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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多視点液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）装置における画像データ処理方法であって、
　メイン画像用のメイン画像データを制御電子回路に入力する工程と、
　サブ画像用のサブ画像データを上記制御電子回路に入力する工程と、
　上記メイン画像および上記サブ画像の合成画像用の出力画像データを上記制御電子回路
から出力する工程であって、当該出力画像データは液晶（ＬＣ）パネルにおける画素用の
出力データ値を含む工程と含み、
　上記出力データ値は、多数組の利用可能な出力データ値から１組の利用可能な出力デー
タ値を選択し、さらに当該選択された１組の利用可能な出力データ値から上記出力データ
値を選ぶことによって決定され、
　軸上観察者は上記合成画像から上記メイン画像を認識し、軸外観察者は上記合成画像か
ら上記サブ画像を認識し、
　現在処理の対象となっている対象画素には、当該対象画素の得られる輝度が当該対象画
素の目標輝度を生成するために最も近い値となるように、又は当該対象画素における上記
メイン画像データの値と閾値マップとの比較から決定される値となるように上記選択され
た１組の利用可能な出力データ値から上記出力データ値が選ばれることを特徴とする画像
データ処理方法。
【請求項２】
　上記出力データ値は上記ＬＣパネルの各画素用の出力信号データ電圧を含み、上記選択
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された１組の利用可能な出力データ値は、少なくとも上記サブ画像データに応じて上記多
数組の利用可能な出力データ値から選択されることを特徴とする請求項１に記載の画像デ
ータ処理方法。
【請求項３】
　上記対象画素の上記目標輝度は、当該対象画素の上記メイン画像データおよび以前処理
された画素における輝度誤差に基づくことを特徴とする請求項１に記載の画像データ処理
方法。
【請求項４】
　上記以前処理された画素における上記輝度誤差は、上記対象画素の上記目標輝度を決定
するために、上記制御電子回路によってバッファに記憶され、また、当該バッファから読
み出されることを特徴とする請求項３に記載の画像データ処理方法。
【請求項５】
　上記誤差および目標輝度は、輝度に変換されるのではなく、画像データ値として保持さ
れることを特徴とする請求項４に記載の画像データ処理方法。
【請求項６】
　上記対象画素の上記得られた輝度と上記対象画素の上記目標輝度の誤差を、これから処
理される画素用の目標輝度に拡散することを特徴とする請求項４に記載の画像データ処理
方法。
【請求項７】
　上記１組の利用可能な出力データ値は上記サブ画像の少なくとも１つの値のための全て
のデータ値であり、また、少なくとも１つの異なるサブ画像データ値用に、上記メイン画
像用のメイン画像データの値に適応された閾値マップを使用する規則ディザリング処理に
よって上記出力データ値は縮小された組の利用可能な値から選択されることを特徴とする
請求項２に記載の画像データ処理方法。
【請求項８】
　上記選択された１組の利用可能な出力データ値は、上記サブ画像データおよび上記メイ
ン画像データの両方に応じて上記多数組の利用可能な出力データ値から選択されることを
特徴とする請求項２から７までの何れか１項に記載の画像データ処理方法。
【請求項９】
　上記選択された１組の利用可能な出力データ値は、上記サブ画像データ値ならびに画素
列における画素の番号または上記メイン画像における当該画素の位置に応じて上記多数組
の利用可能な出力データ値から選択されることを特徴とする請求項２から７までの何れか
１項に記載の画像データ処理方法。
【請求項１０】
　各画素用の上記選択された１組の利用可能な出力データ値は、上記サブ画像用のサブ画
像データにおける明るい画素に空間的に対応する画素用の全ての出力値であり、上記サブ
画像用のサブ画像データにおける暗い画素に空間的に対応する画素用の最大値および最小
値のみであることを特徴とする請求項１から９までの何れか１項に記載の画像データ処理
方法。
【請求項１１】
　上記多数の利用可能な出力データ値は、（ｉ）上記メイン画像において対応する画素の
データ値、（ｉｉ）上記メイン画像における隣接した画素の出力データ値と、当該隣接し
た画素用に上記メイン画像によって特定される上記データ値または信号電圧との相違また
は誤差、および（ｉｉｉ）上記サブ画像において対応する画素のデータ値のみまたは上記
サブ画像と上記メイン画像において対応する画素のデータ値、の少なくとも１つに基づく
ことを特徴とする請求項１から１０までの何れか１項に記載の画像データ処理方法。
【請求項１２】
　上記多視点液晶ディスプレイ装置の画素の一部に対して、増加した数の組の利用可能な
出力データ値を付与することを特徴とする請求項１から１１までの何れか１項に記載の画
像データ処理方法。
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【請求項１３】
　カウンタ値に基づいて決定されるｔ番目の画素のそれぞれに対して、増加した数の組の
利用可能な出力データ値を付与することを特徴とする請求項１２に記載の画像データ処理
方法。
【請求項１４】
　上記ＬＣパネルの空間座標によって、画素に対して増加した数の組の利用可能な出力デ
ータ値を付与するか否かを決定することを特徴とする請求項１２に記載の画像データ処理
方法。
【請求項１５】
　上記サブ画像データは、当該サブ画像データが含むデータ値の数を各カラーチャンネル
に対して２つまで低減するために上記出力データ値を決定する前に前処理されることを特
徴とする請求項１から１４までの何れか１項に記載の画像データ処理方法。
【請求項１６】
　画像データを表示するための画素を含む液晶パネル、および
　メイン画像用の入力メイン画像データおよびサブ画像用の入力サブ画像データを受信す
る制御電子回路、を備える多視点液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）装置であって、
　上記制御電子回路は、上記メイン画像およびサブ画像の合成画像用の出力画像データを
当該制御電子回路から出力し、当該出力画像データは液晶（ＬＣ）パネルにおける画素用
の出力データ値を含み、
