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(57)【要約】
【課題】　プロジェクタを利用する際のユーザの利便性
を向上する技術を提供する。
【解決手段】被投写面上に画像を投写して表示するプロ
ジェクタであって、光源と、光源からの光を変調して、
画像を表す画像光を生成する変調部と、変調部によって
生成された画像光を、被投写面に投写する投写光学系と
、被投写面上に投写される画像の台形歪みを補正するた
めの台形歪み補正処理を行う台形歪み補正部と、プロジ
ェクタの移動ならびに移動の停止を検出する検出部と、
プロジェクタの移動の停止が検出されると、台形歪み補
正部に、移動後のプロジェクタと被投写面との相対的な
位置関係に応じた台形歪み補正処理を開始させる制御部
と、を備える。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被投写面上に画像を投写して表示するプロジェクタであって、
　光源と、
　前記光源からの光を変調して、前記画像を表す画像光を生成する変調部と、
　前記変調部によって生成された画像光を、前記被投写面に投写する投写光学系と、
　前記被投写面上に投写される前記画像の台形歪みを補正するための台形歪み補正処理を
行う台形歪み補正部と、
　前記プロジェクタの移動の停止を検出する検出部と、
　前記検出部において前記プロジェクタの移動の停止が検出されると、前記台形歪み補正
部に、前記移動後の前記プロジェクタと前記被投写面との相対的な位置関係に応じた前記
台形歪み補正処理を開始させる制御部と、
　を備える、プロジェクタ。
【請求項２】
　請求項１に記載のプロジェクタにおいて、
　前記検出部は、前記プロジェクタの角速度を検出する角速度センサを備え、前記角速度
センサによる角速度が、予め定められた第１の値を超えた後、前記第１の値より低い第２
の値より低くなり、前記第２の値よりも低い値を維持した状態で、所定の期間が経過した
場合に、前記プロジェクタの移動の停止を検出する、プロジェクタ。
【請求項３】
　請求項１または２に記載のプロジェクタにおいて、
　前記投写光学系において、前記被投写面上で結像するように、焦点を自動的に調整する
オートフォーカス部を、さらに備え、
　前記制御部は、
　前記プロジェクタの移動の停止が検出されると、前記オートフォーカス部に、焦点の調
整を開始させる、プロジェクタ。
【請求項４】
　請求項１ないし３のいずれか一つに記載のプロジェクタにおいて、
　前記検出部は、前記プロジェクタの移動の開始を検出し、
　前記制御部は、
　前記検出部において前記プロジェクタの移動の開始が検出されると、前記台形歪み補正
部における前記台形歪み補正処理を解除する、プロジェクタ。
【請求項５】
　請求項４に記載のプロジェクタにおいて、
　前記変調部における前記光源からの光を変調可能な最大領域の中心を示す、ガイドパタ
ーンを表すガイドパターンデータが記憶される記憶部を備え、
　前記制御部は、
　前記台形歪み補正部における前記台形歪み補正処理を解除すると共に、前記変調部に、
前記記憶部に記憶される前記ガイドパターンデータに基づいて、前記ガイドパターンを表
す画像光を生成させる、プロジェクタ。
【請求項６】
　被投写面上に画像を投写して表示するプロジェクタであって、
　光源と、
　前記光源からの光を変調して、前記画像を表す画像光を生成する変調部と、
　前記変調部によって生成された画像光が、前記被投写面上で結像するように焦点を自動
的に調整するためのオートフォーカス部を有する投写光学系と、
　前記プロジェクタの移動の停止を検出する検出部と、
　前記検出部において前記プロジェクタの移動の停止が検出されると、前記オートフォー
カス部に、焦点の調整を開始させる制御部と、
　を備える、プロジェクタ。
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【請求項７】
　請求項６に記載のプロジェクタにおいて、
　前記被投写面上に投写される前記画像の台形歪みを補正するための台形歪み補正処理を
行う台形歪み補正部をさらに備え、
　前記制御部は、
　前記検出部において前記プロジェクタの移動の停止が検出されると、前記台形歪み補正
部に、前記移動後の前記プロジェクタと前記被投写面との相対的な位置関係に応じた前記
台形歪み補正処理を開始させる、プロジェクタ。
【請求項８】
　請求項６に記載のプロジェクタにおいて、
　前記検出部は、前記プロジェクタの移動の開始を検出し、
　前記制御部は、
　前記検出部において前記プロジェクタの移動の開始が検出されると、前記台形歪み補正
部における前記台形歪み補正処理を解除する、プロジェクタ。
【請求項９】
　請求項８に記載のプロジェクタにおいて、
　前記変調部における前記光源からの光を変調可能な最大領域の中心を示す、ガイドパタ
ーンを表すガイドパターンデータが記憶される記憶部を備え、
　前記制御部は、
　前記台形歪み補正部における前記台形歪み補正処理を解除すると共に、前記変調部に、
前記記憶部に記憶される前記ガイドパターンデータに基づいて、前記ガイドパターンを表
す画像光を生成させる、プロジェクタ。
【請求項１０】
　被投写面上に画像を投写して表示するプロジェクタであって、
　光源と、
　前記光源からの光を変調して、前記画像を表す画像光を生成する変調部と、
　前記変調部によって生成された画像光が、前記被投写面上で結像するように焦点を自動
的に調整するためのオートフォーカス部を有する投写光学系と、
　前記被投写面上に投写される前記画像の台形歪みを補正するための台形歪み補正処理を
行う台形歪み補正部と、
　前記プロジェクタの移動の停止を検出する検出部と、
　前記検出部において前記プロジェクタの移動の停止が検出されると、前記台形歪み補正
部に、前記移動後の前記プロジェクタと前記被投写面との相対的な位置関係に応じた前記
台形歪み補正処理を開始させるとともに、前記オートフォーカス部に、焦点の調整を開始
させる制御部と、
　を備える、プロジェクタ。
【請求項１１】
　請求項１０に記載のプロジェクタにおいて、
　前記検出部は、前記プロジェクタの移動の開始を検出し、
　前記制御部は、
　前記検出部において前記プロジェクタの移動の開始が検出されると、前記台形歪み補正
部における前記台形歪み補正処理を解除する、プロジェクタ。
【請求項１２】
　請求項１１に記載のプロジェクタにおいて、
　前記変調部における前記光源からの光を変調可能な最大領域の中心を示す、ガイドパタ
ーンを表すガイドパターンデータが記憶される記憶部を備え、
　前記制御部は、
　前記台形歪み補正部における前記台形歪み補正処理を解除すると共に、前記変調部に、
前記記憶部に記憶される前記ガイドパターンデータに基づいて、前記ガイドパターンを表
す画像光を生成させる、プロジェクタ。
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【請求項１３】
　被投写面上に画像を投写して表示するプロジェクタの制御方法であって、
　（ａ）前記プロジェクタの移動の停止を検出する工程と、
　（ｂ）前記プロジェクタの移動の停止が検出されると、前記移動後の前記プロジェクタ
と前記被投写面との相対的な位置関係に応じて、前記被投写面上に投写される前記画像の
台形歪みを補正するための台形歪み補正処理を開始する工程と、
　を備える、プロジェクタの制御方法。
【請求項１４】
　請求項１３に記載のプロジェクタの制御方法にであって、さらに、
　前記工程（ｂ）は、
　（ｂ１）前記台形歪み補正に用いられるパラメータである台形歪み補正量を初期化する
工程と、
　（ｂ２）前記プロジェクタと前記被投写面との距離を検出するための距離検出用パター
ンであって、複数の距離検出用パターンを投写する工程と、
　（ｂ３）前記距離検出用パターンを用いて、前記前記プロジェクタと前記被投写面にお
ける複数の点までの距離を計測する工程と、
　（ｂ４）前記計測された各点までの距離に基づいて前記プロジェクタの前記被投写面に
対する傾きを算出する工程と、
　（ｂ５）算出された前記プロジェクタの傾きに応じて前記台形歪み補正量を算出する工
程と、
　を備える、プロジェクタの制御方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載のプロジェクタの制御方法であって、
　前記プロジェクタは、前記被投写面上に結像するように焦点を調整するためのフォーカ
スレンズを備え、
　前記プロジェクタの制御方法は、
　（ｃ）前記プロジェクタから前記被投写面の中央までの距離を計測する工程と、
　（ｄ）前記プロジェクタから前記被投写面の中央までの距離に応じた前記フォーカスレ
ンズの位置を算出する工程と、
　（ｅ）前記算出されたフォーカスレンズの位置に前記フォーカスレンズを移動させる工
程と、
　を備える、プロジェクタの制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被投写面に画像を表示するプロジェクタに関する。
【背景技術】
【０００２】
　プロジェクタを用いて、スクリーンなどの被投写面に、画像範囲が矩形を成す画像を表
