１）。
　次に、バックライト制御部１０８は、各ＬＥＤの必要発光期間の長さを、次フレームの
期間に含まれるサブフレーム期間毎に等分割する（ステップＳ６０２）。本実施例では、
次フレームの期間（長さが１／６０ｓｅｃの期間）を分割して得られる４つのサブフレー
ム期間（それぞれの長さが１／２４０ｓｅｃの期間）に、各ＬＥＤの必要発光期間が等分
配される。即ち、ＬＥＤ毎に、そのＬＥＤの必要発光期間が、４分の１ずつ各サブフレー
ム期間に割り当てられる。
【００３８】
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　そして、発光タイミング設定部１１０は、画像処理部１０３から入力された階調変位方
向を確認する（ステップＳ６０３）。
　次に、階調変位方向がプラス方向である場合には（ステップＳ６０４：Ｙｅｓ）、処理
がステップＳ６０５へ進められ、マイナス方向である場合には（ステップＳ６０４：Ｎｏ
）、処理がステップＳ６０６へ進められる。
【００３９】
　ステップＳ６０５では、発光タイミング設定部１１０は、次フレーム期間内のサブフレ
ーム期間のうち、時間的に最も遅いサブフレーム期間から順に、そのサブフレーム期間に
おける各ＬＥＤの発光期間の長さを調整する。具体的には、最も発光期間の長さが短いＬ
ＥＤと一致するように、他のＬＥＤの発光期間を短くする。このとき、短くした分の発光
期間は、時間的に最も早いサブフレーム期間における発光期間に加算される。そして、発
光タイミング設定部１１０は、次フレーム期間内のサブフレーム期間毎に、各ＬＥＤの発
光開始タイミングを設定する。
　なお、上記加算の結果、発光期間の長さが１サブフレーム期間の長さを超えてしまう場
合には、短くした分の発光期間の加算先が、時間的に次のサブフレーム期間における発光
期間とされる。このとき、短くした分の発光期間の全部が、上記時間的に次のサブフレー
ム期間における発光期間に加算されてもよいし、そうでなくてもよい。例えば、発光期間
の長さが１サブフレーム期間の長さとなるように、一のサブフレーム期間における発光期
間に、短くした分の発光期間の一部が加算されてもよい。そして、短くした分の発光期間
の残りが、上記一のサブフレーム期間の次のサブフレーム期間における発光期間に加算さ
れてもよい。
【００４０】
　ステップＳ６０６では、発光タイミング設定部１１０は、次フレーム期間内のサブフレ
ーム期間のうち、時間的に最も早いサブフレーム期間から順に、そのサブフレーム期間に
おける各ＬＥＤの発光期間を調整する。具体的には、最も発光期間の長さが短いＬＥＤと
一致するように、他のＬＥＤの発光期間の長さを短くする。このとき、短くした分の発光
期間は、時間的に最も遅いサブフレーム期間における発光期間に加算される。そして、発
光タイミング設定部１１０は、次フレーム期間内のサブフレーム期間毎に、各ＬＥＤの発
光開始タイミングを設定する。
　なお、上記加算の結果、発光期間の長さが１サブフレーム期間の長さを超えてしまう場
合には、短くした分の発光期間の加算先が、時間的に１つ前のサブフレーム期間における
発光期間とされる。このとき、短くした分の発光期間の全部が、上記時間的に１つ前のサ
ブフレーム期間における発光期間に加算されてもよいし、そうでなくてもよい。例えば、
発光期間の長さが１サブフレーム期間の長さとなるように、一のサブフレーム期間におけ
る発光期間に、短くした分の発光期間の一部が加算されてもよい。そして、短くした分の
発光期間の残りが、上記一のサブフレーム期間の１つ前のサブフレーム期間における発光
期間に加算されてもよい。
【００４１】
　ステップＳ６０５またはステップＳ６０６の次に、バックライト制御部１０８は、次フ
レームの期間において、設定された発光開始タイミングから、調整後の時間（調整後の発