　上記制御電子回路は、多数組の利用可能な出力データ値から１組の利用可能な出力デー
タ値を選択し、さらに当該選択された１組の利用可能な出力データ値から出力データ値を
選ぶことによって当該出力データ値を決定し、
　軸上観察者は上記合成画像から上記メイン画像を認識し、軸外観察者は上記合成画像か
ら上記サブ画像を認識することを特徴とする多視点液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）装置。
【請求項１７】
　上記ＬＣパネルにおける上記画素用の目標輝度を記憶するためのバッファをさらに備え
、
　現在処理の対象となっている対象画素には、当該対象画素の得られる輝度が当該対象画
素の目標輝度に最も近い値となるように、上記選択された１組の利用可能な出力データ値
から上記出力データ値が選ばれることを特徴とする請求項１６に記載のＬＣＤ装置。
【請求項１８】
　上記対象画素の上記目標輝度は、当該対象画素の上記メイン画像データに基づき、およ
び以前処理された画素における輝度誤差に基づき、
　上記以前処理された画素における上記輝度誤差は、上記対象画素の上記目標輝度を決定
するために、上記制御電子回路によって上記バッファに記憶され、また、当該バッファか
ら読み出されることを特徴とする請求項１７に記載のＬＣＤ装置。
【請求項１９】
　上記対象画素の上記得られた輝度と上記対象画素の上記目標輝度の誤差は、これから処
理される画素用の目標輝度に拡散されることを特徴とする請求項１８に記載のＬＣＤ装置
。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
［技術分野］
　本発明は、アクティブマトリックス液晶表示装置のような、パブリック表示モードおよ
びプライベート表示モードの間で切り替え可能な表示装置に関する。
［背景技術］
　パブリック表示モードとプライベート表示モードとの間で切り替え可能ないくつかのタ
イプの表示装置が知られている。それらの表示装置は、標準的なディスプレイよりも様々
な程度で追加のコストがかかるが、使いやすさと強化されたプライバシー性能とを備えて
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いる。
【０００２】
　その様なディスプレイを備えた装置としては、例えば、携帯電話、タブレット、ノート
パソコン、デスクトップモニタ、現金自動預け払い機（ＡＴＭ）、および電子式販売時点
情報管理システム（ＥＰＯＳ）機器が挙げられる。そのような装置の有用な点として、気
が散って危険な状況にある特定の観察者（例えば、運転手や重機械の操縦者）が、特定の
画像を特定のタイミング（例えば、移動中の車の車載テレビ画面）で見ることもできる。
【０００３】
　液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）においてプライバシー効果を生成する画像処理方法が存在
しており、プライベートモードにおいて第２のマスキング画像に依存する形で画像データ
を操作し、それによって、修正された画像が表示された時にマスキング画像が軸外観察者
にも見られるようになる。その様な画像処理方法としては、例えば、Ｐｏｗｅｌｌ　ｅｔ
　ａｌ、ＧＢ２４２８１５２Ａ１、ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ　ｏｎ　２００７年１月１７日発
行；Ｂｒｏｕｇｈｔｏｎ　ｅｔ　ａｌ、国際公開ＷＯ２００９１１０１２８Ａ１、２００
９年９月１１日発行；Ｂｒｏｕｇｈｔｏｎ　ｅｔ　ａｌ、国際公開ＷＯ２０１１０３４２
０９、２０１１年３月２４日発行；および Ｂｒｏｕｇｈｔｏｎ　ｅｔ　ａｌ、国際公開
ＷＯ２０１１３４２０８、２０１１年３月２４日発行、が挙げられる。これらの方法によ
れば、満足できるプライバシー性能を備え、パブリック／プライベートを電子的に切り替
え可能なディスプレイを、追加の光学素子を必要とせずに最小限の追加コストで実現でき
る。これらの方法は全て、人間視覚システムにおける解像限界を利用しており、全体とし
てグループによって生成された全体輝度を保ちながら、隣接した画素のグループによって
生成された輝度を軸上観察者に再分配している。
【０００４】
　国際公開ＷＯ２０１１０３４２０９および国際公開ＷＯ２０１１０３４２０８の両方に
おいて、輝度が再分配される画素グループのサイズの増加が、軸外観察者によって見られ
るマスキング画像の最大コントラストをどのように増加させるかが記載されている。この
事は、本願の図３および図４にも示されており、当該図面は、２画素および４画素のそれ
ぞれのグループを使用する方法において軸上輝度の関数として利用できる軸外輝度を示し
ている。国際公開ＷＯ２０１１０３４２０９には、特定の画像コンテンツのプライバシー
強度を向上させる為に、メイン画像をそのコンテンツに合わせて圧縮する方法が記載され
ている。
【０００５】
　しかしながら、これらの方法によって軸外画像の画質が向上し、それによってプライバ
シー強度が増す一方、全ての軸上輝度に対して最大化される軸外輝度の範囲についてはど
の方法にも記載されていない。また、元の表示解像度に関連して得られるプライベートモ
ード画像においてこれらの方法によって生成される明るい画素と暗い画素の固定パターン
の為に、画素損失の出現を最小限に抑えるためにメイン入力画像の前処理が必要となる。
この追加の工程によって、複雑さおよび全体としての処理に必要なメモリが増加する。
【０００６】
　Ｔｈｏｍｐｓｏｎ　ｅｔ　ａｌ（ＵＳ６８７０６４３、２００２年３月１０日発行）に
は、誤差拡散に基づく画像処理方法を使用した標準ＬＣＤに対する多視点エフェクトの生
成方法が記載されており、当該方法において、満足できる２以上の画像および２以上の異
なる視角に関して画素データ値が同時に最適化される。しかしながら、ＵＳ６８７０６４
３の方法では、多数の画像に対する２つ以上の加重誤差値を用い、それら両方を同時に最
適化するより複雑な誤差拡散計算が必要である。異なる画像用の表示画素の空間的多重化
および各組用のデータ値の縮小したコントラスト範囲を用いて同様のエフェクトを生成す
る別の方法が、Ｋｉｍ　ｅｔ　ａｌ、‘Proceedings of the 2012 ACM annual conferenc
e on Human Factors in Computing Systems’の“Enabling concurrent dual views on c
ommon LCD screens”（ＣＨＩ'１２）ｐｐ２１７５－２１８４、２０１２年５月５－１０
