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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　任意の単色で構成される単色キャリブレーション画像を投写対象物へ向け投写するとと
もに、画像全体の領域より小さい第１の単色の領域を含み、かつ、当該領域以外の領域が
当該第１の単色以外の第２の単色で構成される複数色キャリブレーション画像を前記投写
対象物へ向け投写する画像投写手段と、
　前記投写対象物に投写された前記単色キャリブレーション画像を撮像して第１の撮像情
報を生成するとともに、前記投写対象物に投写された前記複数色キャリブレーション画像
を撮像して第２の撮像情報を生成する撮像手段と、
　前記第１の撮像情報に基づく画素ごとの画像信号値の差異に基づき、前記撮像手段の撮
像領域における前記投写対象物の４隅の座標を示す投写対象領域情報を生成する投写対象
領域情報生成手段と、
　前記第１の撮像情報と、前記第２の撮像情報との差異に基づき、前記撮像領域における
前記第１の単色の領域を部分投写領域として検出し、当該部分投写領域に基づき、前記撮
像領域における投写領域の４隅の座標を示す投写領域情報を生成する投写領域情報生成手
段と、
　前記投写対象領域情報と、前記投写領域情報とに基づき、画像歪み補正用情報を生成す
る補正用情報生成手段と、
　前記画像歪み補正用情報に基づき、画像の歪みが補正されるように画像信号を補正する
歪み補正手段と、
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　を含み、
　前記画像投写手段は、前記歪み補正手段によって補正された画像信号に基づき、画像を
投写することを特徴とする画像処理システム。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記第１の単色の領域は、画像全体の領域をｎ分の１に縮小した領域であって、
　前記投写領域情報生成手段は、前記部分投写領域をｎ倍した領域を前記投写領域として
検出することを特徴とする画像処理システム。
【請求項３】
　請求項１、２のいずれかにおいて、
　前記補正用情報生成手段は、
　前記投写対象領域情報に基づき、前記撮像領域の２次元平面に前記撮像手段の光軸を３
次元目として加えた３次元空間における原点と、前記投写対象物の４隅との前記光軸上の
相対距離を演算し、
　前記投写対象領域情報と、前記相対距離とに基づき、前記投写対象物の４隅の前記３次
元空間における座標を演算し、
　当該座標に基づき、前記投写対象物の対向しない２辺の長さをそれぞれ演算することに
より前記投写対象物の縦横比を示す第１の縦横比を演算し、
　当該第１の縦横比と、前記単色キャリブレーション画像、前記複数色キャリブレーショ
ン画像または前記画像投写手段の有する投写用パネルの縦横比を示す第２の縦横比と、前
記投写対象領域情報とに基づき、歪みのない状態であって、かつ、前記第２の縦横比で、
前記画像投写手段が前記投写対象物に投写した場合の画像の４隅の前記撮像領域における
座標を演算し、
　当該画像の４隅の前記撮像領域における座標と、前記投写領域情報とに基づき、前記画
像歪み補正用情報を生成することを特徴とする画像処理システム。
【請求項４】
　請求項１において、
　前記補正用情報生成手段は、前記投写対象領域情報に基づき、前記投写対象物の縦横比
を示す第１の縦横比を把握し、当該第１の縦横比に応じて所望の縦横比を示す第２の縦横
比で画像が表示されるように、前記投写領域情報に基づき、前記画像投写手段の有する投
写用パネルにおける投写領域の４隅の座標を示す投写座標系投写領域情報を生成するとと
もに、当該投写座標系投写領域情報に基づき、前記画像歪み補正用情報を生成することを
特徴とする画像処理システム。
【請求項５】
　請求項４において、
　前記補正用情報生成手段は、
　前記投写対象領域情報に基づき、前記撮像領域の２次元平面に前記撮像手段の光軸を３
次元目として加えた３次元空間における原点と、前記投写対象物の４隅との前記光軸上の
相対距離を演算し、
　前記投写対象領域情報と、前記相対距離とに基づき、前記投写対象物の４隅の前記３次
元空間における座標を演算し、
　当該座標に基づき、前記投写対象物の対向しない２辺の長さをそれぞれ演算することに
より前記第１の縦横比を演算することを特徴とする画像処理システム。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれかにおいて、
　前記投写対象領域情報生成手段は、前記撮像領域の中央付近から各画素を放射状に探索
するように、前記撮像情報の画像信号値を探索し、探索中の当該画像信号値の差異に基づ
いて前記投写対象領域を把握して前記投写対象領域情報を生成することを特徴とする画像
処理システム。
【請求項７】
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　任意の単色で構成される単色キャリブレーション画像を投写対象物へ向け投写するとと
もに、画像全体の領域より小さい第１の単色の領域を含み、かつ、当該領域以外の領域が
当該第１の単色以外の第２の単色で構成される複数色キャリブレーション画像を前記投写
対象物へ向け投写する画像投写手段と、
　前記投写対象物に投写された前記単色キャリブレーション画像を撮像して第１の撮像情
報を生成するとともに、前記投写対象物に投写された前記複数色キャリブレーション画像
を撮像して第２の撮像情報を生成する撮像手段と、
　前記第１の撮像情報に基づく画素ごとの画像信号値の差異に基づき、前記撮像手段の撮
像領域における前記投写対象物の４隅の座標を示す投写対象領域情報を生成する投写対象
領域情報生成手段と、
　前記第１の撮像情報と、前記第２の撮像情報との差異に基づき、前記撮像領域における
前記第１の単色の領域を部分投写領域として検出し、当該部分投写領域に基づき、前記撮
像領域における投写領域の４隅の座標を示す投写領域情報を生成する投写領域情報生成手
段と、
　前記投写対象領域情報と、前記投写領域情報とに基づき、画像歪み補正用情報を生成す
る補正用情報生成手段と、
　前記画像歪み補正用情報に基づき、画像の歪みが補正されるように画像信号を補正する
歪み補正手段と、
　を含み、
　前記画像投写手段は、前記歪み補正手段によって補正された画像信号に基づき、画像を
投写することを特徴とするプロジェクタ。