示させるとき、プロジェクタと被投写面との相対的な位置関係によって、被投写面に表示
された画像（以下、「投写画像」ともいう）の画像範囲が台形に歪む場合がある。このよ
うな場合に、投写画像の歪み（以下、「台形歪み」ともいう）を補正するキーストーン補
正が用いられている。
【０００３】
　従来、プロジェクタにおいて、キーストーン補正を行う機能としては、手動でキースト
ーン補正を行う（以下、「キーストーン手動補正」ともいう。）機能と、自動でキースト
ーン補正を行なう（以下、「キーストーン自動補正」ともいう。）機能がある。キースト
ーン手動補正機能が用いられる場合には、ユーザは、スクリーンに投写されている画像の
画像範囲を視認しつつ、プロジェクタが備える操作ボタン等を操作して、液晶パネル上に
生成される画像範囲の形状を少しずつ変化させて、投写される画像の画像範囲の形状が矩
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形になるように、キーストーン補正を実施する（例えば、特許文献１参照）。
【０００４】
　一方、キーストーン自動補正機能が用いられる場合には、プロジェクタは、例えば、プ
ロジェクタが備えるカメラによって、スクリーンに投写されている画像を撮像し、撮像さ
れた画像に基づいて、スクリーンに対するプロジェクタの投写軸の傾きを算出することに
より、投写画像の画像範囲が矩形になるように、自動的にキーストーン補正を実施する。
キーストーン自動補正は、例えば、ユーザが、プロジェクタが備える操作ボタンを操作す
ることにより、開始される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－５４８２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　プロジェクタが、キーストーン自動補正の機能を備えている場合でも、上記の通り、ユ
ーザが操作ボタンを操作しないと、キーストーン自動補正は開始されないため、ユーザは
、その機能に気づかない場合があった。ユーザが、キーストーン自動補正の機能に気づか
ない場合には、ユーザは、上記したように、スクリーンに投写された画像の画像範囲を視
認しつつ、キーストーン手動補正を実施していたため、手数がかかり、また、スクリーン
に画像範囲が矩形を成す画像を表示させるまでに、時間がかかり、不便であった。
【０００７】
　なお、このような問題は、プロジェクタにおいてキーストーン補正を実施する場合に限
定されず、焦点（フォーカス）を調整する場合、拡縮（ズーム）調整を行なう場合等、プ
ロジェクタの被投写面との相対的な位置関係に応じて、投射される画像を調整する場合に
共通する問題であった。
【０００８】
　そこで、本発明は、上記の従来技術の課題に鑑みて、ユーザの利便性を向上する技術を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、上述の課題の少なくとも一部を解決するためになされたものであり、以下の
形態又は適用例として実現することが可能である。
【００１０】
［適用例１］　被投写面上に画像を投写して表示するプロジェクタであって、
　光源と、前記光源からの光を変調して、前記画像を表す画像光を生成する変調部と、前
記変調部によって生成された画像光を、前記被投写面に投写する投写光学系と、前記被投
写面上に投写される前記画像の台形歪みを補正するための台形歪み補正処理を行う台形歪
み補正部と、前記プロジェクタの移動の停止を検出する検出部と、前記検出部において前
記プロジェクタの移動の停止が検出されると、前記台形歪み補正部に、前記移動後の前記
プロジェクタと前記被投写面との相対的な位置関係に応じた前記台形歪み補正処理を開始
させる制御部と、を備える、プロジェクタ。
【００１１】
　本明細書中において、プロジェクタの移動とは、プロジェクタの位置を他に移すことだ
けでなく、プロジェクタの被投写面に対する投写角度を変更することを含む。
【００１２】
　このプロジェクタによれば、プロジェクタの移動の停止が検出されると、プロジェクタ
の移動先における台形歪み補正処理が開始される。例えば、ユーザがプロジェクタを移動
させた場合に、移動先において、ユーザが台形歪み補正を行うための操作をしなくても、
自動的に台形歪み補正処理が行われるため、ユーザの利便性が向上する。
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【００１３】
［適用例２］　適用例１に記載のプロジェクタにおいて、前記検出部は、前記プロジェク
タの角速度を検出する角速度センサを備え、前記角速度センサによる角速度が、予め定め
られた第１の値を超えた後、前記第１の値より低い第２の値より低くなり、前記第２の値
よりも低い値を維持した状態で、所定の期間が経過した場合に、前記プロジェクタの移動
の停止を検出する、プロジェクタ。
【００１４】
　このプロジェクタによれば、角速度センサを用いて、容易にプロジェクタの移動および
停止を検出することができる。
【００１５】
［適用例３］　適用例１または２に記載のプロジェクタにおいて、前記投写光学系におい
て、前記被投写面上で結像するように、焦点を自動的に調整するオートフォーカス部を、
さらに備え、前記制御部は、前記プロジェクタの移動の停止が検出されると、前記オート
フォーカス部に、焦点の調整を開始させる、プロジェクタ。
【００１６】
　このプロジェクタによれば、プロジェクタの移動の停止が検出されると、焦点の調整が
開始される。例えば、ユーザがプロジェクタを移動させた場合に、移動先において、ユー
ザが焦点の調整を行うための操作をしなくても、自動的にフォーカスの調整処理が行われ
るため、ユーザの利便性が向上する。
【００１７】
［適用例４］　適用例１ないし３のいずれか一つに記載のプロジェクタにおいて、前記検
出部は、前記プロジェクタの移動の開始を検出し、前記制御部は、前記検出部において前
記プロジェクタの移動の開始が検出されると、前記台形歪み補正部における前記台形歪み
補正処理を解除する、プロジェクタ。
【００１８】
　このプロジェクタによれば、プロジェクタの移動の開始が検出されると、台形歪み補正
処理が解除される。台形歪み補正処理が解除されると、被投写面に表示される画像の全領
域である画像表示領域は、液晶パネルの全表示領域と一致する。台形歪み補正処理が解除
された状態における画像表示領域の中心を、ユーザが画像を表示させたいと考える領域の
中心にあわせるようにプロジェクタの位置を設定すると、プロジェクタの投写軸をユーザ
が画像を表示させたいと考える領域の中心にあわせることになる。そのため、プロジェク
タの移動後において、台形歪み補正処理を行った場合に、台形歪み補正処理後の画像の表
示位置と、ユーザが想定する画像の表示位置とのずれを緩和することができる。
【００１９】
　また、このプロジェクタによれば、プロジェクタの移動の開始が検出されると台形歪み
補正処理が解除されるが、移動が停止されると、停止後の位置における台形歪み補正処理
が自動的に開始される。そのため、ユーザの利便性が向上される。
【００２０】
［適用例５］　請求項４に記載のプロジェクタにおいて、前記変調部における前記光源か
らの光を変調可能な最大領域の中心を示す、ガイドパターンを表すガイドパターンデータ
が記憶される、記憶部を備え、前記制御部は、前記台形歪み補正部における前記台形歪み
補正処理を解除すると共に、前記変調部に、前記記憶部に記憶される前記ガイドパターン
データに基づいて、前記ガイドパターンを表す画像光を生成させる、プロジェクタ。
【００２１】
　このプロジェクタによれば、ガイドパターンによって、変調部における光を変調可能な
最大領域の中心がわかるため、ユーザが、ガイドパターンを頼りに、プロジェクタの位置
を設定することができる。その結果、ユーザの利便性が向上する。
【００２２】
［適用例６］　被投写面上に画像を投写して表示するプロジェクタであって、光源と、前
記光源からの光を変調して、前記画像を表す画像光を生成する変調部と、前記変調部によ
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って生成された画像光が、前記被投写面上で結像するように焦点を自動的に調整するため
のオートフォーカス部を有する投写光学系と、前記プロジェクタの移動の停止を検出する
検出部と、前記検出部において前記プロジェクタの移動の停止が検出されると、前記オー
トフォーカス部に、焦点の調整を開始させる制御部と、を備える、プロジェクタ。
【００２３】
　このプロジェクタによれば、プロジェクタの移動の停止が検出されると、焦点の調整が
開始される。例えば、ユーザがプロジェクタを移動させた場合に、移動先において、ユー
ザが焦点の調整を行うための操作をしなくても、自動的にフォーカスの調整処理が行われ
るため、ユーザの利便性が向上する。
【００２４】
［適用例７］　適用例６に記載のプロジェクタにおいて、前記被投写面上に投写される前
記画像の台形歪みを補正するための台形歪み補正処理を行う台形歪み補正部をさらに備え