日、に記載されている。しかしながら、各画像の情報が表示画素の半分のみによって表さ
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れるので、画像の定義済み多重化による固定画素損失がこの方法によって起こる。
［発明の概要］
　本発明の態様は、多視点液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）装置における画像データ処理方法
を含む。当該方法は、メイン画像用のメイン画像データを制御電子回路に入力する工程と
、サブ画像用のサブ画像データを上記制御電子回路に入力する工程と、上記メイン画像お
よび上記サブ画像の合成画像用の出力画像データを上記制御電子回路から出力する工程で
あって、当該出力画像データは液晶（ＬＣ）パネルにおける画素用の出力データ値を含む
工程と含む。上記出力データ値は、多数組の利用可能な出力データ値から１組の利用可能
な出力データ値を選択し、さらに当該選択された１組の利用可能な出力データ値から上記
出力データ値を選ぶことによって決定され、軸上観察者は上記合成画像から上記メイン画
像を認識し、軸外観察者は上記合成画像から上記サブ画像を認識する。現在処理の対象と
なっている対象画素には、当該対象画素の得られる輝度が当該対象画素の目標輝度を生成
するために最も近い値となるように、又は上記入力値と閾値マップとの比較から決定され
る値となるように上記選択された１組の利用可能な出力データ値から上記出力データ値が
選ばれる。
【０００７】
　本発明の態様は、多視点液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）装置を含む。当該ＬＣＤ装置は、
画像データを表示するための画素を含む液晶パネル、およびメイン画像用の入力メイン画
像データおよびサブ画像用の入力サブ画像データを受信する制御電子回路、を備える。上
記制御電子回路は、上記メイン画像およびサブ画像の合成画像用の出力画像データを当該
制御電子回路から出力してもよく、当該出力画像データは液晶（ＬＣ）パネルにおける画
素用の出力データ値を含む。さらに、上記制御電子回路は、多数組の利用可能な出力デー
タ値から１組の利用可能な出力データ値を選択し、さらに当該選択された１組の利用可能
な出力データ値から出力データ値を選ぶことによって当該出力データ値を決定してもよく
、軸上観察者は上記合成画像から上記メイン画像を認識し、軸外観察者は上記合成画像か
ら上記サブ画像を認識する。
【０００８】
　本発明は、パブリックおよびプライベートモード機能を有し、かつＬＣ層や画素電極配
列に対する標準的なディスプレイからの変形を必要としない高品質ＬＣＤ表示装置を提供
するという効果を奏する。上記装置は、上記パブリックモードにおいて実質的に変わらな
い性能（明るさ、コントラスト、を解像度等）を有しており、上記プライベートモードに
おいては、全ての軸上輝度に対して実現可能な軸外輝度の最大範囲を有する強固なプライ
バシー効果、および簡素化された画像合成処理を有する。本発明は、多視点液晶ディスプ
レイ（ＬＣＤ）において画像データの処理を改善することにより、このような効果を実現
する画像データ処理方法および表示装置を提供する。
【０００９】
　上記目的および関連する目的を実現するために、本発明は以下に全て記載されている構
成、特に請求項の範囲に示される構成を備える。以下の記載および添付の図面において、
本発明の例示的実施形態が詳細に説明される。しかしながら、これらの実施形態は本発明
の原理を採用できる様々な様式のうちの少数を示すものである。本発明の他の目的、効果
、および新規の構成は、図面と共に考慮された上で以下の本発明の詳細な説明から明らか
になるであろう。
［図面の簡単な説明］
　添付の図面において、同様の参照記号は同様の部材または特徴を示す。
【００１０】
　［図１］標準的なＬＣＤディスプレイパネルおよび対応する制御電子回路の例を概略的
に示す図である。
【００１１】
　［図２］本発明の一実施形態に係る、パブリック／プライベート視聴モードを切り替え
可能なディスプレイを概略的に示す図である。
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【００１２】
　［図３］２つの画素の組み合わせを使用する際に従来のディスプレイによって生成可能
な、軸上輝度空間に対する、利用可能な軸外輝度空間のプロットである。
【００１３】
　［図４］４つの画素の組み合わせを使用する際に従来のディスプレイによって生成可能
な、軸上輝度空間に対する、利用可能な軸外輝度空間のプロットである。
【００１４】
　［図５］従来の誤差拡散画像処理方法を概略的に示す図である。
【００１５】
　［図６］本発明の一実施形態に係る画像処理方法を示すプロセスフロー図である。
【００１６】
　［図７］本発明の処理から生成された、例示的な一対の入力メインおよびサブ画像のた
めの画像の外観図である。
【００１７】
　［図８］異なるサブ画像値に対応する図７の処理によって生成される出力画像の領域の
ための軸外輝度の相違を軸上輝度の関数として示すグラフである。
【００１８】
　［図９］本発明の別の実施形態に係る画像処理方法を示すプロセスフロー図である。
【００１９】
　［図１０］異なるサブ画像値に対応する図９の処理によって生成される出力画像の領域
のための軸外輝度の相違を軸上輝度の関数として示すグラフである。
【００２０】
　［図１１］本発明のさらに別の実施形態に係る画像処理方法を示すプロセスフロー図で
ある。
［発明を実施するための形態］
　第１の例示的実施形態においては、表示装置は、制御電子回路を変更した、標準的な（
１つの広視野（パブリック）モード専用の）ＬＣＤディスプレイを有している。一般的に
、ＬＣＤディスプレイは、以下のものを少なくとも部分的に含む、いくつかの構成部材を
有している。
【００２１】
　１．パネルに対して均一かつ広角の照明を行うバックライトユニット。
【００２２】
　２．デジタル画像データおよび画素毎の出力アナログ信号電圧、ならびにタイミングパ
ルスおよび全ての画素の対向電極用の共通電圧を受信する制御電子回路。図１にＬＣＤ制
御電子回路の標準的な配置を概略的に示す（Ｅｒｎｓｔ　Ｌｕｅｄｅｒ，　Ｌｉｑｕｉｄ
　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙｓ，　Ｗｉｌｅｙ　ａｎｄ　ｓｏｎｓ　Ｌｔｄ，　２
００１参照）。
【００２３】