【請求項８】
　コンピュータにより読み取り可能なプログラムであって、
　コンピュータを、
　任意の単色で構成される単色キャリブレーション画像を投写対象物へ向け投写するとと
もに、画像全体の領域より小さい第１の単色の領域を含み、かつ、当該領域以外の領域が
当該第１の単色以外の第２の単色で構成される複数色キャリブレーション画像を前記投写
対象物へ向け投写する画像投写手段と、
　前記投写対象物に投写された前記単色キャリブレーション画像を撮像して第１の撮像情
報を生成するとともに、前記投写対象物に投写された前記複数色キャリブレーション画像
を撮像して第２の撮像情報を生成する撮像手段と、
　前記第１の撮像情報に基づく画素ごとの画像信号値の差異に基づき、前記撮像手段の撮
像領域における前記投写対象物の４隅の座標を示す投写対象領域情報を生成する投写対象
領域情報生成手段と、
　前記第１の撮像情報と、前記第２の撮像情報との差異に基づき、前記撮像領域における
前記第１の単色の領域を部分投写領域として検出し、当該部分投写領域に基づき、前記撮
像領域における投写領域の４隅の座標を示す投写領域情報を生成する投写領域情報生成手
段と、
　前記投写対象領域情報と、前記投写領域情報とに基づき、画像歪み補正用情報を生成す
る補正用情報生成手段と、
　前記画像歪み補正用情報に基づき、画像の歪みが補正されるように画像信号を補正する
歪み補正手段として機能させ、
　前記画像投写手段は、前記歪み補正手段によって補正された画像信号に基づき、画像を
投写することを特徴とするプログラム。
【請求項９】
　コンピュータにより読み取り可能なプログラムを記憶した情報記憶媒体であって、
　請求項８に記載のプログラムを記憶したことを特徴とする情報記憶媒体。
【請求項１０】
　任意の単色で構成される単色キャリブレーション画像を、画像投写部を用いて投写対象
物へ向け投写し、
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　前記投写対象物に投写された前記単色キャリブレーション画像を、撮像部を用いて撮像
して第１の撮像情報を生成し、
　画像全体の領域より小さい第１の単色の領域を含み、かつ、当該領域以外の領域が当該
第１の単色以外の第２の単色で構成される複数色キャリブレーション画像を、前記画像投
写部を用いて前記投写対象物へ向け投写し、
　前記投写対象物に投写された前記複数色キャリブレーション画像を、前記撮像部を用い
て撮像して第２の撮像情報を生成し、
　前記第１の撮像情報に基づく画素ごとの画像信号値の差異に基づき、前記撮像部の撮像
領域における前記投写対象物の４隅の座標を示す投写対象領域情報を生成し、
　前記第１の撮像情報と、前記第２の撮像情報との差異に基づき、前記撮像領域における
前記第１の単色の領域を部分投写領域として検出し、当該部分投写領域に基づき、前記撮
像領域における投写領域の４隅の座標を示す投写領域情報を生成し、
　前記投写対象領域情報と、前記投写領域情報とに基づき、画像歪み補正用情報を生成し
、
　前記画像歪み補正用情報に基づき、画像の歪みが補正されるように画像信号を補正し、
　補正された画像信号に基づき、前記画像投写部を用いて画像を投写することを特徴とす
る画像処理方法。
【請求項１１】
　請求項１０において、
　前記第１の単色の領域は、画像全体の領域をｎ分の１に縮小した領域であって、
　前記部分投写領域をｎ倍した領域を前記投写領域として検出することを特徴とする画像
処理方法。
【請求項１２】
　請求項１０、１１のいずれかにおいて、
　前記投写対象領域情報に基づき、前記撮像領域の２次元平面に前記撮像部の光軸を３次
元目として加えた３次元空間における原点と、前記投写対象物の４隅との前記光軸上の相
対距離を演算し、
　前記投写対象領域情報と、前記相対距離とに基づき、前記投写対象物の４隅の前記３次
元空間における座標を演算し、
　当該座標に基づき、前記投写対象物の対向しない２辺の長さをそれぞれ演算することに
より前記投写対象物の縦横比を示す第１の縦横比を演算し、
　当該第１の縦横比と、前記単色キャリブレーション画像、前記複数色キャリブレーショ
ン画像または前記画像投写部の有する投写用パネルの縦横比を示す第２の縦横比と、前記
投写対象領域情報とに基づき、歪みのない状態であって、かつ、前記第２の縦横比で、前
記投写対象物に投写された場合の画像の４隅の前記撮像領域における座標を演算し、
　当該画像の４隅の前記撮像領域における座標と、前記投写領域情報とに基づき、前記画
像歪み補正用情報を生成することを特徴とする画像処理方法。
【請求項１３】
　請求項１０において、
　前記投写対象領域情報に基づき、前記投写対象物の縦横比を示す第１の縦横比を把握し
、
　当該第１の縦横比に応じて所望の縦横比を示す第２の縦横比で画像が表示されるように
、前記投写領域情報に基づき、投写用パネルにおける投写領域の４隅の座標を示す投写座
標系投写領域情報を生成し、
　当該投写座標系投写領域情報に基づき、前記画像歪み補正用情報を生成することを特徴
とする画像処理方法。
【請求項１４】
　請求項１３において、
　前記投写対象領域情報に基づき、前記撮像領域の２次元平面に前記撮像部の光軸を３次
元目として加えた３次元空間における原点と、前記投写対象物の４隅との前記光軸上の相
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対距離を演算し、
　前記投写対象領域情報と、前記相対距離とに基づき、前記投写対象物の４隅の前記３次
元空間における座標を演算し、
　当該座標に基づき、前記投写対象物の対向しない２辺の長さをそれぞれ演算することに
より前記第１の縦横比を演算することを特徴とする画像処理方法。
【請求項１５】
　請求項１０～１４のいずれかにおいて、
　前記投写対象領域情報を生成する際に、前記撮像領域の中央付近から各画素を放射状に
探索するように、前記撮像情報の画像信号値を探索し、探索中の当該画像信号値の差異に
基づいて前記投写対象領域を把握して前記投写対象領域情報を生成することを特徴とする
画像処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像の歪み補正が可能な画像処理システム、プロジェクタ、プログラム、情
報記憶媒体および画像処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　プロジェクタ等の画像投写装置からの投写光の光軸とスクリーン等の投写対象物との相