、前記制御部は、前記検出部において前記プロジェクタの移動の停止が検出されると、前
記台形歪み補正部に、前記移動後の前記プロジェクタと前記被投写面との相対的な位置関
係に応じた前記台形歪み補正処理を開始させる、プロジェクタ。
【００２５】
　このプロジェクタによれば、プロジェクタの移動の停止が検出されると、プロジェクタ
の移動先における台形歪み補正処理が開始される。例えば、ユーザがプロジェクタを移動
させた場合に、移動先において、ユーザが台形歪み補正を行うための操作をしなくても、
自動的に台形歪み補正処理が行われるため、ユーザの利便性が向上する。
【００２６】
［適用例８］　適用例６に記載のプロジェクタにおいて、前記検出部は、前記プロジェク
タの移動の開始を検出し、前記制御部は、前記検出部において前記プロジェクタの移動の
開始が検出されると、前記台形歪み補正部における前記台形歪み補正処理を解除する、プ
ロジェクタ。
【００２７】
　このプロジェクタによれば、プロジェクタの移動の開始が検出されると、台形歪み補正
処理が解除される。台形歪み補正処理が解除されると、被投写面に表示される画像の全領
域である画像表示領域は、液晶パネルの全表示領域と一致する。台形歪み補正処理が解除
された状態における画像表示領域の中心を、ユーザが画像を表示させたいと考える領域の
中心にあわせるようにプロジェクタの位置を設定すると、プロジェクタの投写軸をユーザ
が画像を表示させたいと考える領域の中心にあわせることになる。そのため、プロジェク
タの移動後において、台形歪み補正処理を行った場合に、台形歪み補正処理後の画像の表
示位置と、ユーザが想定する画像の表示位置とのずれを緩和することができる。
【００２８】
［適用例９］　適用例８に記載のプロジェクタにおいて、前記変調部における前記光源か
らの光を変調可能な最大領域の中心を示す、ガイドパターンを表すガイドパターンデータ
が記憶される記憶部を備え、前記制御部は、前記台形歪み補正部における前記台形歪み補
正処理を解除すると共に、前記変調部に、前記記憶部に記憶される前記ガイドパターンデ
ータに基づいて、前記ガイドパターンを表す画像光を生成させる、プロジェクタ。
【００２９】
　このプロジェクタによれば、ガイドパターンによって、変調部における光を変調可能な
最大領域の中心がわかるため、ユーザが、ガイドパターンを頼りに、プロジェクタの位置
を設定することができる。その結果、ユーザの利便性が向上する。
【００３０】
［適用例１０］　被投写面上に画像を投写して表示するプロジェクタであって、光源と、
前記光源からの光を変調して、前記画像を表す画像光を生成する変調部と、前記変調部に
よって生成された画像光が、前記被投写面上で結像するように焦点を自動的に調整するた
めのオートフォーカス部を有する投写光学系と、前記被投写面上に投写される前記画像の
台形歪みを補正するための台形歪み補正処理を行う台形歪み補正部と、前記プロジェクタ
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の移動の停止を検出する検出部と、前記検出部において前記プロジェクタの移動の停止が
検出されると、前記台形歪み補正部に、前記移動後の前記プロジェクタと前記被投写面と
の相対的な位置関係に応じた前記台形歪み補正処理を開始させるとともに、前記オートフ
ォーカス部に、焦点の調整を開始させる制御部と、を備える、プロジェクタ。
【００３１】
　このプロジェクタによれば、プロジェクタの移動の停止が検出されると、プロジェクタ
の移動先における台形歪み補正処理が開始されるとともに焦点の調整が開始される。例え
ば、ユーザがプロジェクタを移動させた場合に、移動先において、ユーザが台形歪み補正
を行うための操作と焦点の調整を行うための操作をしなくても、自動的に台形歪み補正処
理が行われるため、ユーザの利便性が向上する。
【００３２】
［適用例１１］　適用例１０に記載のプロジェクタにおいて、前記検出部は、前記プロジ
ェクタの移動の開始を検出し、前記制御部は、前記検出部において前記プロジェクタの移
動の開始が検出されると、前記台形歪み補正部における前記台形歪み補正処理を解除する
、プロジェクタ。
【００３３】
　このプロジェクタによれば、プロジェクタの移動の開始が検出されると、台形歪み補正
処理が解除される。台形歪み補正処理が解除されると、被投写面に表示される画像の全領
域である画像表示領域は、液晶パネルの全表示領域と一致する。台形歪み補正処理が解除
された状態における画像表示領域の中心を、ユーザが画像を表示させたいと考える領域の
中心にあわせるようにプロジェクタの位置を設定すると、プロジェクタの投写軸をユーザ
が画像を表示させたいと考える領域の中心にあわせることになる。そのため、プロジェク
タの移動後において、台形歪み補正処理を行った場合に、台形歪み補正処理後の画像の表
示位置と、ユーザが想定する画像の表示位置とのずれを緩和することができる。
【００３４】
［適用例１２］　適用例１１に記載のプロジェクタにおいて、前記変調部における前記光
源からの光を変調可能な最大領域の中心を示す、ガイドパターンを表すガイドパターンデ
ータが記憶される記憶部を備え、前記制御部は、前記台形歪み補正部における前記台形歪
み補正処理を解除すると共に、前記変調部に、前記記憶部に記憶される前記ガイドパター
ンデータに基づいて、前記ガイドパターンを表す画像光を生成させる、プロジェクタ。
【００３５】
　このプロジェクタによれば、ガイドパターンによって、変調部における光を変調可能な
最大領域の中心がわかるため、ユーザが、ガイドパターンを頼りに、プロジェクタの位置
を設定することができる。その結果、ユーザの利便性が向上する。
【００３６】
　なお、本発明は、上記したプロジェクタの態様に限ることなく、プロジェクタの制御方
法としての態様、そのプロジェクタを制御するためのコンピュータプログラムとしての態
様や、そのコンピュータプログラムを記憶した記憶媒体としての態様など、種々の態様で
実現することも可能である。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】第１の実施例のプロジェクタの構成を概略的に示すブロック図である。
【図２】プロジェクタ１００の角速度検出軸を示す図である。
【図３】プロジェクタ１００におけるキーストーン補正およびオートフォーカスの開始処
理の流れを示すフローチャートである。
【図４】プロジェクタ１００において実行される自動キーストーン補正処理およびオート
フォーカス処理の流れを示すフローチャートである。
【図５】第２の実施例のプロジェクタの構成を概略的に示すブロック図である。
【図６】ガイドパターンＧＰを示す説明図である。
【図７】プロジェクタ１００におけるキーストーン補正の解除処理およびキーストーン補
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正の開始処理の流れを示すフローチャートである。
【図８】プロジェクタ１００におけるキーストーン補正の解除処理およびキーストーン補
正の開始処理の流れを示すフローチャートである。
【図９】ユーザが第２の実施例のプロジェクタを移動させて画像を表示させる位置を変更
する様子を示す説明図である。
【図１０】プロジェクタの位置を移動させた場合の表示画像を概念的に示す説明図である
。
【図１１】ユーザが変形例のプロジェクタを移動させて画像を表示させる位置を変更する
様子を示す説明図である。
【図１２】プロジェクタの位置を移動させた場合の表示画像を概念的に示す説明図である
。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　以下、本発明を実施するための最良の形態を、実施例に基づいて、以下の順序で説明す
る。
Ａ．第１の実施例：
Ｂ．第２の実施例：
Ｃ．変形例：
【００３９】
Ａ．第１の実施例：
Ａ－１．実施例の構成
　図１は、本発明の一実施例としてのプロジェクタの構成を概略的に示すブロック図であ
る。図示するように、プロジェクタ１００は、Ａ／Ｄ変換部１１０と、画像処理部１２０
と、メモリ１３０と、キーストーン補正部１４０と、液晶パネル１５４と、液晶パネル駆
動部１５５と、照明光学系１５２と、投写レンズ１５７を備える投写光学系１５６と、レ
ンズ駆動部１５８と、ＣＰＵ１６０と、操作ボタン１７０と、撮像部１８０と、角速度セ
ンサ１９０と、を備えている。
【００４０】
　Ａ／Ｄ変換部１１０は、図示しないＤＶＤプレーヤやパーソナルコンピュータなどから
ケーブル３００を介して入力された入力画像信号に対して、必要によりＡ／Ｄ変換を行い
、デジタル画像信号を出力する。
【００４１】
　画像処理部１２０は、Ａ／Ｄ変換部１１０から出力されたデジタル画像信号を、メモリ
１３０に、１フレームごとに書き込む。画像処理部１２０は、ＩＰ変換部１２２と、解像
度変換部１２４と、画像合成部１２６と、メニュー画像生成部１２８としての機能を含ん
でいる。メモリ１３０は、Ａ／Ｄ変換部１１０から出力されたデジタル画像信号（原画像