　３．空間光変調によって画像を表示する液晶（ＬＣ）パネルは、２つの対向するガラス
基板を含み、そのうちの一方には、画素電極アレイおよびアクティブマトリックスアレイ
が配置されており、制御電子回路から受信した電子信号が画素電極へ送信される。他方の
基板には、通常、不変の共通電極およびカラーフィルターアレイフィルムが配置されてい
る。上記ガラス基板の間には、通常約２～６ｕｍである所定の厚みの液晶層が含まれてお
り、当該液晶層は、上記ガラス基板の内壁の配向層の存在によって位置合わせをしてもよ
い。上記ガラス基板は、交差した偏向フィルムおよび他の光学的補償フィルムの間に配置
されることになり、ＬＣ層の各画素領域内における電気的に誘発された配向変化によって
、上記バックライトユニットおよび周囲環境からの光に所望の光変調がかかり、これによ
って画像が生成される。
【００２４】
　図２に本発明の表示装置の例示的実施形態を概略的に示す。一般的に、ＬＣＤ制御電子
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回路１（本明細書では制御電子回路とも称する）は、具体的にはＬＣパネル２の電気光学
的特性のために構成されることになり、これにより、表示面に対して法線方向から観察す
る主観察者３（軸上）にとって表示画像の知覚品質、すなわち解像度、コントラスト、明
るさ、応答時間等が最善の状態になるような形で入力画像データに依存する信号電圧が出
力される。所定の画素の入力画像データ値とディスプレイに起因する観察輝度との関係は
、従来技術では「ガンマ曲線」と称されるが、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パネルの輝度応答に対する信号電圧の複合効果によって決
定される。
【００２５】
　一般的に、ＬＣパネル２は、表示ガンマ曲線を全ての視野角に対する軸上応答にできる
限り近づけて維持するために、サブ画素毎の多数のＬＣ領域および／または受動の光学的
補償フィルムと共に構成されることになり、これにより、広い視野領域４に対して、ほぼ
同一の高品質の画像を提供する。しかしながら、液晶ディスプレイの電気光学的応答が角
度的に依存するのは該液晶ディスプレイの自明の事項であり、軸外ガンマ曲線は、軸上ガ
ンマ曲線とは必然的に異なることになる。このことによってコントラスト反転や大きな色
ずれまたはコントラスト減少が引き起こされない限り、一般的に、このことが軸外観察者
５にとっての観察画像における明らかな知覚欠陥につながるということにはならない。
【００２６】
　本実施形態の装置がパブリックモードで作動しているとき、１つの画像を構成している
１つの入力メイン画像データ７は、各フレーム期間に制御電子回路１に入力される。その
後、上記制御電子回路は、１つのデジタル出力データ値またはアナログ出力信号データ電
圧をＬＣパネル２に出力する（前者の場合では、上記デジタル出力データ値は、ＬＣパネ
ル２に含まれる電子機器によってアナログ信号電圧に変換される）。これらの信号電圧の
それぞれが上記ＬＣパネルのアクティブマトリックスアレイによって対応する画素電極へ
送信され、結果として生じる上記ＬＣ層における画素の集団電気光学応答によって画像が
生成される。
【００２７】
　上記制御電子回路は、全ての画素に対する処理に適用する、画素データまたは信号電圧
（ルックアップテーブル）を出力するための、入力画素データ値の１つのマッピングを有
している。場合によっては、ディスプレイの赤、緑、青のサブ画素に対して異なるルック
アップテーブルを使用してもよいが、画像内の画素データの空間位置、またはディスプレ
イ内の画素電極に基づいて電圧を出力するための入力データのマッピングにばらつきはな
い。その結果、実質同一の画像が軸上観察者３および軸外観察者５によって知覚され、デ
ィスプレイは広視野またはパブリック視野モードで作動していると言える。
【００２８】
　上記装置がプライベートモードで作動しているとき、以下の２つの画像データがフレー
ム期間毎に制御電子回路１に入力される。上記２つの画像データとは、メイン画像を構成
する入力メイン画像データ７およびサブ画像を構成する入力サブ画像データ８である。
【００２９】
　その後、上記制御電子回路によって、先述のような信号データ電圧の組、上記ＬＣパネ
ルにおける各画素の１つのデータ電圧を含む出力画像が生成される。しかしながら、現在
、上記制御電子回路（ディスプレイ制御装置）は、誤差拡散または空間ディザリング処理
を利用しており、合成画像を構成する、上記ＬＣパネルにおける各画素の出力データ値ま
たは信号データ電圧は、以下の１つ以上に基づいて、利用可能な出力データ電圧の組から
選択される。
【００３０】
　ａ．）メイン画像において（画像の空間位置の点で）対応する画素のデータ値。
【００３１】
　ｂ．）画像における隣接した画素の出力データ値または信号電圧における相違または誤
差、およびメイン画像によってそれらの画素に特定されるデータ値または信号電圧。
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【００３２】
　ｃ．）各画素のサブ画像データ値８または当該サブ画像データ値８および各画素のメイ
ン画像データ値７のいずれかによって決定される、各画素の出力を選択する利用可能な出
力データまたは信号電圧の組。
【００３３】
　このように、標準的なＬＣＤ制御電子回路は、フレーム期間毎に１つの画像というより
むしろ２つの画像を受信、バッファに保存するように、また少なくとも第２の（サブ）画
像データの組に依存する利用可能な出力値の組から画素毎に１つの出力データまたは信号
電圧を選択するように、変更される。上記制御電子回路は、選択された出力データまたは
信号電圧の間に結果として生じる相違または誤差、およびメイン画像のみに基づいて出力
された当該相違または誤差を記憶装置に保存する。
【００３４】
　その後、制御電子回路１からの出力電圧によって、ＬＣパネル２は、メイン観察者３が
観察する際のメイン画像であり、同時に、軸外観察者５に対するＬＣパネルに特有の異な
るガンマ曲線のためにこれらの軸外観察者５によって最も顕著にサブ画像として知覚され
る合成画像を表示する。知覚されたサブ画像は、メイン画像をぼやけさせ、および／また
は劣化させ、これにより、表示法線を中心とする円錐状に広がる制限された領域６内の観
察者にメイン画像情報が結びつけられる。
【００３５】
　上記の構成によれば、本発明の態様には、多視点液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）における