対的な角度によって画像が歪んでしまい、縦方向や横方向にいわゆる台形歪みが発生して
しまう場合がある。
【０００３】
　したがって、画像表示装置は、画像を表示する場合には、画像の歪みをなくした状態で
画像を表示する必要がある。
【０００４】
　しかし、一般的な画像の歪み補正機能付きプロジェクタは、傾きセンサーを内蔵して画
像の縦方向の歪みのみを補正し、画像の横方向の歪みは補正できていない。
【０００５】
　また、画像の横方向の歪みを補正する場合、ユーザーがマウス等を用いてスクリーンの
４隅の点を指示することにより、プロジェクタは当該指示情報に基づいて半自動的に画像
の歪みを補正している。また、ユーザーにとっては、マウス等を用いてスクリーンの４隅
の点を指示することは煩雑である。
【０００６】
　このような課題を解決するため、例えば、特許文献１では、モニタカメラより入力され
た映像信号に基づき、モニタカメラにより撮像された画像内のスクリーンの位置を検出し
、検出されたスクリーンの位置のデータにより映写画像の台形歪みを調整するプロジェク
タの自動画面位置調整装置が開示されている。
【０００７】
　また、特許文献１の手法では、特許文献１の明細書の段落番号００２９に記載されてい
るように、撮像されたモニタ画面内のスクリーンの対向辺の長さを比較して台形歪みを調
整している。
【特許文献１】特開２０００－２４１８７４号公報
【特許文献２】特開２００２－２４７６１４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかし、スクリーン等の投写対象物の縦横比（アスペクト比）が既知でない場合、プロ
ジェクタは、スクリーンの対向辺の長さを比較するだけでは画像の歪みを適切に把握する
ことはできない。
【０００９】
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　また、特許文献２では、プロジェクタが撮像部を用いてスクリーンの外形を識別し、識
別した外形と同じ外形になるように画像を補正するプロジェクタが開示されている。
【００１０】
　しかし、プロジェクタが、特許文献２のようにスクリーンの外形の形状に画像の形状を
変化させてしまうと、変化後の画像が元の画像の外形とは異なってしまうことになる。こ
の場合、観察者に元の画像とは異なる印象を与えてしまうため、このような処理方式を採
用することは好ましくない。
【００１１】
　また、投写対象物の縦横比を基準とする場合であっても、所望の縦横比で投写画像が表
示されることが望ましい。
【００１２】
　本発明は、上記の課題に鑑みなされたものであり、その目的は、投写対象物の縦横比と
画像の歪みを把握して投写画像の歪みを補正することが可能な画像処理システム、プロジ
ェクタ、プログラム、情報記憶媒体および画像処理方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　上記課題を解決するため、画像処理システムおよびプロジェクタは、任意の単色で構成
される単色キャリブレーション画像を投写対象物へ向け投写するとともに、画像全体の領
域より小さい第１の単色の領域を含み、かつ、当該領域以外の領域が当該第１の単色以外
の第２の単色で構成される複数色キャリブレーション画像を前記投写対象物へ向け投写す
る画像投写手段と、
　前記投写対象物に投写された前記単色キャリブレーション画像を撮像して第１の撮像情
報を生成するとともに、前記投写対象物に投写された前記複数色キャリブレーション画像
を撮像して第２の撮像情報を生成する撮像手段と、
　前記第１の撮像情報に基づく画素ごとの画像信号値の差異に基づき、前記撮像手段の撮
像領域における前記投写対象物の４隅の座標を示す投写対象領域情報を生成する投写対象
領域情報生成手段と、
　前記第１の撮像情報と、前記第２の撮像情報との差異に基づき、前記撮像領域における
前記第１の単色の領域を部分投写領域として検出し、当該部分投写領域に基づき、前記撮
像領域における投写領域の４隅の座標を示す投写領域情報を生成する投写領域情報生成手
段と、
　前記投写対象領域情報と、前記投写領域情報とに基づき、画像歪み補正用情報を生成す
る補正用情報生成手段と、
　前記画像歪み補正用情報に基づき、画像の歪みが補正されるように画像信号を補正する
歪み補正手段と、
　を含み、
　前記画像投写手段は、前記歪み補正手段によって補正された画像信号に基づき、画像を
投写することを特徴とする。
【００１４】
　また、本発明に係るプログラムは、コンピュータにより読み取り可能なプログラムであ
って、
　コンピュータを、
　任意の単色で構成される単色キャリブレーション画像を投写対象物へ向け投写するとと
もに、画像全体の領域より小さい第１の単色の領域を含み、かつ、当該領域以外の領域が
当該第１の単色以外の第２の単色で構成される複数色キャリブレーション画像を前記投写
対象物へ向け投写する画像投写手段と、
　前記投写対象物に投写された前記単色キャリブレーション画像を撮像して第１の撮像情
報を生成するとともに、前記投写対象物に投写された前記複数色キャリブレーション画像
を撮像して第２の撮像情報を生成する撮像手段と、
　前記第１の撮像情報に基づく画素ごとの画像信号値の差異に基づき、前記撮像手段の撮
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像領域における前記投写対象物の４隅の座標を示す投写対象領域情報を生成する投写対象
領域情報生成手段と、
　前記第１の撮像情報と、前記第２の撮像情報との差異に基づき、前記撮像領域における
前記第１の単色の領域を部分投写領域として検出し、当該部分投写領域に基づき、前記撮
像領域における投写領域の４隅の座標を示す投写領域情報を生成する投写領域情報生成手
段と、
　前記投写対象領域情報と、前記投写領域情報とに基づき、画像歪み補正用情報を生成す
る補正用情報生成手段と、
　前記画像歪み補正用情報に基づき、画像の歪みが補正されるように画像信号を補正する
歪み補正手段として機能させ、
　前記画像投写手段は、前記歪み補正手段によって補正された画像信号に基づき、画像を
投写することを特徴とする。
【００１５】
　また、本発明に係る情報記憶媒体は、コンピュータにより読み取り可能なプログラムを
記憶した情報記憶媒体であって、
　上記プログラムを記憶したことを特徴とする。
【００１６】
　また、本発明に係る画像処理方法は、任意の単色で構成される単色キャリブレーション