データ）が格納される領域と、後述する補正前画像データが格納される領域を含む。
【００４２】
　ＩＰ変換部１２２は、メモリ１３０に格納されている画像データのフォーマットを、イ
ンタレース方式からプログレッシブ方式に変換する処理を実行し、得られた画像データを
解像度変換部１２４に供給する。
【００４３】
　解像度変換部１２４は、ＩＰ変換部１２２から供給された画像データに対して、サイズ
の拡大処理または縮小処理（すなわち、解像度変換処理）を施し、得られた画像データを
、画像合成部１２６に供給する。
【００４４】
　メニュー画像生成部１２８は、例えば、ユーザが操作ボタン１７０を操作してメニュー
画像を生成させる指示をした場合には、プロジェクタ１００の動作状態を表す文字や記号
、あるいは、画質調整等を行なう際の画像を生成して、画像合成部１２６に供給する。
【００４５】
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　画像合成部１２６は、メニュー画像生成部１２８によって生成されたメニュー画像と、
解像度変換部１２４から供給された画像データとを合成して、メモリ１３０に、補正前画
像データとして書き込む。なお、メニュー画像が生成されない場合には、解像度変換部１
２４から供給された画像データを、補正前画像データとしてメモリ１３０に書き込む。
【００４６】
　キーストーン補正部１４０は、スクリーンＳＣに対してプロジェクタ１００の投写軸を
傾けた状態で投射した場合に生じる台形歪みを補正する。具体的には、メモリ１３０の補
正前画像データが格納されているアドレスにアクセスして補正前画像データを読み出して
、格納されている補正前画像データに対して、台形歪みを補償するように補正処理を施し
、補正後画像データとして、液晶パネル駆動部１５５に供給する。また、スクリーンＳＣ
に対するプロジェクタ１００の姿勢に応じたキーストーン補正量（後述する）を算出する
。キーストーン補正部１４０における処理については、後に詳述する。本実施例における
キーストーン補正部１４０が、請求項における台形歪み補正部に相当する。
【００４７】
　液晶パネル駆動部１５５は、キーストーン補正部１４０を経て入力された補正後画像デ
ータに基づいて、液晶パネル１５４を駆動する。液晶パネル１５４は、複数の画素をマト
リクス状に配置した透過型液晶パネルにより構成される。液晶パネル１５４は、液晶パネ
ル駆動部１５５によって駆動され、マトリクス状に配置された各画素における光の透過率
を変化させることにより、照明光学系１５２から照射された照明光を、画像を表す有効な
画像光へと変調する。本実施例における液晶パネル駆動部１５５および液晶パネル１５４
が、請求項における変調部に相当する。
【００４８】
　照明光学系１５２は、例えば、高圧水銀ランプ、超高圧水銀ランプ等のランプ類や、そ
の他の発光体を備えて構成される。本実施例における照明光学系１５２が、請求項におけ
る光源に相当する。
【００４９】
　投写光学系１５６は、プロジェクタ１００の筐体の前面に取り付けられており、液晶パ
ネル１５４によって画像光へと変調された光を拡大投写する。投写レンズ１５７は、ズー
ムレンズと、フォーカスレンズと、を含む複数のレンズを備える。ズームレンズおよびフ
ォーカスレンズは、投写光学系１５６の光軸に沿って、前後に移動する。
【００５０】
　レンズ駆動部１５８は、投写光学系１５６が備える投写レンズ１５７を駆動して、焦点
（フォーカス）を調整したり、ズーム状態を変化させることができる。ズーム状態を変化
させると、投写光学系１５６において、液晶パネル１５４を透過した光を投写する際の拡
大の程度（倍率）が変わる。すなわち、レンズ駆動部１５８は、投写レンズ１５７を駆動
してスクリーンＳＣ上に表示させる画像の大きさを変化させることができる。本実施例に
おける投写光学系１５６が、請求項における投写光学系に相当する。
【００５１】
　操作ボタン１７０は、ユーザによって操作され、バス１０２を介してユーザからの指示
をＣＰＵ１６０に伝える。なお、本実施例では、プロジェクタ１００は、ユーザからの指
示を、操作ボタン１７０を通じて受け取るものとしているが、ユーザからの指示を例えば
リモコンなどの他の構成を通じて受け取るものとすることも可能である。
【００５２】
　撮像部１８０は、ＣＣＤカメラを有しており、撮影画像を生成する。撮像部１８０によ
り生成された撮影画像は、図示せざる撮影画像メモリ内に格納される。なお、撮像部１８
０は、ＣＣＤカメラの代わりに他の撮像デバイスを有しているとすることも可能である。
【００５３】
　角速度センサ１９０は、プロジェクタ１００の中心を通る角速度検出軸周りの角速度を
検出する。図２は、プロジェクタ１００の角速度検出軸を示す図である。図２に示すよう
に、投写軸周りの回転角度をロール角、縦方向の投写角度をピッチ角、横方向の投写角度
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をヨー角という。角速度検出軸は、投写軸と、縦軸と、横軸との交点（すなわち、プロジ
ェクタ１００の中心）を通り、投写軸と、縦軸と、横軸とを等分するように配置される。
角速度センサ１９０によって、角速度検出軸周りの角速度を検出することにより、プロジ
ェクタ１００における、投写軸周り、縦方向、横方向の移動および移動の停止を検出する
ことができる。
【００５４】
　ＣＰＵ１６０は、メモリ１３０に記憶された制御プログラムを読み出して実行すること
により、プロジェクタ１００内の各部の動作を制御する。また、ＣＰＵ１６０は、角速度
センサ１９０によって検出される角速度に基づいて、キーストーン補正部１４０によるキ
ーストーン補正を開始させる。
【００５５】
Ａ－２．プロジェクタの動作：
　図３は、本実施例のプロジェクタ１００におけるキーストーン補正およびオートフォー
カスの開始処理の流れを示すフローチャートである。プロジェクタ１００の電源が投入さ
れると、ＣＰＵ１６０は、角速度センサ１９０の検出値を読み取る（ステップＳ１０２）
。ＣＰＵ１６０は、検出された角速度が第１の値よりも大きいか否か判断し（ステップＳ
１０４）、角速度が第１の値よりも小さい場合には（ステップＳ１０４において、ＮＯ）
、ステップＳ１０２に戻る。ステップＳ１０４では、ＣＰＵ１６０は、プロジェクタ１０
０が動かされたことを、角速度センサ１９０によって検出された角速度に基づいて判断し
ている。すなわち、角速度が第１の値よりも大きい場合は、プロジェクタ１００が動かさ
れたことを意味する。
【００５６】
　角速度センサ１９０によって検出された角速度が第１の値よりも大きい場合には（ステ
ップＳ１０４において、ＹＥＳ）、ＣＰＵ１６０は、角速度センサ１９０の検出値を読み
取り（ステップＳ１０６）、角速度センサ１９０によって検出された角速度が第２の値よ
りも小さいか否か判断する（ステップＳ１０８）。ここで、第２の値は、第１の値よりも
小さい値が設定されている。なお、第１の値および第２の値は、予め設定されている。角
速度が第２の値よりも大きい場合には（ステップＳ１０８において、ＮＯ）、ステップＳ
１０６に戻る。
【００５７】
　角速度が第２の値よりも小さい場合には（ステップＳ１０８において、ＹＥＳ）、ＣＰ
Ｕ１６０は、０．１秒待ち（ステップＳ１１０）、ステップＳ１０６～ステップＳ１１０
の処理を１０回繰り返したか否か判断する（ステップＳ１１２）。１０回繰り返してない
場合は（ステップＳ１１２においてＮＯ）、ステップＳ１０６に戻る。すなわち、ＣＰＵ
１６０は、ステップＳ１０６～ステップＳ１１０の処理を１０回繰り返すまでは、ステッ
プＳ１０６～ステップＳ１１０の処理を繰り返して行なう。本実施例において、ステップ
Ｓ１０６～ステップＳ１１０の処理を１０回繰り返したことが、角速度が第２の値よりも
低い値を維持した状態で、所定の時間（１秒）を経過したことを意味する。なお、本実施
例において、ステップＳ１０６～ステップＳ１１０の処理を１０回繰り返しいるが、その
回数は１０回に限定されない。すなわち、所定の時間は１秒に限定されず、任意に設定可
能である。
【００５８】
　ステップＳ１０６～Ｓ１１２では、ＣＰＵ１６０は、プロジェクタ１００の移動が停止
したか否かを判断している。ステップＳ１０８において、角速度が第２の値よりも大きい
ということは、プロジェクタ１００がまだ動かされている（移動している）と判断される
。ステップＳ１０８において、連続して１０回、角速度が第２の値よりも小さかった場合
には、ＣＰＵ１６０は、プロジェクタ１００の移動が停止したと判断する。なお、第１の
値、第２の値は、例えば、実験により予め任意に定めることができる。
【００５９】
　ＣＰＵ１６０は、ステップＳ１０６～Ｓ１１２の処理を１０回繰り返したと判断すると
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（ステップＳ１１２において、ＹＥＳ）、自動キーストーン補正処理およびオートフォー
カス処理を開始させる（ステップＳ１１４）。
【００６０】
　次に、プロジェクタ１００において実行される、自動キーストーン補正処理およびオー