画像データ処理方法が含まれる。例示的実施形態では、当該方法には、メイン画像のメイ
ン画像データを制御電子回路に入力するステップ、サブ画像のサブ画像データを上記制御
電子回路に入力するステップ、および上記メイン画像およびサブ画像の合成画像の制御電
子回路出力画像データから液晶（ＬＣ）パネル内の画素の出力データ値を有する出力画像
データを出力するステップを含む。出力データ値は、多数の利用可能な出力データ値の組
から１組の利用可能な出力データ値を選択し、選択した利用可能な出力データ値の組から
出力データ値を選択することによって決定される。軸上観察者は、合成画像からメイン画
像を知覚し、軸上観察者は、サブ画像として合成画像を知覚する。対象画素には、対象画
素の得られる輝度が対象画素の目標輝度に最も近い、選択した利用可能な出力データ値の
組から出力データ値が選択される。本発明の別の態様は、画像データを表示する画素を含
む液晶パネル、および上記の画像処理を行う制御電子回路を含む多視点液晶ディスプレイ
（ＬＣＤ）装置である。
【００３６】
　例示的実施形態では、利用する誤差拡散方法は、周知のフロイド―スタインバーグ空間
ディザリング法であり、各画素の利用可能な出力値の組は、明るい、入力サブ画像８内の
空間的に対応する画素を有する画素の全ての出力値（典型的にはデータ値では０～２５５
、または同等の信号電圧）、および暗い、入力サブ画像８内の空間的に対応する画素を有
する画素の最大値および最小値である０および２５５のみである。入力サブ画像８は、１
ビットの色チャンネル画素データのみを含んでいてもよく、または、制御電子回路は、よ
り高いビット深度のサブ画像を減少させ、この減少したビット深度によってサブ画像デー
タを「明」および「暗」画素に簡単に分類することができるような追加の要素を備えてい
てもよい。
【００３７】
　図５にフロイド―スタインバーグディザリング法の工程を示す。この図では、画像の画
素上で、各列で順次左右に、１回に１列上下に、上記工程が行われることが示されている
。画像の左上から始まり、対象出力値に最も近い利用可能な出力値の組が選択され、対象
と出力との間の誤差を１６分の１に分割され、同図に示されている関係における対象画素
の右および下に隣接した画素の現存する対象値に追加される。したがって、少なくとも２
つの画素に加えて１列の対象データ値を保存できるぐらい大きなバッファメモリが必要と
される。本例示的実施形態では、対象データ値は、線形の輝度増加を表すようにガンマ補
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正されており、誤差拡散によって画像領域の全体の輝度がより正確に維持されている。そ
して、出力データ値には、ＬＣパネルに送信される前に再度ガンマ関数が適用される。し
かしながら、これによって、さらに入力メイン画像データを輝度線形値に変換し、その後
出力値を再変換しなければならなくなるため、初期の対象値として変更されていないデー
タ値を使用し、データ値の点のみで誤差を計算し、拡散させる、より簡便な方法を使用し
てもよい。このような処理では、誤差および目標輝度は、輝度に変換されるのではなく画
像データ値として保持される。
【００３８】
　図６に上述の例示的実施形態の全部の工程を示す。図６には、出力画像の各画素がどの
ようにフロイド―スタインバーグ法と同じ順番で順次生成されるかが示されている。一般
的に、出力データ値は、対象画素の得られる輝度が対象画素の目標輝度に最も近い、選択
された利用可能な出力データ値の組から、対象画素に対して選択される。各画素が順番に
処理されるにつれて、対応するメイン画像の画素データ値が入力され、対象出力輝度があ
る程度決定される。また、対象画素に拡散された画像内の前に処理された画素からの輝度
誤差がバッファメモリから呼び出され、対象出力輝度を完全なものとするためにメイン画
像データによって特定される画素輝度と組み合わせられる。そして、利用可能な出力画像
値は、サブ画像に依存して決定される。続いて、その画素の対象出力輝度に最も近い輝度
を生じさせる出力値がその画素の出力値として選択される。その後、得られた出力輝度と
目標輝度との誤差が計算され、フロイド-スタインバーグ法によってこれから処理される
画素の目標輝度に拡散される。そして、上記工程は、画像内の全ての画素が処理されるま
で順番に次の画素に対して繰り返され、画像データの次のフレームが入力される。
【００３９】
　この方法から、メイン画像についてのみ誤差を最小化するために出力画像値が選択され
るので、軸上観察者に対するメイン画像の外観の保存状態がよいということがわかる。米
国特許ＵＳ６８７０６４３にあるように、メイン画像のみならず第２の画像の誤差を最小
化することを選択することによって出力値が低下しないので、空間解像度損失は最小化さ
れる。いくつかのサブ画像領域に与えられている利用可能な出力値の限られた組によって
招かれた効果的な空間解像度損失が直ちに隣接した画素に拡散されるため、国際公開ＷＯ
２００９１１０１２８Ａ１、さらには国際公開ＷＯ２０１００４７３７９Ａ１にも記載さ
れているように、表示画素の半分だけがメイン画像情報を含み、空間解像度損失を軽減す
るための画像の前ボケが必要とされない、Ｋｉｍ　ｅｔ　ａｌ　（ＣＨＩ'１２）の方法
とは異なり、ディスプレイの全ての画素にメイン画像を表す情報が含まれている。さらに
、国際公開ＷＯ２００９１１０１２８にあるように、入力サブ画像データは利用可能な出
力値の組を選択するためだけに使用されるので、メイン画像およびサブ画像データのあら
ゆる組み合わせへの２つ以上の要素を有する拡張ルックアップテーブルは必要とされない
。したがって、本発明は、従来の画像処理に比べて重要な利点を有している。
【００４０】
　図７にこの方法によって例示的な一対の入力メインおよびサブ画像から生成された出力
画像の外観を示す。サブ画像の暗領域に対応する出力画像の領域がフロイド―スタインバ
ーグディザリング法の明暗画素の特徴的な任意に配列されたパターンを有している一方、
サブ画像の明領域に対応する出力画像の領域はメイン画像から実質変更されていないよう
に見えることがわかる。十分に高い解像度を有するパネル上で表示され、暗サブ画像領域
のディザーパターニングは、細かすぎて典型的な視距離で観察者に知覚されず、軸上方向
において画像は実質メイン画像として現れる。しかしながら、軸外では、表示ガンマ曲線
の固有の視野角ばらつきのために、サブ画像は、しっかりと視覚に感じられ、メイン画像