画像を、画像投写部を用いて投写対象物へ向け投写し、
　前記投写対象物に投写された前記単色キャリブレーション画像を、撮像部を用いて撮像
して第１の撮像情報を生成し、
　画像全体の領域より小さい第１の単色の領域を含み、かつ、当該領域以外の領域が当該
第１の単色以外の第２の単色で構成される複数色キャリブレーション画像を、前記画像投
写部を用いて前記投写対象物へ向け投写し、
　前記投写対象物に投写された前記複数色キャリブレーション画像を、前記撮像部を用い
て撮像して第２の撮像情報を生成し、
　前記第１の撮像情報に基づく画素ごとの画像信号値の差異に基づき、前記撮像部の撮像
領域における前記投写対象物の４隅の座標を示す投写対象領域情報を生成し、
　前記第１の撮像情報と、前記第２の撮像情報との差異に基づき、前記撮像領域における
前記第１の単色の領域を部分投写領域として検出し、当該部分投写領域に基づき、前記撮
像領域における投写領域の４隅の座標を示す投写領域情報を生成し、
　前記投写対象領域情報と、前記投写領域情報とに基づき、画像歪み補正用情報を生成し
、
　前記画像歪み補正用情報に基づき、画像の歪みが補正されるように画像信号を補正し、
　補正された画像信号に基づき、前記画像投写部を用いて画像を投写することを特徴とす
る。
【００１７】
　本発明によれば、画像処理システム等は、撮像情報に基づく画像信号値（例えば、輝度
値等）の差異に基づいて投写対象物（例えば、スクリーン等）の外形を把握することがで
きる。
【００１８】
　また、本発明によれば、キャリブレーション画像が投写対象物よりも大きく投写されて
いる場合であっても、画像処理システム等は、複数色キャリブレーション画像を用いるこ
とにより、元の画像の形状のまま縮小した第１の単色（例えば、白、白に近いグレー等）
の領域を投写対象物上に形成することができる。
【００１９】
　そして、画像処理システム等は、投写対象物上に形成された第１の単色の単色領域を撮
像することにより、画像の歪みを把握することができる。
【００２０】
　また、画像処理システム等は、当該歪み補正後の画像の投写位置と、歪み補正前の画像
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の投写位置との差異に基づき、どの程度画像を調整すればよいかを示す画像歪み補正用情
報を生成することができ、画像の歪みを適切に補正することができる。
【００２１】
　また、前記画像処理システム、前記プロジェクタ、前記プログラムおよび前記情報記憶
媒体において、前記第１の単色の領域は、画像全体の領域をｎ分の１に縮小した領域であ
って、
　前記投写領域情報生成手段は、前記部分投写領域をｎ倍した領域を前記投写領域として
検出してもよい。
【００２２】
　また、前記画像処理方法において、前記第１の単色の領域は、画像全体の領域をｎ分の
１に縮小した領域であって、
　前記部分投写領域をｎ倍した領域を前記投写領域として検出してもよい。
【００２３】
　これによれば、画像処理システム等は、より効率的に投写領域を検出することができる
。
【００２４】
　また、前記画像処理システム、前記プロジェクタ、前記プログラムおよび前記情報記憶
媒体において、前記補正用情報生成手段は、
　前記投写対象領域情報に基づき、前記撮像領域の２次元平面に前記撮像手段の光軸を３
次元目として加えた３次元空間における原点と、前記投写対象物の４隅との前記光軸上の
相対距離を演算し、
　前記投写対象領域情報と、前記相対距離とに基づき、前記投写対象物の４隅の前記３次
元空間における座標を演算し、
　当該座標に基づき、前記投写対象物の対向しない２辺の長さをそれぞれ演算することに
より前記投写対象物の縦横比を示す第１の縦横比を演算し、
　当該第１の縦横比と、前記単色キャリブレーション画像、前記複数色キャリブレーショ
ン画像または前記画像投写手段の有する投写用パネルの縦横比を示す第２の縦横比と、前
記投写対象領域情報とに基づき、歪みのない状態であって、かつ、前記第２の縦横比で、
前記画像投写手段が前記投写対象物に投写した場合の画像の４隅の前記撮像領域における
座標を演算し、
　当該画像の４隅の前記撮像領域における座標と、前記投写領域情報とに基づき、前記画
像歪み補正用情報を生成してもよい。
【００２５】
　また、前記画像処理方法において、前記投写対象領域情報に基づき、前記撮像領域の２
次元平面に前記撮像部の光軸を３次元目として加えた３次元空間における原点と、前記投
写対象物の４隅との前記光軸上の相対距離を演算し、
　前記投写対象領域情報と、前記相対距離とに基づき、前記投写対象物の４隅の前記３次
元空間における座標を演算し、
　当該座標に基づき、前記投写対象物の対向しない２辺の長さをそれぞれ演算することに
より前記投写対象物の縦横比を示す第１の縦横比を演算し、
　当該第１の縦横比と、前記単色キャリブレーション画像、前記複数色キャリブレーショ
ン画像または前記画像投写部の有する投写用パネルの縦横比を示す第２の縦横比と、前記
投写対象領域情報とに基づき、歪みのない状態であって、かつ、前記第２の縦横比で、前
記投写対象物に投写された場合の画像の４隅の前記撮像領域における座標を演算し、
　当該画像の４隅の前記撮像領域における座標と、前記投写領域情報とに基づき、前記画
像歪み補正用情報を生成してもよい。
【００２６】
　また、本発明に係る画像処理システムおよびプロジェクタは、キャリブレーション画像
を投写対象物に向け投写する画像投写手段と、
　前記キャリブレーション画像を撮像して撮像情報を生成する撮像手段と、
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　前記撮像情報に基づき、前記撮像手段の撮像領域における前記投写対象物の４隅の座標
を示す投写対象領域情報を生成する投写対象領域情報生成手段と、
　前記撮像情報に基づき、前記撮像領域における投写領域の４隅の座標を示す投写領域情
報を生成する投写領域情報生成手段と、
　前記投写対象領域情報と、前記投写領域情報とに基づき、画像歪み補正用情報を生成す
る補正用情報生成手段と、
　前記画像歪み補正用情報に基づき、画像の歪みが補正されるように画像信号を補正する
歪み補正手段と、
　を含み、
　前記画像投写手段は、前記歪み補正手段によって補正された画像信号に基づき、画像を
投写し、
　前記補正用情報生成手段は、前記投写対象領域情報に基づき、前記投写対象物の縦横比