トフォーカス処理について、図４に基づいて簡単に説明する。図４は、プロジェクタ１０
０において実行される、自動キーストーン補正処理およびオートフォーカス処理の流れを
示すフローチャートである。「自動キーストーン補正処理」は、プロジェクタ１００に対
するスクリーンＳＣの傾きによって生じる画像の歪みが少なくなるように画像に施される
キーストーン補正量を設定する処理である。一方、「オートフォーカス処理」は、プロジ
ェクタ１００からスクリーンＳＣまでの距離に応じて投写光の焦点を調整する処理である
。
【００６１】
　図４に示すように、キーストーン補正部１４０は、ＣＰＵ１６０から自動キーストーン
補正処理開始の指示がなされると、キーストーン補正部１４０の内部メモリ(図示しない)
に記憶されているキーストーン補正量を初期化して（０，０）に設定する(ステップＳ１
２０)。キーストーン補正量は、上記したピッチ角とヨー角とによって定義される。そし
て、キーストーン補正部１４０は、メモリ１３０に予め記憶された距離検出用パターンを
、液晶パネル駆動部１５５に転送することによって、距離検出用パターンをスクリーンＳ
Ｃに投写する（ステップＳ１２２）。本実施例では、距離検出用パターンは、格子や格子
点を含むパターンである。
【００６２】
　距離検出用パターンが投写されている間に（ステップＳ１２０）、キーストーン補正部
１４０は、撮像部１８０によって撮影された撮像画像に基づいて、スクリーンＳＣにおけ
る複数の点までの距離を計測する（ステップＳ１２４）。本実施例では、スクリーンＳＣ
における複数の点までの距離は、三角測量によって計測される。
【００６３】
　スクリーンＳＣにおける複数の点までの距離が計測された後（ステップＳ１２４）、キ
ーストーン補正部１４０は、計測された各点までの距離に基づいて、スクリーンＳＣに対
するプロジェクタ１００の傾きを算出する（ステップＳ１２６）。その後、キーストーン
補正部１４０は、スクリーンＳＣに対するプロジェクタ１００の傾きに応じてキーストー
ン補正量を算出する（ステップＳ１２８）。
【００６４】
　一方、レンズ駆動部１５８は、ＣＰＵ１６０からオートフォーカス処理開始の指示がな
され、上記したように、距離検出用パターンが投写されると、撮像部１８０によって撮影
された撮像画像に基づいて、スクリーンＳＣの中央までの距離を計測する（図４：ステッ
プＳ２２４）。本実施例では、スクリーンＳＣの中央までの距離は、三角測量によって計
測される。
【００６５】
　そして、スクリーンＳＣの中央までの距離が計測された後（ステップＳ２２４）、レン
ズ駆動部１５８は、スクリーンＳＣの中央までの距離に応じたフォーカスレンズの位置を
算出する（ステップＳ２２６）。本実施例では、キャリブレーションに基づく複数の距離
に対応した、フォーカスレンズ（図示しない）の位置が設定されたテーブル（図示しない
）がメモリ１３０に記憶されており、このテーブルの値を用いた線形補完によってフォー
カスレンズの位置が算出される。このように、本実施例において、プロジェクタ１００は
、スクリーンＳＣに投写された距離検出用パターンに基づいて、プロジェクタ１００の移
動先における、キーストーン補正量およびフォーカスレンズの位置を求める。
【００６６】
　キーストーン補正部１４０において、キーストーン補正量が算出され（図４：ステップ
Ｓ１２８）、レンズ駆動部１５８において、フォーカスレンズの位置が算出された後（ス
テップＳ２２６）、キーストーン補正部１４０は、算出されたキーストーン補正量を設定
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し（ステップＳ１３０）、レンズ駆動部１５８は、フォーカスレンズ（図示しない）を算
出された位置に移動させる（ステップＳ２２８）。この処理によって、プロジェクタ１０
０の移動先において、スクリーンＳＣには、台形歪みが補正され、フォーカスが調整され
た画像が表示される。
【００６７】
　なお、キーストーン補正部１４０は、補正後画像データを生成する場合には、プロジェ
クタ１００とスクリーンＳＣとの相対位置に基づく輝度のばらつきを補正したり、アンチ
エイリアス処理を行う構成としてもよい。また、レンズ駆動部１５８は、フォーカスを調
整すると共に、ズーム状態の調整も行う構成としてもよい。
【００６８】
　本実施例において、キーストーン補正量は、キーストーン補正部１４０の内部メモリ（
図示しない）に記録される。したがって、再度、プロジェクタ１００の移動の停止が検出
されるまでは、キーストーン補正部１４０の内部メモリに記録されているキーストーン補
正量に基づいて、キーストーン補正部１４０において、キーストーン補正が行われる。再
度、プロジェクタ１００の移動の停止が検出されると、キーストーン補正部１４０の内部
メモリに記録されているキーストーン補正は解除され（すなわち、キーストーン補正量が
（０，０）に設定され）、再計算されたキーストーン補正量が、キーストーン補正部１４
０の内部メモリに記録される。
【００６９】
　本実施例において、キーストーン補正部１４０の内部メモリ（図示しない）には、前回
使用時のキーストーン補正量が記録されており、プロジェクタ１００の電源が投入される
と、キーストーン補正部１４０は、キーストーン補正部１４０の内部メモリに記録されて
いるキーストーン補正量に基づいて、入力される補正前画像データに対してキーストーン
補正処理を施して補正後画像データを生成して液晶パネル駆動部１５５に出力する。なお
、本実施例において、プロジェクタ１００の起動時には、キーストーン補正部１４０は、
前回使用時のキーストーン補正量に基づいて、キーストーン補正を実施する構成にしても
よいし、キーストーン補正を行わない構成にしてもよい。
【００７０】
Ａ－３．実施例の効果：
　以上説明したように、本実施例のプロジェクタ１００によれば、プロジェクタ１００の
移動を検出し、プロジェクタ１００の移動が停止されたら、自動キーストーン補正処理と
オートフォーカス処理が開始される。そのため、ユーザが、何も操作をしなくても、スク
リーンＳＣに投写される画像の歪みが補正され、フォーカスが調整されるため、ユーザの
利便性が向上する。
【００７１】
Ｂ．第２の実施例：
Ｂ－１．実施例の構成
　図６は、本発明の第２の実施例としてのプロジェクタの構成を概略的に示すブロック図
である。本実施例におけるプロジェクタ１００Ａが第１の実施例におけるプロジェクタ１
００と異なる点は、メモリ１３０にガイドパターンデータＧＤ（後述する）が格納されて
いる点と、ＣＰＵ１６０によって実行される制御プログラムが異なる点だけであり、その
他の構成は第１の実施例におけるプロジェクタ１００と同様であるため、同一の構成には
同一の符号を付して、その説明を省略する。
【００７２】
　本実施例のプロジェクタ１００Ａにおいて、ＣＰＵ１６０は、角速度センサ１９０によ
って検出される角速度に基づいて、自動キーストーン補正処理を開始させるだけでなく、
キーストーン補正部１４０におけるキーストーン補正処理を解除させる。また、ＣＰＵ１
６０は、キーストーン補正処理を解除するとともに、メモリ１３０に記憶されている補正
前画像データ（図示しない）に代えて、メモリ１３０に予め記憶されているガイドパター
ンデータＧＤを、キーストーン補正部１４０に出力させる。その結果、スクリーンＳＣに
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ガイドパターンが表示される。なお、本実施例におけるメモリ１３０は、原画像データが
格納される領域、補正前画像データが格納される領域に加え、ガイドパターンデータＧＤ
が格納される領域を含む。キーストーン補正部１４０は、メモリ１３０のガイドパターン
データＧＤが格納されている領域のアドレスにアクセスして、ガイドパターンデータＧＤ
を読み出して、液晶パネル駆動部１５５に出力する。
【００７３】
　図６は、メモリ１３０に予め記憶されるガイドパターンデータＧＤが表すガイドパター
ンＧＰを示す説明図である。図６において、液晶パネル１５４の全領域の外枠１５４ｆを
、破線で図示している。図６に示すように、ガイドパターンＧＰは、第１の枠線ｆ１と、
第２の枠線ｆ２と、水平二等分線ｌ１と、垂直二等分線ｌ２と、「ガイドパターンを表示
しています。」という文字ｗと、を備える。
【００７４】
　図示するように、第１の枠線ｆ１は、液晶パネル１５４の全領域の外枠１５４ｆと一致
する。なお、図６では、ガイドパターンＧＰを明瞭に示すために、液晶パネル１５４の全
領域の外枠１５４ｆとガイドパターンの外枠とを少しずらして表示している。水平二等分
線ｌ１は、第１の枠線ｆ１によって形成される長方形の面積を水平に二等分する直線であ
る。垂直二等分線ｌ２は、第１の枠線ｆ１によって形成される長方形の面積を垂直に二等
分する直線である。すなわち、水平二等分線ｌ１と垂直二等分線ｌ２との交点が、液晶パ
ネル１５４の全領域の中心を表す。第２の枠線ｆ２は、第１の枠線ｆ１を、その中心点（
すなわち、水平二等分線ｌ１と垂直二等分線ｌ２の交点）を中心に、面積が２５％になる