コンテンツを見えにくくする。
【００４１】
　図８に、この方法によって生成された明暗サブ画像領域の軸上および軸外輝度を、軸上
輝度の関数として表す。この図は、図３および４に示す国際公開ＷＯ２００９１１０１２
８の先行技術の方法によって生成されたものと同等であり、暗サブ画像領域の正規化され
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た軸外輝度が全ての画素の軸上輝度と同一であるため、本実施形態の方法によってもたら
されるたいていの軸上輝度に対して改善された利用可能な軸外コントラストを明確に示す
。
【００４２】
　フロイド―スタインバーグディザリング処理の不要な結果は、最大および最小輝度に近
接した一様な輝度を有するメイン画像領域、ならびに最大および最小輝度のみの利用可能
な出力値について、累積誤差が５０％輝度を超え、周囲の出力値とは異なる出力値の画素
が生成される前に処理を行うのに多数の画素を要する可能性があるということである。こ
の結果、暗メイン画像領域における明画素の非常に乏しいパターン、同様にまばらにパタ
ーン形成された明メイン画像領域における暗画素が生じることになる。したがって、大き
な画像領域は、目標輝度に一致した平均輝度をもたらすことが求められており、まばらな
パターン形成は軸上観察者に見えすぎる可能性がある。しかしながら、このことは、利用
可能な出力値のより大きな組を最小または最大輝度に近接したメイン画像の輝度を有する
画素に対して割り当てることによって回避される可能性がある。これにより、このような
画像領域の累積輝度誤差を隣接した画素のより小さな領域内で補正することができる。
【００４３】
　図９にこの方法を使用し、対応画素のメイン画像およびサブ画像の両方の入力値に基づ
いて利用可能な出力値の組が選択される、さらに別の実施形態のプロセスフローを示す。
図１０にこのような方法について得られる軸外対軸上輝度プロットを示す。この図には、
まばらにパターン形成された対向画素の問題が、明暗メイン画素領域におけるあるプライ
バシー強度の少ない損失で解決することができることが示されている。実際には、この減
少したプライバシー強度がたいていの典型的な画像コンテンツにとって重要ではないとい
うことがわかっている。
【００４４】
　この問題に対する別の解決方法として、全誤差を隣接した画素に拡散させない誤差拡散
ディザリング法が考えられる。周知の例として、誤差の８分の１を特定の画素から６つの
周囲画素に均一に伝搬するアトキンソンディザリングが挙げられる。これは、ビットシフ
ティングを使用した処理が非常に容易であるという利点があり、大部分が黒色または大部
分が白色である画素に存在する問題を回避する。つまり、ある領域の輝度が一定の割合の
最大値より小さい、または一定の割合の最大値より大きい場合、拡散誤差は、小さすぎて
隣接した画素を反対側の輝度になる閾値まで全く到達させることができない。したがって
、明パッチにおける黒点の一見ランダムな分布、または暗パッチにおける一連の白画素が
なくなる。この種の利用可能な多数のさまざまなパターン、特に同一の誤差を均一に拡散
させるものがあり、一方でさまざまな割合の全体の誤差をさまざまな画素に伝搬するもの
もある。誤差が伝搬される画素の数も重要である。すなわち、多数が所望されることが多
いが、これにより、さらに大きなメモリの使用が求められる可能性がある。
【００４５】
　さらに別の実施形態では、この同じ問題は、利用可能な出力値の拡張または増加した組
を所定の割合の画像内の画素に対して割り当てることによって回避される。図１１に処理
された各ｔ番目の画素にその画素のサブ画像データ値に関係なく利用可能な出力値の増加
した組が提供される本実施形態の例のプロセスフローを示す。本実施形態では、暗サブ画
像領域については、利用可能な出力値は、全ての画素が利用可能な、処理されるｔ番目の
画素を除いて、最大値および最小値のみであってもよい。カウンタ値ｎは、処理された画
素毎に増加し、ｔがｎより大きくなると１に戻され、１つの画素に任意の出力値が割り当
てられてもよい画素群の所定の大きさである。したがって、この工程によって、設定され
るｎがプライバシー強度と軸上解像度外観との間に所望の妥協をもたらすことが可能とな
る。同様に、増加したカウンタ値を使用するのではなく、空間位置座標（図６、９、およ
び１１におけるｘおよびｙ）を使用し、画素に利用可能な出力値の増加した組を割り当て
られるのかどうかを決定してもよい。
【００４６】
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　又は、さらに別の実施形態においては、誤差拡散ディザリングよりも有利な点が数点あ
る規則ディザリングアルゴリズムを利用してもよい。いくつかの周知の変形例が存在する
規則ディザリング処理においては、上記メイン画像データは整数値の行列マスクに対して
比較される。そして、当該メイン画像データ値が当該行列マスクにおける対応要素よりも
高い画素については、当該画素は最大に設定され、当該メイン画像データ値が対応要素よ
りも低い画素については、当該画素は最小に設定される。この行列は、様々な輝度レベル
にわたって視認可能なアーチファクトを低減するように配置された１６または６４の要素
の正方行列であることが多い。そして、上記行列は１フレーム全体にわたって繰り返され
る。１６の要素の行列の場合、つまり上記表示電子回路の１列をスキャンする時、上記行
列の当該行における４つの要素が、各画素が当該４つの要素の１つと比較されるように繰
り返される。そして、次の行において、上記行列の次の行が使用され、それが続く。この
ようなディザリングの実行のために必要なメモリの重要性は非常に低いことは明らかであ
る。上記行列の大きさを決定する際には、特に、ディザリングされて得られた画像の見か
けのビット深度と、上記ディスプレイの画素密度に大きく依存するアーチファクトの視認
性との妥協が考慮される。メモリおよび必要処理リソースの低減と共に、規則ディザーに
は以下のような利点がある。つまり、上記出力画像における明るい画素および暗い画素の
関係はどの入力画素値においても常に一定である。したがって、映像入力については、類
似した内容の連続したフレームのディザーパターンは、静止状態を保ち、また誤差拡散デ
ィザリングの場合に起こり得る“ちらつき”が起こらない。
【００４７】
　全ての種類のディザリングについて、プライバシーモード時のように、画像処理形式が