光期間の長さ）だけ発光するように、各ＬＥＤを駆動する。
　即ち、本実施例では、以下のように、次フレームの期間内における各ＬＥＤの発光期間
が設定される。階調変位方向がプラス方向である場合に、１フレーム期間内の複数のサブ
フレーム期間のうち、より先のサブフレーム期間内に一部のＬＥＤのみが発光する期間が
割り当てられるように、次フレームの期間内における各ＬＥＤの発光期間が設定される。
また、階調変位方向がマイナス方向である場合に、１フレーム期間内の複数のサブフレー
ム期間のうち、より後のサブフレーム期間内に一部のＬＥＤのみが発光する期間が割り当
てられるように、次フレームの期間内における各ＬＥＤの発光期間が設定される。
【００４２】
　図７（ａ）～（ｅ）は、本実施例に係る液晶パネルの階調（透過率）変化と、各ＬＥＤ
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の発光期間の一例を示すタイミングチャートである。
　図７（ａ）は液晶パネルの応答波形（液晶パネルの透過率の変化）を示す。図７（ｂ）
は垂直同期信号を示す。図７（ｃ）～（ｅ）は、それぞれ、ＲＬＥＤ、ＧＬＥＤ、ＢＬＥ
Ｄの発光状態を示す。図中、期間１～４は、１フレーム期間を分割して得られる４つのサ
ブフレーム期間である。期間５～８も、１フレーム期間を分割して得られる４つのサブフ
レーム期間である。
　図７（ａ）～（ｅ）には、説明を簡単にするため、時刻ｔ０で表示画像を全画面黒画像
（以下、全黒）から全画面白画像（以下、全白）へ、時刻ｔ３で表示画像を全白から全黒
へ切り替える場合の例を示した。
【００４３】
　時刻ｔ０において表示画像を全黒から全白へ切り替える際に、画像処理部１０３は、画
像データの階調変位方向がプラス方向であると判定する。そのため、発光タイミング設定
部１１０は、期間４，３，２の順に、その期間のＲＬＥＤとＧＬＥＤの発光期間の長さを
、最も発光期間の長さが短いＢＬＥＤと一致するように短くし、短くした分を期間１の発
光期間へ加算する処理を行う。ただし、加算の結果、期間１の発光期間の長さが期間１の
長さを超える場合には、期間２の発光期間を加算先として処理が行われる。
　各サブフレーム期間の発光期間の長さが決定した後、画像処理部１０３は、サブフレー
ム期間毎に、各ＬＥＤの発光開始タイミングを設定する。具体的には、各ＬＥＤの発光期
間の終了時刻が同じ時刻となるように、一部のＬＥＤのみが発光する期間を割り当てるサ
ブフレーム期間内における各ＬＥＤの発光開始タイミングが設定される。他のサブフレー
ム期間内における各ＬＥＤの発光開始タイミングは、各ＬＥＤの発光期間が互いに同じ期
間となるように設定される。図７の例では、期間１の発光期間の終了時刻が、期間１の終
了時刻と一致するように、期間１における各ＬＥＤの発光開始タイミングが設定されてい
る（図７の符号７０３）。期間２，３，４における各ＬＥＤの発光開始タイミングも、同
様に、各ＬＥＤの発光期間の終了時刻が、対応するサブフレーム期間の終了時刻と一致す
るように設定されている。
【００４４】
　時刻ｔ３において表示画像を全白から全黒へ切り替える際に、画像処理部１０３は、画
像データの階調変位方向がマイナス方向であると判定する。そのため、発光タイミング設
定部１１０は、期間５，６，７の順に、その期間のＲＬＥＤとＧＬＥＤの発光期間の長さ
を、最も発光期間の長さが短いＢＬＥＤと一致するように短くし、短くした分を期間８の
発光期間へ加算する処理を行う。ただし、加算の結果、期間８の発光期間の長さが期間８
の長さを超える場合には、期間７の発光期間を加算先として処理が行われる。
　各サブフレーム期間の発光期間の長さが決定した後、画像処理部１０３は、サブフレー
ム期間毎に、各ＬＥＤの発光開始タイミングを設定する。具体的には、各ＬＥＤの発光期