ように縮小した枠線である。なお、ガイドパターンＧＰは、本実施例に限定されず、少な
くとも液晶パネル１５４の全領域の中心を表すものであればよい。
【００７５】
Ｂ－２．プロジェクタの動作：
　図７、７は、本実施例のプロジェクタ１００Ａにおけるキーストーン補正の解除処理お
よび自動キーストーン補正の開始処理の流れを示すフローチャートである。本実施例にお
いて、プロジェクタ１００Ａの電源が投入されると、キーストーン補正部１４０は、予め
設定されているキーストーン補正量で、メモリ１３０に書き込まれた補正前画像データに
対するキーストーン補正処理を施す。前回使用時のキーストーン補正量が、キーストーン
補正部１４０の内部メモリ（図示しない）に設定されている。前回使用時のキーストーン
補正量は、前回プロジェクタを使用した際に、キーストーン補正部１４０において、スク
リーンＳＣに対するプロジェクタ１００Ａの傾きに応じて算出された値である。本実施例
におけるキーストーン補正量の算出方法は、第１の実施例における方法と同様である。
【００７６】
　また、プロジェクタ１００Ａの電源が投入されると、ＣＰＵ１６０は、角速度センサ１
９０の検出値を読み取る（ステップＳ３０４）。ＣＰＵ１６０は、検出された角速度が第
１の値よりも大きいか否か判断し（ステップＳ３０６）、角速度が第１の値よりも小さい
場合には（ステップＳ３０６において、ＮＯ）、ステップＳ３０４に戻る。第１の値は、
予め設定されている。ステップＳ３０６では、ＣＰＵ１６０は、プロジェクタ１００Ａの
移動が開始したことを、角速度センサ１９０によって検出された角速度に基づいて判断し
ている。すなわち、角速度が第１の値よりも大きいことは、プロジェクタ１００Ａの移動
が開始したことを意味する。
【００７７】
　角速度センサ１９０によって検出された角速度が第１の値よりも大きい場合には（ステ
ップＳ３０６において、ＹＥＳ）、ＣＰＵ１６０は、キーストーン補正部１４０における
キーストーン補正処理を解除させる（ステップＳ３０８）。具体的には、ＣＰＵ１６０は
、キーストーン補正部１４０の内部メモリ（図示しない）に記憶されているキーストーン
補正量を初期値（０，０）に書き換える。キーストーン補正量は、上記したピッチ角とヨ
ー角とによって定義される。なお、キーストーン補正処理を解除させる方法としては、画
像を表す画像データを、キーストーン補正部１４０を経由しないで、直接、液晶パネル駆



(15) JP 2010-136327 A 2010.6.17

10

20

30

40

50

動部１５５に出力するように切替える方法としてもよい。
【００７８】
　その後、ＣＰＵ１６０は、キーストーン補正部１４０を制御して、メモリ１３０からガ
イドパターンデータＧＤを読み出させて、液晶パネル駆動部１５５にガイドパターンデー
タＧＤを出力させる。その結果、スクリーンＳＣには、ガイドパターンＧＰ（図６）が表
示される（ステップＳ３１０）。
【００７９】
　そして、ＣＰＵ１６０は、再び、角速度センサ１９０の検出値を読み取り（ステップＳ
３１２）、角速度センサ１９０によって検出された角速度が第２の値よりも小さいか否か
判断する（ステップＳ３１４）。ここで、第２の値は、第１の値よりも小さい値が、予め
設定されている。角速度が第２の値よりも大きい場合には（ステップＳ３１４において、
ＮＯ）、ステップＳ３１２に戻る。すなわち、スクリーンＳＣにはガイドパターンＧＰが
表示されたままである。
【００８０】
　角速度が第２の値よりも小さい場合には（ステップＳ３１４において、ＹＥＳ）、ＣＰ
Ｕ１６０は、０．１秒待ち（ステップＳ３１０）、ステップＳ３１２～ステップＳ３１６
の処理を１０回繰り返したか否か判断する（ステップＳ３１８）。１０回繰り返してない
場合は（ステップＳ３１８においてＮＯ）、ステップＳ３１２に戻る。すなわち、ＣＰＵ
１６０は、ステップＳ３１２～ステップＳ３１６の処理を１０回繰り返すまでは、ステッ
プＳ３１２～ステップＳ３１６の処理を繰り返して行なう。本実施例において、ステップ
Ｓ３１２～ステップＳ３１６の処理を１０回繰り返したことが、角速度が第２の値よりも
低い値を維持した状態で、所定の時間（例えば、１秒）を経過したことを意味する。
【００８１】
　ステップＳ３１２～Ｓ３１６では、ＣＰＵ１６０は、プロジェクタ１００Ａの移動が停
止したか否かを判断している。ステップＳ３１４において、角速度が第２の値よりも大き
いということは、プロジェクタ１００Ａがまだ動かされている（移動している）ことを意
味する。ステップＳ３１４において、連続して１０回、角速度が第２の値よりも小さかっ
た場合には、プロジェクタ１００Ａの移動が停止したことを意味する。
【００８２】
　ＣＰＵ１６０は、ステップＳ３１２～Ｓ３１６の処理を１０回繰り返したと判断すると
（ステップＳ３１２において、ＹＥＳ）、キーストーン補正部１４０を制御して、ガイド
パターンＧＰの表示を終了させ（ステップＳ３２０）、自動キーストーン補正処理を開始
させて（ステップＳ３２２）、ステップＳ３０４へ戻る。本実施例におけるステップＳ３
２２では、第１の実施例におけるステップＳ１２２～Ｓ１３０（図４）を実行する。
【００８３】
　本実施例において、ステップＳ３２２において算出されたキーストーン補正量は、キー
ストーン補正部１４０の内部メモリ（図示しない）に記録される。したがって、再度、プ
ロジェクタ１００Ａの移動の開始が検出されるまでは、そのキーストーン補正量に基づい
て、キーストーン補正部１４０において、キーストーン補正処理が行われる。再度、プロ
ジェクタ１００Ａの移動が検出されると（ステップＳ３０６においてＹＥＳ）、キースト
ーン補正部１４０の内部メモリに記録されているキーストーン補正量は解除される（すな
わち、キーストーン補正量が（０，０）に設定される）（ステップＳ３０８）。プロジェ
クタ１００Ａの移動の停止が検出されると（ステップＳ３１２～Ｓ３１８）、再計算され
たキーストーン補正量が、キーストーン補正部１４０の内部メモリに記録される（ステッ
プＳ３２２）。
【００８４】
Ｂ－３．実施例の効果：
　本実施例の効果について、比較例のプロジェクタ１００ｐと比較して説明する。比較例
のプロジェクタ１００ｐは、本実施例のプロジェクタ１００Ａとは異なり、キーストーン
補正処理がなされている場合にプロジェクタ１００ｐを移動させても、キーストーン補正
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処理は解除されず、プロジェクタ１００ｐの移動中も移動前のキーストーン補正量を維持
したままキーストーン補正処理が施される。したがって、プロジェクタ１００ｐの移動中
も、移動前のキーストーン補正量にてキーストーン補正処理が施された画像が、スクリー
ンＳＣに表示される。
【００８５】
　図１１は、ユーザがプロジェクタを移動させて、画像を表示させる位置を変更する様子
を示す説明図である。図１１（Ａ）は、比較例のプロジェクタ１００ｐを、水平から角度
θ１だけ上向きに傾けて設置した状態を示す。図１１（Ｂ）は、プロジェクタ１００ｐを
、水平に設置した状態を示す。図１１に示すように、比較例では壁面に画像を投写してい
る。ユーザは、最初、壁面において、図１１（Ａ）に示す位置に画像を表示させ、その後
、プロジェクタ１００ｐの傾きを変更して、図１１（Ａ）の位置よりも下方に、画像を表
示させる。なお、壁面に表示される画像の位置は、左右方向には、移動していないものと
する。
【００８６】
　図１２は、図１１に示すようにプロジェクタの位置を移動させた場合の、表示画像を概
念的に示す説明図である。図１２（Ａ１）～（Ａ４）は、プロジェクタ１００ｐの備える
液晶パネル１５４を示す。液晶パネルの全領域のうち、画像を表す画像光を生成する画像
光生成領域ＩＧを、斜線ハッチングを付して示す。なお、キーストーン補正処理前の画像
光生成領域をＩＧ０、図１１（Ａ）のプロジェクタ位置におけるキーストーン補正処理（
キーストーン補正１ともいう）後の画像光生成領域をＩＧ１、図１１（Ｂ）のプロジェク
タ位置におけるキーストーン補正処理（キーストーン補正２ともいう）後の画像光生成領
域をＩＧ２とする。
【００８７】
　図１２（Ｂ１）～（Ｂ４）は、壁面に画像が表示される領域である画像表示領域を示す
。図１２（Ｂ１）～（Ｂ４）は、壁（図１１）に正対するユーザから見た表示画像を図示
している。液晶パネル１５４の全領域であるパネル表示領域ＰＡを破線で示す。液晶パネ
ル１５４によって変調された画像光の表す画像が表示される画像表示領域ＰＩＧを、斜線
ハッチングを付して示す。なお、キーストーン補正１前の画像生成領域をＰＩＧ０、図１
１（Ａ）のプロジェクタ位置におけるキーストーン補正１後の画像生成領域をＰＩＧ１、
図１１（Ｂ）のプロジェクタ位置におけるキーストーン補正２前の画像生成領域をＰＩＧ
２、キーストーン補正２後の画像生成領域をＰＩＧ３とする。
【００８８】
　プロジェクタ１００ｐが図１１（Ａ）に示すように、水平から角度θ１だけ上向きに傾
けて設置されている場合に、キーストーン補正処理がなされていない状態では、画像光生
成領域ＩＧ０は、液晶パネル１５４の全領域と一致している（図１２（Ａ１））。このと