を示す第１の縦横比を把握し、当該第１の縦横比に応じて所望の縦横比を示す第２の縦横
比で画像が表示されるように、前記投写領域情報に基づき、前記画像投写手段の有する投
写用パネルにおける投写領域の４隅の座標を示す投写座標系投写領域情報を生成するとと
もに、当該投写座標系投写領域情報に基づき、前記画像歪み補正用情報を生成することを
特徴とする。
【００２７】
　また、本発明に係るプログラムは、コンピュータにより読み取り可能なプログラムであ
って、
　コンピュータを、
　キャリブレーション画像を投写対象物に向け投写する画像投写手段と、
　前記キャリブレーション画像を撮像して撮像情報を生成する撮像手段と、
　前記撮像情報に基づき、前記撮像手段の撮像領域における前記投写対象物の４隅の座標
を示す投写対象領域情報を生成する投写対象領域情報生成手段と、
　前記撮像情報に基づき、前記撮像領域における投写領域の４隅の座標を示す投写領域情
報を生成する投写領域情報生成手段と、
　前記投写対象領域情報と、前記投写領域情報とに基づき、前記投写対象領域に所望の縦
横比で画像が投写されるように画像歪み補正用情報を生成する補正用情報生成手段と、
　前記画像歪み補正用情報に基づき、画像の歪みが補正されるように画像信号を補正する
歪み補正手段として機能させ、
　前記画像投写手段は、前記歪み補正手段によって補正された画像信号に基づき、画像を
投写し、
　前記補正用情報生成手段は、前記投写対象領域情報に基づき、前記投写対象物の縦横比
を示す第１の縦横比を把握し、当該第１の縦横比に応じて所望の縦横比を示す第２の縦横
比で画像が表示されるように、前記投写領域情報に基づき、前記画像投写手段の有する投
写用パネルにおける投写領域の４隅の座標を示す投写座標系投写領域情報を生成するとと
もに、当該投写座標系投写領域情報に基づき、前記画像歪み補正用情報を生成することを
特徴とする。
【００２８】
　また、本発明に係る情報記憶媒体は、コンピュータにより読み取り可能なプログラムを
記憶した情報記憶媒体であって、上記プログラムを記憶したことを特徴とする。
【００２９】
　また、本発明に係る画像処理方法は、キャリブレーション画像を投写対象物に向け投写
し、
　前記キャリブレーション画像を撮像して撮像情報を生成し、
　前記撮像情報に基づき、前記撮像手段の撮像領域における前記投写対象物の４隅の座標
を示す投写対象領域情報を生成し、
　前記撮像情報に基づき、前記撮像領域における投写領域の４隅の座標を示す投写領域情
報を生成し、
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　前記投写領域情報に基づき、前記画像投写手段の有する投写用パネルにおける投写領域
の４隅の座標を示す投写座標系投写領域情報を生成し、
　前記投写座標系投写領域情報に基づき、前記投写対象物の縦横比を示す第１の縦横比を
把握し、
　前記第１の縦横比に応じて所望の縦横比を示す第２の縦横比で画像が投写されるように
画像歪み補正用情報を生成し、
　前記画像歪み補正用情報に基づき、画像の歪みが補正されるように画像信号を補正し、
　補正した画像信号に基づき、画像を投写することを特徴とする。
【００３０】
　本発明によれば、画像処理システム等は、投写対象物の形状に合わせるのではなく、画
像本来の縦横比で画像が投写されるように画像歪み補正用情報を生成することにより、本
来の縦横比で画像を表示することができる。
【００３１】
　また、前記画像処理システム、前記プロジェクタ、前記プログラムおよび前記情報記憶
媒体において、前記補正用情報生成手段は、前記投写対象領域情報に基づき、前記投写対
象物の縦横比を示す第１の縦横比を把握し、当該第１の縦横比に応じて所望の縦横比を示
す第２の縦横比で画像が表示されるように、前記投写領域情報に基づき、前記画像投写手
段の有する投写用パネルにおける投写領域の４隅の座標を示す投写座標系投写領域情報を
生成するとともに、当該投写座標系投写領域情報に基づき、前記画像歪み補正用情報を生
成してもよい。
【００３２】
　また、前記画像処理方法において、前記投写対象領域情報に基づき、前記投写対象物の
縦横比を示す第１の縦横比を把握し、
　当該第１の縦横比に応じて所望の縦横比を示す第２の縦横比で画像が表示されるように
、前記投写領域情報に基づき、投写用パネルにおける投写領域の４隅の座標を示す投写座
標系投写領域情報を生成し、
　当該投写座標系投写領域情報に基づき、前記画像歪み補正用情報を生成してもよい。
【００３３】
　これによれば、画像処理システム等は、投写対象物の形状に合わせるのではなく、所望
の縦横比で画像が表示されるように画像歪み補正用情報を生成することにより、投写対象
物の形状に関わらず、所望の縦横比で画像を表示することができる。
【００３４】
　また、前記画像処理システム、前記プロジェクタ、前記プログラムおよび前記情報記憶
媒体において、前記補正用情報生成手段は、
　前記投写対象領域情報に基づき、前記撮像領域の２次元平面に前記撮像手段の光軸を３
次元目として加えた３次元空間における原点と、前記投写対象物の４隅との前記光軸上の
相対距離を演算し、
　前記投写対象領域情報と、前記相対距離とに基づき、前記投写対象物の４隅の前記３次
元空間における座標を演算し、
　当該座標に基づき、前記投写対象物の対向しない２辺の長さをそれぞれ演算することに
より前記第１の縦横比を演算してもよい。
【００３５】
　また、前記画像処理方法において、前記投写対象領域情報に基づき、前記撮像領域の２
次元平面に前記撮像部の光軸を３次元目として加えた３次元空間における原点と、前記投
写対象物の４隅との前記光軸上の相対距離を演算し、
　前記投写対象領域情報と、前記相対距離とに基づき、前記投写対象物の４隅の前記３次
元空間における座標を演算し、
　当該座標に基づき、前記投写対象物の対向しない２辺の長さをそれぞれ演算することに
より前記第１の縦横比を演算してもよい。
【００３６】
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　これによれば、画像処理システム等は、撮像手段を基準とした３次元空間で画像処理を
実行することにより、撮像手段の設置の自由度を向上させることができる。
【００３７】
　また、前記画像処理システム、前記プロジェクタ、前記プログラムおよび前記情報記憶
媒体において、前記投写対象領域情報生成手段は、前記撮像領域の中央付近から各画素を