間の開始時刻が同じ時刻となるように、一部のＬＥＤのみが発光する期間を割り当てるサ
ブフレーム期間内における各ＬＥＤの発光開始タイミングが設定される。他のサブフレー
ム期間内における各ＬＥＤの発光開始タイミングは、各ＬＥＤの発光期間が互いに同じ期
間となるように設定される。図７の例では、期間８の発光期間の開始時刻が、期間８の開
始時刻と一致するように、期間８における各ＬＥＤの発光開始タイミングが設定されてい
る（図７の符号７０４）。期間５，６，７における各ＬＥＤの発光開始タイミングは、各
ＬＥＤの発光期間の終了時刻が、対応するサブフレーム期間の終了時刻と一致するように
設定されている。
【００４５】
　上述した制御を行うことにより、一部のＬＥＤのみが発光する期間が、液晶パネルの透
過率が低いサブフレーム期間に割り当てられるように、１フレーム期間で必要な発光期間
を、該フレーム期間を分割して得られる複数のサブフレーム期間に分配することができる
。
【００４６】
　以上述べたように、本実施例によれば、一部のＬＥＤのみが発光する期間が、液晶パネ
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光期間が、該フレーム期間を分割して得られる複数のサブフレーム期間に分配される。そ
れにより、従来に比べてユーザに色割れが知覚されることをより効果的に抑制することが
できるとともに、フリッカが視認されることを抑制することができる。
【００４７】
　なお、本実施例では、画像データの階調変位方向がプラス方向である場合に、各ＬＥＤ
の発光期間の終了時刻が同じ時刻となるように、一部のＬＥＤのみが発光する期間を割り
当てるサブフレーム期間内における各ＬＥＤの発光期間が設定されるものした。しかし、
各ＬＥＤの発光期間はこれに限らない。一部のＬＥＤのみが発光する期間を割り当てるサ
ブフレーム期間は、他のサブフレーム期間より画面上の輝度が低い期間である。そのため
、各ＬＥＤの発光期間の終了時刻が異なっていても、従来に比べてユーザに色割れが知覚
されることをより効果的に抑制することができる。但し、各ＬＥＤの発光期間の終了時刻
が同じ時刻となるように各ＬＥＤの発光期間を設定すれば、液晶パネルの透過率がより低
い期間に、一部のＬＥＤのみが発光する期間を割り当てることができる。画像データの階
調変位方向がマイナス方向である場合についても同様である。
　なお、一部のＬＥＤのみが発光する期間を割り当てるサブフレーム期間以外のサブフレ
ーム期間内における各ＬＥＤの発光期間は互いに等しければよく、その開始時刻や終了時
刻はどのような時刻であってもよい。例えば、各ＬＥＤの発光期間の開始時刻及び終了時
刻は、対応するサブフレーム期間の開始時刻や終了時刻と一致していなくてもよい。
【符号の説明】
【００４８】
　１００　表示装置
　１０４　階調変位解析部
　１０５　液晶パネル
　１０８　バックライト制御部
　１１０　発光タイミング設定部
　１１１　バックライト
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摘要(译)

要解决的问题：通过考虑液晶面板的透射率来控制背光，提供一种能够
比现有技术更有效地抑制对用户的色彩感知的液晶显示装置及其控制提
供一种方法。 在本发明的液晶显示装置中，当下一帧的图像数据的灰度
值高于当前帧的图像数据的灰度值时，仅一些光源发光的时段是所有光
源。 ，设定下一帧期间内的各光源的发光期间，以使下一帧的图像数据
的灰度值低于当前帧的图像数据的灰度值。 ，设定下一帧期间内的每个
光源的发光时段，使得仅一些光源发光的时段晚于所有光源发光的时
段。 点域
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