き、画像表示領域ＰＩＧ０は、台形状に歪んでいる（図１２（Ｂ１））。
【００８９】
　図１２において、液晶パネル１５４およびパネル表示領域ＰＡの中心ＰＣを菱形の記号
、画像光生成領域ＩＧおよび画像表示領域ＰＩＧの中心ＩＣを黒丸の記号で表す。本実施
例において、画像光生成領域ＩＧの高さを二等分する線と、幅を二等分する線との交点を
、画像光生成領域ＩＧの中心ＩＣとする。画像表示領域ＰＩＧの中心ＩＣも同様とする。
ユーザが、投写画像を見たときに、投写画像の高さを二等分する線と、幅を二等分する線
との交点付近が、投写画像の中心であると認識することが多いからである。一方、パネル
表示領域ＰＡの中心ＰＣは、パネル表示領域ＰＡの図形の中心とする。例えば、パネル表
示領域ＰＡが台形状を成す場合には、対角線の交点がパネル表示領域ＰＡの中心ＰＣとな
る。
【００９０】
　図１２（Ａ２）に示すように、キーストーン補正処理を行う場合には、液晶パネル１５
４の画像光生成領域ＩＧ０（図１２（Ａ１））を、被投写面上に表示される画像に対し、
逆方向に歪ませて画像光生成領域ＩＧ１（図１２（Ａ２））を生成する。このようにキー
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ストーン補正１を行うと、液晶パネル１５４の中心ＰＣ（菱形）と、画像光生成領域ＩＧ
１の中心ＩＣ（黒丸）との位置がずれることが多い（図１２（Ａ２））。
【００９１】
　その後、ユーザは、図１１（Ａ）に示す画像の表示位置よりも下方（図１１（Ｂ））に
画像を表示させるために、プロジェクタ１００ｐを移動させて、プロジェクタ１００ｐを
水平に設置する。このとき、キーストーン補正処理のキーストーン補正量（パラメータ）
は、変更されないため、図１２（Ａ３）に示すように、画像光生成領域ＩＧ１の形状は、
図１２（Ａ２）に示す形状のままである。図１１（Ｂ）の位置では、プロジェクタ１００
ｐが水平に設置され、プロジェクタ１００ｐが壁面と正対する。
【００９２】
　そのため、パネル表示領域ＰＡ２は、液晶パネル１５４の形状と同じ、矩形になる（図
１２（Ｂ３））。そして、画像表示領域ＰＩＧ２は、画像光生成領域ＩＧ１と同じ台形に
なる（図１２（Ｂ３））。プロジェクタ１００ｐを水平に設置した状態で（図１１（Ｂ）
）、再度キーストーン補正処理（図１２において、キーストーン補正２と表示している。
）を実施すると、画像表示領域ＰＩＧ３は、液晶パネル１５４の全領域と一致する（図１
２（Ａ４））。したがって、壁面には、画像表示領域ＰＩＧ３が矩形を成す画像が表示さ
れる（図１２（Ｂ４））。
【００９３】
　ユーザは、プロジェクタ１００ｐを水平に設置した後に、キーストーン補正２を行うと
、図１２（Ｂ３）に示す画像表示領域ＰＩＧ２の中心ＩＣを中心にして、矩形に補正され
た画像表示領域ＥＩＧが表示されると想定する。ユーザが想定する画像表示領域ＥＩＧを
、図１２（Ｂ４）に一点鎖線で示す。画像表示領域ＥＩＧの中心ＥＩＣを、黒四角の記号
で示す。画像表示領域ＥＩＧの中心ＥＩＣ（図１２（Ｂ４））の位置は、画像表示領域Ｐ
ＩＧ２の中心ＩＣ（図１２（Ｂ３））と一致する。
【００９４】
　しかしながら、キーストーン補正２を行なった後の画像表示領域ＰＩＧの中心ＩＣは、
パネル表示領域ＰＡ２の中心ＰＣと一致し、画像表示領域ＥＩＧの中心ＥＩＣとは、一致
しない（図１２（Ｂ４））。すなわち、ユーザが想定している位置と異なる位置に、画像
表示領域ＰＩＧ２が形成される（図１２（Ｂ４））。
【００９５】
　図９は、ユーザが本実施例のプロジェクタを移動させて、画像を表示させる位置を変更
する様子を示す説明図である。図９（Ａ）は、プロジェクタ１００Ａを、水平から角度θ
１だけ上向きに傾けて設置した状態、図９（Ｂ）は、プロジェクタ１００Ａを、水平に設
置した状態を示す。角度θ１は図１１におけるθ１と同一である。本実施例では、ユーザ
が画像を表示させたいと考える位置を明確に示すために、壁には、画像を投写するための
スクリーンが設置されているものとする（図９）。図９（Ｂ）では、スクリーンＳＣ２の
位置を、図９（Ａ）におけるスクリーンＳＣ１の位置よりも下方に移動させている。図９
（Ｂ）において、スクリーンＳＣ１の位置を、破線で示している。なお、スクリーンＳＣ
１とスクリーンＳＣ２の位置は、左右方向には移動していないものとする。図９では画像
の投写位置を、スクリーンＳＣ１からスクリーンＳＣ２へと変更するために、ユーザが、
プロジェクタ１００Ａを図９（Ａ）の位置から図９（Ｂ）の位置へと移動する場合を図示
している。
【００９６】
　図１０は、図９に示すように本実施例のプロジェクタの位置を移動させた場合の、表示
画像を概念的に示す説明図である。図１０は先に説明した図１２と同様に、液晶パネル１
５４（（Ａ１）～（Ａ４））と画像表示領域（（Ｂ１）～（Ｂ４））を示している。図１
０（Ａ１）～（Ａ４）では、図１２と同様に、液晶パネルの全領域のうち、画像を表す画
像光を生成する画像光生成領域ＩＧを、斜線ハッチングを付して示す。なお、図９（Ａ）
に示すプロジェクタ位置におけるキーストーン補正処理後の画像光生成領域をＩＧ１、キ
ーストーン補正解除後の画像光生成領域をＩＧ２、図９（Ｂ）に示すプロジェクタ位置に
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おけるキーストーン補正処理後の画像光生成領域をＩＧ３とする。図１０（Ａ２）、（Ａ
３）は、液晶パネル１５４において、ガイドパターンＧＰを表す画像光を生成している状
態を表している。
【００９７】
　図１０（Ｂ１）～（Ｂ４）では、図１２と同様に、液晶パネル１５４の全領域であるパ
ネル表示領域ＰＡを破線で示す。また、液晶パネル１５４によって変調された画像光の表
す画像が表示される画像表示領域ＰＩＧを、斜線ハッチングを付して示す。スクリーンＳ
Ｃの外枠を、太線で示す。なお、図９（Ａ）に示すプロジェクタ位置におけるキーストー
ン補正処理後の画像生成領域をＰＩＧ１、図９（Ｂ）に示すプロジェクタ位置におけるキ
ーストーン補正処理後の画像生成領域をＰＩＧ４とする。
【００９８】
　図１０（Ａ１）、（Ｂ１）は、図９（Ａ）に示すプロジェクタ位置において、キースト
ーン補正がなされた場合を表している。図９（Ａ）に示すように、プロジェクタ１００Ａ
は、水平から角度θ１だけ上向きに傾いているため、パネル表示領域ＰＡ１は台形に歪ん
でいる。液晶パネル１５４の画像光生成領域ＩＧ１は、パネル表示領域ＰＡ１に対して逆
方向の台形状に歪まされているため（図１０（Ａ１））、画像表示領域ＰＩＧ１は、矩形
に補正され、スクリーンＳＣ１の枠内にぴったりと収まっている（図１０（Ｂ１））。こ
のとき、スクリーンＳＣ１の中心ＳＣＣ（白丸）と画像表示領域ＰＩＧ１の中心ＩＣ（黒
丸）とは一致している。
【００９９】
　ユーザが、プロジェクタ１００Ａの移動を開始すると、プロジェクタ１００Ａにおいて
、キーストーン補正が解除され、液晶パネル１５４において、ガイドパターンＧＰを表す
画像光を生成する（図１０（Ａ２））。このとき、プロジェクタ１００Ａがまだ、図９（
Ａ）に示す位置付近にあるものとすると、壁面には、ガイドパターンが台形に歪んだ状態
で表示される（図１０（Ｂ２））。このとき、スクリーンＳＣ１の中心ＳＣＣ（白丸）と
、画像表示領域ＰＩＧ２の中心ＩＣ（黒丸）と、パネル表示領域ＰＡ１の中心ＰＣ（菱形
）とは、一致していない。パネル表示領域ＰＡ１の中心は、ガイドパターンＧＰの中心（
すなわち、ｌ１とｌ２の交点）と一致している。
【０１００】
　このように、壁面にガイドパターンＧＰを表示させた状態で、ユーザはプロジェクタ１
００Ａを移動させる。ユーザが、ガイドパターンＧＰの中心（すなわち、ｌ１とｌ２の交
点）を、スクリーンＳＣ２の中心ＳＣＣ（白丸）に一致させるように、プロジェクタ１０
０Ａを移動させると、プロジェクタ１００Ａは、図９（Ｂ）に示すように、水平に設置さ
れる。ユーザが、プロジェクタ１００Ａを図９（Ｂ）の位置に設置して、その後、動かさ
ないと、プロジェクタ１００Ａは、自動キーストーン補正（キーストーン補正２ともいう
）を開始する。プロジェクタ１００Ａは、水平に設置されているため、キーストーン補正
量は、（０，０）となり、液晶パネル１５４では、液晶パネル１５４の全領域一杯に、矩
形の画像光生成領域ＩＧが生成される（図１０（Ａ４））。したがって、画像表示領域Ｐ
ＩＧ４は、矩形となり、スクリーンＳＣ２枠内にぴったりと収まる。
【０１０１】
　以上説明したように、本実施例のプロジェクタ１００Ａによれば、プロジェクタ１００
Ａの移動の開始が検出されると、キーストーン補正処理が解除され、ガイドパターンが表
示される。そのため、ユーザは、ガイドパターンの中心がスクリーンＳＣ２の中心と一致
するように、プロジェクタ１００Ａを移動させると、スクリーンＳＣ２の真ん中に画像が
表示される。すなわち、ユーザが意図する位置に、画像を表示することができる。なお、
プロジェクタ１００Ａの移動後における、スクリーンとプロジェクタ１００Ａとの相対位
置によっては、画像表示領域の中心と、スクリーンの中心が一致しない場合もある。しか