放射状に探索するように、前記撮像情報の画像信号値を探索し、探索中の当該画像信号値
の差異に基づいて前記投写対象領域を把握して前記投写対象領域情報を生成してもよい。
【００３８】
　また、前記画像処理方法において、前記投写対象領域情報を生成する際に、前記撮像領
域の中央付近から各画素を放射状に探索するように、前記撮像情報の画像信号値を探索し
、探索中の当該画像信号値の差異に基づいて前記投写対象領域を把握して前記投写対象領
域情報を生成してもよい。
【００３９】
　これによれば、画像処理システム等は、撮像領域の中央付近から各画素を放射状に探索
するように、撮像情報の画像信号値を探索することにより、ノイズの影響を受けにくく、
より正確に投写対象領域を検出することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４０】
　以下、本発明を、画像の歪み補正を行うプロジェクタに適用した場合を例に採り、図面
を参照しつつ説明する。なお、以下に示す実施形態は、特許請求の範囲に記載された発明
の内容を何ら限定するものではない。また、以下の実施形態に示す構成の全てが、特許請
求の範囲に記載された発明の解決手段として必須であるとは限らない。
【００４１】
　（第１の実施例）
　図１は、画像投写時の状態を示す模式図である。
【００４２】
　画像処理システムの一種であるプロジェクタ２０は、投写対象物の一種であるスクリー
ン１０へ向け画像を投写する。本実施例では、プロジェクタ２０は、スクリーン１０に正
対していない状態となっている。また、プロジェクタ２０からの投写光によって形成され
る投写画像１２は、スクリーン１０からはみ出している。なお、本実施例では、スクリー
ン１０の裏には壁があり、壁によって投写光が反射されて投写画像１２が表示されている
。
【００４３】
　また、本実施例では、撮像手段の一部であるセンサー６０は、投写画像１２を含む領域
を撮像する。
【００４４】
　また、本実施例では、プロジェクタ２０は、センサー６０による撮像情報に基づき、ス
クリーン１０のアスペクト比（縦横比）を演算する。そして、プロジェクタ２０は、当該
アスペクト比と、既知である投写画像のアスペクト比に基づき、投写画像１２がスクリー
ン１０内に収まり、かつ、投写画像のアスペクト比となるように、画像の歪み補正を行う
。
【００４５】
　次に、このような機能を実装するためのプロジェクタ２０の機能ブロックについて説明
する。
【００４６】
　図２は、本実施形態の一例に係るプロジェクタ２０の機能ブロック図である。
【００４７】
　プロジェクタ２０は、画像信号を入力する信号入力部１１０と、画像の歪みが補正され
るように、入力された画像信号を補正する歪み補正部１３０と、補正された画像信号を出
力する信号出力部１６０と、画像信号に基づき、画像を投写する画像投写手段の一種であ
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る画像投写部１９０と、キャリブレーション画像情報を生成するキャリブレーション画像
情報生成部１７０とを含んで構成されている。
【００４８】
　また、プロジェクタ２０は、投写画像１２を含む領域８を、撮像面を介して撮像して撮
像情報を生成する撮像部１８０と、撮像情報に基づき、センサー６０の撮像領域における
スクリーン１０の領域を検出する投写対象領域情報生成手段の一種である投写対象領域情
報生成部１４０と、センサー６０の撮像領域における投写画像１２の領域を検出する投写
領域情報生成部１５０と、歪み補正用情報を生成する補正用情報生成部１２０とを含んで
構成されている。なお、撮像部１８０は、センサー６０を含む。
【００４９】
　また、画像投写部１９０は、空間光変調器１９２と、空間光変調器１９２を駆動する駆
動部１９４と、光源１９６と、レンズ１９８とを含んで構成されている。
【００５０】
　駆動部１９４は、信号出力部１６０からの画像信号に基づき、空間光変調器１９２を駆
動する。そして、画像投写部１９０は、光源１９６からの光を、空間光変調器１９２およ
びレンズ１９８を介して投写する。
【００５１】
　また、上述したプロジェクタ２０の各部を実装するためのハードウェアとしては、例え
ば、以下のものを適用できる。
【００５２】
　図３は、本実施形態の一例に係るプロジェクタ２０のハードウェアブロック図である。
【００５３】
　例えば、信号入力部１１０としては、例えばＡ／Ｄコンバーター９３０等、歪み補正部
１３０としては、例えば画像処理回路９７０、ＲＡＭ９５０、ＣＰＵ９１０等、信号出力
部１６０としては、例えばＤ／Ａコンバーター９４０等、補正用情報生成部１２０、投写
対象領域情報生成部１４０、投写領域情報生成部１５０およびキャリブレーション画像情
報生成部１７０としては、例えば画像処理回路９７０、ＲＡＭ９５０等、撮像部１８０と
しては、例えばＣＣＤセンサー、ＣＭＯＳセンサー、ＲＧＢセンサー等、空間光変調器１
９２としては、例えば液晶パネル９２０、液晶パネル９２０を駆動する液晶ライトバルブ
駆動ドライバを記憶するＲＯＭ９６０等を用いて実装できる。
【００５４】
　なお、これらの各部はシステムバス９８０を介して相互に情報をやりとりすることが可
能である。
【００５５】
　また、これらの各部は、その一部または全部を、回路のようにハードウェア的に実装し
てもよいし、ドライバのようにソフトウェア的に実装してもよい。
【００５６】
　さらに、投写対象領域情報生成部１４０等としてコンピュータを機能させるためのプロ
グラムを記憶した情報記憶媒体９００からプログラムを読み取って投写対象領域情報生成
部１４０等の機能をコンピュータに実装させてもよい。
【００５７】
　このような情報記憶媒体９００としては、例えば、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、Ｒ
ＯＭ、ＲＡＭ、ＨＤＤ等を適用でき、そのプログラムの読み取り方式は接触方式であって
も、非接触方式であってもよい。
【００５８】
　また、情報記憶媒体９００に代えて、上述した各機能を実装するためのプログラム等を
、伝送路を介してホスト装置等からダウンロードすることによって上述した各機能を実装
することも可能である。
【００５９】
　（画像処理の流れの説明）
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　次に、これらの各部を用いた画像処理の流れについて説明する。
【００６０】