ディザリングデータから標準データへ切り替わるどの境界線にもアーチファクトが存在す
る。特に、実際はディザリング領域内ではない画素に向かってアルゴリズムによって誤差
が伝搬される場合、当該領域の認識上の外観は不正確になる。これは、規則ディザリング
および誤差拡散ディザリングに対して等しく同様である。誤差拡散ディザリングにおいて
は、この問題を補正するための２つの方法がある。１つ目の方法においては、誤差が伝搬
される先の非ディザリング領域におけるどの画素についても、それらのデータ値を適宜調
節することができる。しかし、最大または最少という２つの選択肢の代わりに、それらの
データ値はどのような値でもよい。２つ目の方法においては、誤差が非ディザリング画素
に伝搬されないように、誤差伝搬カーネル（つまり、各画素から誤差が伝搬される方向お
よび各対象画素に付与される重み付けの方向）を調節することができる。規則ディザリン
グにおいては、上記不正確さを補正するための主な方法として、以前のように非ディザリ
ング領域上にはマスクが存在しないように、また行列マスクにおける適用された要素に均
一のディザリング効果が付与されるように、上記行列マスクを調節する。これは、非一様
なパターンのサブ画像、つまり行列マスクの不規則な部位に重複するサブ画像の場合に特
に重要である。
【００４８】
　なお、上記の実施形態で説明された処理方法の詳細について、本発明の範囲内で多くの
変形が可能である。例えば、結果における誤差や対象出力輝度における誤差を拡散するた
めに、上記フロイド－スタインバーグ法以外のいかなる既知のまたは今後開発される処理
も使用できる。第２の画像が、処理された各画素または画素群の利用される組の選択の少
なくとも一部に使用される限りは、本発明の範囲内において、いかなる数の組の利用可能
な出力値および当該組内における出力値のいかなる組み合わせも利用できる。本発明はモ
ノクロまたはカラーのコンポジットディスプレイに適用可能である。後者の場合、画素の
データ値、目標輝度値などが上述されているが、上記方法のそれぞれはカラーサブ画素に
対して等しく適用可能である。また、上述の処理は、隣接する合成画素内における同種の
カラーサブ画素に誤差値が拡散された状態で、各色チャンネルに別々に適用されてもよい
。別の実施形態においては、上記サブ画像データは、当該サブ画像データが含むデータ値
の数を各カラーチャンネルに対して２つまで低減するために上記出力データ値を決定する
前に前処理される。
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【００４９】
　上記によれば、本発明の一態様は多視点液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）装置における画像
データ処理方法である。上記画像データ処理方法の実施形態は、メイン画像用のメイン画
像データを制御電子回路に入力する工程と、サブ画像用のサブ画像データを上記制御電子
回路に入力する工程と、上記メイン画像および上記サブ画像の合成画像用の出力画像デー
タを上記制御電子回路から出力する工程であって、当該出力画像データは液晶（ＬＣ）パ
ネルにおける画素用の出力データ値を含む工程と含む。上記出力データ値は、多数組の利
用可能な出力データ値から１組の利用可能な出力データ値を選択し、さらに当該選択され
た１組の利用可能な出力データ値から上記出力データ値を選ぶことによって決定される。
対象画素には、当該対象画素の得られる輝度が当該対象画素の目標輝度に最も近い値とな
るように、上記選択された１組の利用可能な出力データ値から上記出力データ値が選ばれ
る。
【００５０】
　軸上観察者は上記合成画像から上記メイン画像を認識し、軸外観察者は上記合成画像か
ら上記サブ画像を認識する。
【００５１】
　上記画像データ処理方法の例示的実施形態において、上記出力データ値は上記ＬＣパネ
ルの各画素用の出力信号データ電圧を含み、上記選択された１組の利用可能な出力データ
値は、少なくとも上記サブ画像データに応じて上記多数組の利用可能な出力データ値から
選択される。
【００５２】
　上記画像データ処理方法の例示的実施形態において、上記対象画素の上記目標輝度は、
当該対象画素の上記メイン画像データに基づき、および以前処理された画素における輝度
誤差に基づく。
【００５３】
　上記画像データ処理方法の例示的実施形態において、上記以前処理された画素における
上記輝度誤差は、上記対象画素の上記目標輝度を決定するために、上記制御電子回路によ
ってバッファに記憶され、また、当該バッファから読み出される。
【００５４】
　上記画像データ処理方法の例示的実施形態において、上記誤差および目標輝度は、輝度
に変換されるのではなく、画像データ値として保持される。
【００５５】
　上記画像データ処理方法の例示的実施形態において、上記対象画素の上記得られた輝度
と上記対象画素の上記目標輝度の誤差は、これから処理される画素用の目標輝度に拡散さ
れる。
【００５６】
　上記画像データ処理方法の例示的実施形態において、上記選択された１組の利用可能な
出力データ値は、上記サブ画像データおよび上記メイン画像データの両方に応じて上記多
数組の利用可能な出力データ値から選択される。
【００５７】
　上記画像データ処理方法の例示的実施形態において、上記選択された１組の利用可能な
出力データ値は、上記サブ画像データ値ならびに画素列における画素の番号または上記メ
イン画像における当該画素の位置に応じて上記多数組の利用可能な出力データ値から選択
される。
【００５８】
　上記画像データ処理方法の例示的実施形態において、各画素用の上記選択された１組の
利用可能な出力データ値は、上記入力サブ画像における明るい画素に空間的に対応する画
素用の全ての出力値であり、上記入力サブ画像における暗い画素に空間的に対応する画素
用の最大値および最小値のみである。
【００５９】
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　上記画像データ処理方法の例示的実施形態において、上記多数の利用可能な出力データ
値は、（ｉ）上記メイン画像の画素に対応するデータ値、（ｉｉ）上記メイン画像におけ
る隣接した画素の出力データ値の相違または誤差および当該隣接した画素用に上記メイン
画像によって特定される上記データ値または信号電圧の相違または誤差、および（ｉｉｉ
）上記画素用のサブ画像データ値のみまたは当該サブ画像データ値および上記画素用の上
記メイン画像データ値の両方、の少なくとも１つに基づく。
【００６０】