しながら、その場合も、比較例のプロジェクタ１００ｐのように、キーストーン補正処理
を解除しないままにプロジェクタの位置を移動させる場合と比べると、プロジェクタの移
動後にキーストーン補正した場合の画像表示領域ＰＩＧの中心と、スクリーンの中心との
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ずれを緩和することができる。すなわち、プロジェクタ１００Ａによって表示される画像
の表示位置を変更して、キーストーン補正を行う場合に、ユーザが想定する画像の表示位
置と、実際の画像の表示位置とのずれを緩和することができる。
【０１０２】
　また、プロジェクタ１００Ａの移動が停止されたら、自動キーストーン補正処理が開始
される。そのため、ユーザが、何も操作をしなくても、スクリーンＳＣに投写される画像
の歪みが補正され、フォーカスが調整されるため、ユーザの利便性が向上する。
【０１０３】
Ｃ．変形例
　なお、本発明は上記した実施例に限られるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲に
おいて種々の態様にて実施することが可能である。
【０１０４】
　（１）上記した実施例において、プロジェクタ１００の移動および停止を検出するため
に、角速度センサ１９０を用いているが、角速度センサ１９０に限定されず、プロジェク
タ１００の移動および停止を検出することが可能なものを用いればよい。例えば、角速度
センサ１９０に代えて、Ｇセンサ、加速度センサ、光学センサを用いることができる。ま
た、撮像部１８０によって撮影される撮像画像に基づいて、プロジェクタ１００の移動お
よび停止を検出することもできる。
【０１０５】
　（２）上記した実施例では、距離検出用のパターンをスクリーンＳＣに投写して、撮像
部１８０によって撮影された撮影画像に基づいて、キーストーン補正量およびフォーカス
レンズの位置を算出しているが、キーストーン補正量およびフォーカスレンズの位置の算
出方法は、上記した実施例に限定されない。例えば、スクリーンＳＣに赤外線、超音波な
どを照射し、その反射波が戻るまでの時間や照射角度により距離を検出する方式によって
、フォーカスレンズの位置を算出するようにしてもよい。
【０１０６】
　（３）上記した実施例において、キーストーン補正部１４０は、距離検出用パターンを
投写する前に、キーストーン補正量を（０，０）に設定しているが、キーストーン補正量
を（０，０）に設定しなくてもよい。例えば、前回使用時のキーストーン補正量が、キー
ストーン補正部１４０の内部メモリに記録されており、その値に基づく、キーストーン補
正を行っている場合には、キーストーン補正部１４０の内部メモリに記録されているキー
ストーン補正量を考慮して、スクリーンＳＣの傾きとスクリーン中央までの処理を算出す
る構成にしてもよい。
【０１０７】
　（４）上記した実施例において、キーストーン補正量とフォーカス位置の算出が終わっ
た後に、算出されたキーストーン補正量に基づくキーストーン補正と、フォーカスレンズ
の移動が実施されているが、両処理は、順次行われてもよいし、同時に行われてもよい。
なお、順次行なわれる場合には、いずれの処理を先に行ってもよい。
【０１０８】
　（５）上記した実施例において、プロジェクタ１００は、透過型の液晶パネル１５４を
用いて、照明光学系１５２からの光を変調しているが、透過型の液晶パネル１５４に限定
されず、例えば、デジタル・マイクロミラー・デバイス（ＤＭＤ（登録商標）：Ｄｉｇｉ
ｔａｌ　Ｍｉｃｒｏ－Ｍｉｒｒｏｒ　Ｄｅｖｉｃｅ）や、反射型の液晶パネル（ＬＣＯＳ
（登録商標）：Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　ｏｎ　Ｓｉｌｉｃｏｎ）等を用いて、照
明光学系１５２からの光を変調する構成にしてもよい。
【０１０９】
　（６）上記した実施例では、距離検出用のパターンをスクリーンＳＣに投写して、撮像
部１８０によって撮影された撮影画像に基づいて、キーストーン補正量を算出しているが
、キーストーン補正量の算出方法は、上記した実施例に限定されない。例えば、縦キース
トーン補正のみを自動で行う場合には、Ｇセンサを用いてスクリーンＳＣに対するプロジ
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ェクタ１００の傾きを求めてキーストーン補正量を算出する構成にしてもよい。また、ラ
インセンサ（光学センサ）を用いてスクリーンＳＣに対するプロジェクタ１００の傾きを
求める構成にしてもよい。
【０１１０】
　（７）上記した実施例において、プロジェクタ１００の移動の開始が検出された場合に
は、キーストーン補正処理を解除するとともに、そのとき表示されている画像（メモリ１
３０に記憶されている補正前画像データが表す画像）に代えて、ガイドパターンＧＰを表
示させる構成を例示したが、少なくともキーストーン補正処理が解除されればよい。例え
ば、キーストーン補正処理が解除された後も引き続き、そのとき表示されている画像（メ
モリ１３０に記憶されている補正前画像データが表す画像）を表示させる構成としてもよ
い。なお、このとき、キーストーン補正処理を解除した旨のコメント（例えば、「キース
トーン補正処理を解除しました」等）を表示させる構成としてもよい。このようにすると
、表示画像の画像範囲の形状が変更されても、ユーザが故障等を心配して慌てる可能性を
低減することができる。
【０１１１】
　また、画像合成部１２６において、解像度変換部１２４から供給された画像データと、
メモリ１３０に記憶されるガイドパターンデータとを合成した合成ガイドパターンデータ
を生成する構成にしてもよい。このようにすると、スクリーンＳＣには、入力される画像
に、ガイドパターンを重ねた状態の画像が表示される。このようにしても、実施例と同様
の効果を得ることができる。
【０１１２】
　（８）上記した実施例において、プロジェクタ１００の移動の停止が検出された場合に
は、自動キーストーン補正処理が開始される構成を例示しているが、自動キーストーン補
正処理は、自動的に開始される構成でなくてもよい。すなわち、プロジェクタ１００の移
動の開始が検出されたことにより自動キーストーン補正処理が解除されるだけの構成とし
てもよい。ユーザは、自動キーストーン補正処理が解除された状態（投写画像が歪んだ状
態）で、プロジェクタの位置あわせを行い、その後、操作ボタン１７０を操作することに
よって、自動キーストーン補正処理を実施させてもよい。このようにしても、自動キース
トーン補正処理後の画像の表示位置と、ユーザが想定する画像の表示位置とのずれを緩和
することができ、ユーザの利便性が向上する。
【０１１３】
　（９）例えば、角速度センサの検出値が所定の値以下になった後、所定の時間の経過ご
とに角速度センサの値が所定の値以下であれば、自動キーストーン補正処理（キーストー
ン補正量の再計算）を行う構成にしてもよい。そして、所定の時間を徐々に長くする構成
にしてもよい。このようにしても、プロジェクタの移動の停止（静止状態）時に、自動キ
ーストーン補正処理が行われる。
【０１１４】
　（１０）プロジェクタ１００の移動の停止が検出された場合に、オートフォーカス処理
のみ開始される構成にしてもよい。また、プロジェクタ１００の移動の開始が検出された
らキーストーン補正処理が解除され、プロジェクタ１００の移動の停止が検出されたら、
オートフォーカスが処理が開始される構成にしてもよい。
【０１１５】
　以上、本発明の種々の実施例について説明したが、本発明はこれら実施例に限定されず
、その趣旨を逸脱しない範囲で種々の構成を採ることができることはいうまでもない。例
えば、ハードウェアによって実現した機能は、ＣＰＵが所定のプログラムを実行すること
でソフトウェア的に実現することとしてもよい。
【符号の説明】
【０１１６】
　　１００…プロジェクタ
　　１０２…バス
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　　１２０…画像処理部
　　１２２…ＩＰ変換部
　　１２４…解像度変換部
　　１２６…画像合成部
　　１２８…メニュー画像生成部
　　１３０…メモリ
　　１４０…キーストーン補正部
　　１５２…照明光学系
　　１５４…液晶パネル
　　１５４ｆ…外枠
　　１５５…液晶パネル駆動部
　　１５６…投写光学系
　　１５７…投写レンズ
　　１５８…レンズ駆動部
　　１６０…ＣＰＵ
　　１７０…操作ボタン
　　１８０…撮像部
　　１９０…角速度センサ
　　３００…ケーブル
　　ＰＩＧ０、ＰＩＧ１、ＰＩＧ２、ＰＩＧ４…画像表示領域
　　ｆ１…第１の枠線
　　ｌ１…水平二等分線
　　ｆ２…第２の枠線
　　ｌ２…垂直二等分線
　　ＧＤ…ガイドパターンデータ
　　ＩＧ…画像光生成領域
　　ＧＰ…ガイドパターン
　　ＰＡ１…パネル表示領域
　　ＳＣ、ＳＣ１、ＳＣ２…スクリーン
　　ＩＧ１…画像光生成領域
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