　図４は、本実施形態の一例に係る画像処理の流れを示すフローチャートである。
【００６１】
　まず、キャリブレーション画像情報生成部１７０は、全黒（画像全体が黒）の単色のキ
ャリブレーション画像用の画像情報を生成し、信号出力部１６０は、当該画像情報のデジ
タル信号を画像投写部１９０に出力する。
【００６２】
　画像投写部１９０は、当該デジタル信号に基づき、スクリーン１０へ向け全黒のキャリ
ブレーション画像を投写する（ステップＳ１）。これにより、スクリーン１０には、全黒
のキャリブレーション画像が表示される。
【００６３】
　撮像部１８０は、投写画像１２を含む領域を、撮像面を介して撮像して第１の撮像情報
を生成する（ステップＳ２）。ここで、撮像情報は、例えば、輝度値、ＸＹＺ値等の輝度
値を生成可能な画像信号値をセンサー６０の画素ごとに示す情報である。なお、ここで、
ＸＹＺ値とは、国際照明委員会（ＣＩＥ）によって定められた国際規格で、機器独立色の
一種の画像信号値である。
【００６４】
　図５は、本実施形態の一例に係る撮像領域１７を示す模式図である。
【００６５】
　撮像領域１７は、センサー６０が画像を捉える撮像面に相当する領域であり、センサー
６０の撮像情報を矩形で模式的に示す領域でもある。撮像領域１７としては、具体的には
、例えば、ＣＣＤセンサーの撮像面の領域等が該当する。
【００６６】
　本実施例では、センサー６０の光軸とレンズ１９８の光軸が同じ方向に向いており、ス
クリーン１０とプロジェクタ２０とが正対していない。このため、図５に示すように、セ
ンサー６０から見た場合、投写画像１２の領域である投写領域１３は撮像領域１７と同様
に矩形で見え、スクリーン１０の領域である投写対象領域１１は歪んで見える。
【００６７】
　また、本実施例では、投写対象領域情報生成部１４０は、投写領域１３の対角線の交点
Ｐ０、すなわち、投写領域１３の中心Ｐ０（必ずしも中心でなくてもよく、中央付近でも
よい。）から外側に向かって放射状に輝度値を探索する。そして、投写対象領域情報生成
部１４０は、中心Ｐ０からほぼ同じ輝度値が連続している線分Ｐ０Ｐ１を投写対象領域１
１の一部として検出する。そして、投写対象領域情報生成部１４０は、例えば、角度θ分
角度を変更して同様の処理を行い、線分Ｐ０Ｐ２を投写対象領域１１の一部として検出す
る。この線分の距離をＬとする。
【００６８】
　図６は、角度θと距離Ｌとの関係を示す模式図である。
【００６９】
　例えば、角度θ（ただし、θは０～２π）の変化に伴い、距離Ｌは図６に示すように変
化し、角度θ１、θ２、θ３、θ４のそれぞれにおいて、４つの頂点を形成する。
【００７０】
　投写対象領域情報生成部１４０は、撮像領域１７の中心Ｐ０のセンサー座標（撮像領域
１７における座標）と、角度θ１、θ２、θ３、θ４の場合の距離Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｌ
４から投写対象領域１１の４隅ＡＢＣＤのそれぞれのセンサー座標を演算する。
【００７１】
　投写対象領域情報生成部１４０は、この４隅のセンサー座標を示す投写対象領域情報を
生成し（ステップＳ３）、当該投写対象領域情報を補正用情報生成部１２０に送る。
【００７２】
　また、キャリブレーション画像情報生成部１７０は、例えば中央部分に元の画像を４分
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の１等の任意の倍率で縮小した白色画像（必ずしも白色でなくてもよく、白色に近いグレ
ー等の単色でもよい。）を含み、当該白色画像の外側が黒色画像（必ずしも黒色でなくて
もよく、黒色に近いグレー等でもよい。）の複数色キャリブレーション画像用のキャリブ
レーション情報を生成する。画像投写部１９０は、複数色キャリブレーション画像を投写
する（ステップＳ４）。
【００７３】
　撮像部１８０は、スクリーン１０に投写された複数色キャリブレーション画像の投写画
像１２を含む領域８を撮像し、第２の撮像情報を生成する（ステップＳ５）。
【００７４】
　この第２の撮像情報の場合、図５に示すように、投写対象領域１１内に白色画像の相当
する白領域１５が形成される。
【００７５】
　投写領域情報生成部１５０は、白領域１５の各画素の輝度値と投写対象領域１１の各画
素の輝度値とを比較することにより、一定の輝度比となる白領域１５を検出する（ステッ
プＳ６）。
【００７６】
　そして、投写領域情報生成部１５０は、白領域１５の４隅のセンサー座標を、縮小した
ときの逆の倍率であるｎ倍することにより、投写領域１３のセンサー座標を求める。
【００７７】
　投写領域情報生成部１５０は、投写領域１３のセンサー座標を示す投写領域情報を生成
し（ステップＳ７）、投写領域情報を補正用情報生成部１２０に送る。
【００７８】
　補正用情報生成部１２０は、スクリーン１０とセンサー６０とのセンサー６０の光軸上
の相対距離を導出する（ステップＳ８）。
【００７９】
　より具体的には、例えば、投写対象領域１１のセンサー座標をＡ(Ax,Ay)、Ｂ(Bx,By)、
Ｃ(Cx,Cy)、Ｄ(Dx,Dy)、センサー６０の撮像領域１７の２次元平面ＸＹにセンサー６０の
光軸を３次元目Ｚとして加えたＸＹＺ３次元空間における原点とするＸＹＺ３次元空間に
おいて、スクリーン１０の４隅の座標をＡ’(s*Ax,s*Ay,s*Pz)、Ｂ’(t*Bx,t*By,t*Pz)、
Ｃ’(u*Cx,u*Cy,u*Pz)、Ｄ’(v*Dx,v*Dy,v*Pz)と仮定する。なお、ここで、Ｐｚは、セン
サー座標系の原点から撮像領域１７として想定する仮想撮像面までのＺ軸上の距離である
。また、投写対象領域情報生成部１４０は、センサー６０の水平画角θcと水平解像度VR
の関係に基づき、Pz=(VR/2)/tan(θc/2)を演算することにより、Ｐｚを求めることができ
る。
【００８０】
　図７は、本実施形態の一例に係るＸＹＺ３次元空間の模式図である。
【００８１】
　スクリーン１０が長方形（正方形でもよい。）であることは既知であるため、線分Ａ’
Ｂ’＝線分Ｄ’Ｃ’の条件が成立する。この条件が成立することを前提とした場合、上記
のt、u、vは以下のようになる。
【００８２】
　t=s*((Dy-Cy)*(Ax-Dx)-(Dx-Cx)*(Ay-Dy))/((Dy-Cy)*(Bx-Dx)-(Dx-Cx)*(By-Dy))
　u=s*((By-Dy)*(Ax-Dx)-(Bx-Dx)*(Ay-Dy))/((By-Dy)*(Dx-Cx)-(Bx-Dx)*(Dy-Cy))