　上記画像データ処理方法の例示的実施形態において、上記画素の一部に対して、増加し
た数の組の利用可能な出力データ値を付与する。
【００６１】
　上記画像データ処理方法の例示的実施形態において、カウンタ値に基づいて決定される
ｔ番目の画素のそれぞれに対して、増加した数の組の利用可能な出力データ値を付与する
。
【００６２】
　上記画像データ処理方法の例示的実施形態において、上記ＬＣパネルの空間座標によっ
て、画素に対して増加した数の組の利用可能な出力データ値を付与するか否かを決定する
。
【００６３】
　上記画像データ処理方法の例示的実施形態において、上記サブ画像データは、当該サブ
画像データが含むデータ値の数を各カラーチャンネルに対して２つまで低減するために上
記出力データ値を決定する前に前処理される。
【００６４】
　本発明の別の態様は、多視点液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）装置である。当該ＬＣＤ装置
は、画像データを表示するための画素を含む液晶パネル、およびメイン画像用の入力メイ
ン画像データおよびサブ画像用の入力サブ画像データを受信する制御電子回路、を備える
。上記制御電子回路は、上記メイン画像およびサブ画像の合成画像用の出力画像データを
当該制御電子回路から出力し、当該出力画像データは液晶（ＬＣ）パネルにおける画素用
 の出力データ値を含む。上記制御電子回路は、多数組の利用可能な出力データ値から１
組の利用可能な出力データ値を選択し、さらに当該選択された１組の利用可能な出力デー
タ値から出力データ値を選ぶことによって当該出力データ値を決定する。軸上観察者は上
記合成画像から上記メイン画像を認識し、軸外観察者は上記合成画像から上記サブ画像を
認識する。
【００６５】
　ＬＣＤ装置の例示的実施形態において、ＬＣＤ装置は、上記ＬＣパネルにおける上記画
素用の目標輝度を記憶するためのバッファをさらに備え、対象画素には、当該対象画素の
得られる輝度が当該対象画素の目標輝度に最も近い値となるように、上記選択された１組
の利用可能な出力データ値から上記出力データ値が選ばれる。
【００６６】
　ＬＣＤ装置の例示的実施形態において、上記対象画素の上記目標輝度は、当該対象画素
の上記メイン画像データに基づき、および以前処理された画素における輝度誤差に基づき
、上記以前処理された画素における上記輝度誤差は、上記対象画素の上記目標輝度を決定
するために、上記制御電子回路によって上記バッファに記憶され、また、当該バッファか
ら読み出される。
【００６７】
　ＬＣＤ装置の例示的実施形態において、上記対象画素の上記得られた輝度と上記対象画
素の上記目標輝度の誤差は、これから処理される画素用の目標輝度に拡散される。
〔付記事項〕
　合成画像用の出力画像データは液晶（ＬＣ）パネルにおける画素用の出力データ値を含
む。上記出力データ値は、多数組の利用可能な出力データ値から１組の利用可能な出力デ
ータ値を選択し、さらに当該選択された１組の利用可能な出力データ値から上記出力デー
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少なくともサブ画像データに応じて多数組の利用可能な出力データ値から選択される。上
記出力データ値は上記ＬＣパネルの画素用の信号データ電圧を含む。現在処理されている
ある画素用には、当該対象画素の得られる輝度が当該対象画素の目標輝度に最も近くなる
ように、上記選択された１組の利用可能な出力データ値から上記出力データ値が選ばれる
。上記対象画素の上記目標輝度は、当該対象画素の上記メイン画像データに基づき、およ
び以前処理された画素における輝度誤差に基づく。上記輝度誤差は、上記制御電子回路に
よってバッファに記憶されると共に当該バッファから読み出される。
［産業上の利用可能性］
　本発明の実施形態は多数の表示装置に適用可能であり、ユーザにとって有益な点として
、プライバシーが望まれる公衆のある場面で、通常は広視野なディスプレイにおいてプラ
イバシー機能を選択することができる。そのような装置の例としては、携帯電話、携帯情
報端末（ＰＤＡ）、タブレット、ノートパソコン、デスクトップモニタ、現金自動預け払
い機（ＡＴＭ）、および電子式販売時点情報管理システム（ＥＰＯＳ）機器が挙げられる
。そのような装置の有用な点として、気が散って危険な状況にある特定の観察者（例えば
、運転手や重機械の操縦者）が、特定の画像を特定のタイミング（例えば、移動中の車の
車載テレビ画面）で見ることができる。
［符号の説明］
１　ＬＣＤ制御電子回路
２　液晶パネル
３　主観察者
４　パブリックモードにおけるメイン画像の視認角度範囲 
５　軸外観察者
６　プライベートモードにおけるメイン画像の視認角度範囲 
７　入力メイン画像データ
８　入力サブ画像データ
【図面の簡単な説明】
【００６８】
【図１】標準的なＬＣＤディスプレイパネルおよび対応する制御電子回路の例を概略的に
示す図である。
【図２】本発明の一実施形態に係る、パブリック／プライベート視聴モードを切り替え可
能なディスプレイを概略的に示す図である。
【図３】２つの画素の組み合わせを使用する際に従来のディスプレイによって生成可能な
、軸上輝度空間に対する、利用可能な軸外輝度空間のプロットである。
【図４】４つの画素の組み合わせを使用する際に従来のディスプレイによって生成可能な
、軸上輝度空間に対する、利用可能な軸外輝度空間のプロットである。
【図５】従来の誤差拡散画像処理方法を概略的に示す図である。
【図６】本発明の一実施形態に係る画像処理方法を示すプロセスフロー図である。
【図７】本発明の処理から生成された、例示的な一対の入力メインおよびサブ画像のため
の画像の外観図である。
【図８】異なるサブ画像値に対応する図７の処理によって生成される出力画像の領域のた
めの軸外輝度の相違を軸上輝度の関数として示すグラフである。
【図９】本発明の別の実施形態に係る画像処理方法を示すプロセスフロー図である。
【図１０】異なるサブ画像値に対応する図９の処理によって生成される出力画像の領域の
ための軸外輝度の相違を軸上輝度の関数として示すグラフである。
【図１１】本発明のさらに別の実施形態に係る画像処理方法を示すプロセスフロー図であ
る。



(15) JP 6134858 B2 2017.5.24

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図１０】
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