　v=s-t+u
　また、ここで、ｓを例えば１（１以外でもよい。）と仮定することにより、原点からス
クリーン１０の４隅ＡＢＣＤまでの光軸上（Ｚ軸方向成分）の相対距離を得ることができ
る。
【００８３】
　そして、補正用情報生成部１２０は、スクリーン１０の対向しない２辺の長さを示す｜
Ａ’Ｂ’｜と｜Ｂ’Ｃ’｜を比較することにより、スクリーン１０のアスペクト比を演算
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する（ステップＳ９）。
【００８４】
　さらに、補正用情報生成部１２０は、補正後の投写領域を導出する（ステップＳ１０）
。
【００８５】
　図８は、本実施形態の一例に係る補正後の投写領域１９の模式図である。
【００８６】
　例えば、投写画像１２のアスペクト比が４：３であり、スクリーン１０のアスペクト比
が４：２である場合、撮像領域１７において、投写対象領域１１の左右端から６分の１ず
つ内側に入った領域が補正後の投写領域１９となる。なお、投写画像１２のアスペクト比
は４：３、１６：９のように一般的に既知である。
【００８７】
　そして、補正用情報生成部１２０は、撮像領域１７における補正後の投写領域１９の座
標を、空間光変調器１９２の画像処理用の座標に変換する（ステップＳ１１）。
【００８８】
　さらに、補正用情報生成部１２０は、例えば、歪み補正後の空間光変調器１９２の画像
処理用の座標と、歪み補正前の空間光変調器１９２の画像処理量の座標との差分値を演算
し、当該差分値を画像歪み補正用情報として生成する。
【００８９】
　そして、歪み補正部１３０は、当該画像歪み補正用情報に基づき、画像の歪みを補正す
るように画像信号を補正する。
【００９０】
　これにより、画像投写部１９０は、画像の歪みが補正された画像を投写することができ
る。
【００９１】
　以上のように、本実施形態によれば、撮像情報に基づく画像信号値（例えば、輝度値等
）の差異に基づいて投写対象物（例えば、スクリーン１０等）の外形を把握することがで
きる。
【００９２】
　また、本実施形態によれば、キャリブレーション画像１２がスクリーン１０よりも大き
く投写されている場合であっても、プロジェクタ２０は、複数色キャリブレーション画像
を用いることにより、元の画像の形状のまま縮小した単色（例えば、白、白に近いグレー
等）の領域をスクリーン１０上に形成することができる。
【００９３】
　そして、プロジェクタ２０は、投写対象物上に形成された単色領域を撮像することによ
り、画像の歪みを把握することができる。
【００９４】
　さらに、画像処理システム等は、撮像によって把握した投写対象物の縦横比と、キャリ
ブレーション画像の縦横比とに基づき、歪み補正後の画像の投写位置を決定することがで
きる。また、画像処理システム等は、当該歪み補正後の画像の投写位置と、歪み補正前の
画像の投写位置との差異に基づき、どの程度画像を調整すればよいかを示す画像歪み補正
用情報を生成することができ、画像の歪みを適切に補正することができる。
【００９５】
　また、本実施形態によれば、プロジェクタ２０は、スクリーン１０の形状に合わせるの
ではなく、画像本来の縦横比で画像が投写されるように画像歪み補正用情報を生成するこ
とにより、本来の縦横比で画像を投写することができる。
【００９６】
　したがって、本実施形態によれば、プロジェクタ２０は、プロジェクタ２０の使用時に
発生する縦方向および横方向の投写された画像の歪みを自動的かつ正確なアスペクト比で
補正することができる。特に、プロジェクタ２０は、スクリーン１０の枠を利用した補正
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を行うことにより、画像の縦横の歪み検出角度の制約を受けずに補正することができる。
【００９７】
　さらに、補正後の投写領域の直線成分がスクリーン１０の枠と平行になるため、プロジ
ェクタ２０が平面に対して傾いて設置されているような場合であっても、プロジェクタ２
０は、視覚的に見やすい画像をスクリーン１０上で表示することができる。
【００９８】
　また、プロジェクタ２０は、投写対象領域１１を検出する際に中心から外側に向かって
輝度値を比較することにより、スクリーン１０上の障害物の影響を受けにくく、より正確
に投写対象領域１１を検出することができる。
【００９９】
　（第１の実施例の変形例）
　なお、本発明の適用は上述した実施例に限定されない。
【０１００】
　例えば、上述した実施例では、プロジェクタ２０は、センサー６０の撮像領域１７の座
標を２次元で取り扱い、変数ｓを１であると仮定して処理を行ったが、センサー６０の座
標を３次元で取り扱い、変数ｓを実際のセンサー６０に適合した値に設定してもよい。
【０１０１】
　図９は、本実施形態の一例に係るセンサー６０の撮像平面の模式図である。
【０１０２】
　例えば、センサー６０の水平解像度がＷでセンサー６０の水平画角がθｈの場合、上述
した変数Ｐｚ＝（Ｗ／２）／ｔａｎ（θｈ／２）である。
【０１０３】
　そして、補正用情報生成部１２０は、スクリーン１０の３次元座標Ａ’Ｂ’Ｃ’Ｄ’を
、センサー３次元座標系（ｘｃ，ｙｃ，ｚｃ）からプロジェクタ３次元座標系（ｘｐ，ｙ
ｐ，ｚｐ）に変換する。より具体的には、補正用情報生成部１２０は、例えば、４行４列
の行列を用い、（ｘｃ，ｙｃ，ｚｃ，１）を（ｘｐ，ｙｐ，ｚｐ，１）に変換してもよい
。また、この行列中のパラメータとしては、センサー６０とプロジェクタ２０の位置関係
および角度関係により決定される。
【０１０４】
　そして、補正用情報生成部１２０は、プロジェクタ３次元座標系のスクリーン１０の４
隅の座標であるａ（ａｘ，ａｙ，ａｚ）～ｄ（ｄｘ，ｄｙ，ｄｚ）のうち３点を用いてス
クリーン１０の法線ベクトルＮ（Ｎｘ，Ｎｙ，Ｎｚ）を演算する。
【０１０５】
　例えば、ａ、ｃおよびｄの３点を用いて演算を行う場合、Ｎｘ＝（ｄｙ－ｃｙ）＊（ａ
ｚ－ｄｚ）－（ｄｚ－ｃｚ）＊（ａｙ－ｄｙ）、Ｎｙ＝（ｄｚ－ｃｚ）＊（ａｘ－ｄｘ）
－（ｄｘ－ｃｘ）＊（ａｚ－ｄｚ）、Ｚｎ＝（ｄｘ－ｃｘ）＊（ａｙ－ｄｙ）－（ｄｙ－
ｃｙ）＊（ａｘ－ｄｘ）である。
【０１０６】
　この法線ベクトルＮと、ベクトル（０，０，１）の成す角度（水平θｘ，垂直θｙ）が
スクリーン１０とプロジェクタ２０の投写光の光軸の成す角度に相当するため、補正用情
報生成部１２０は、θｘおよびθｙを用いて補正後の投写領域の４隅の座標を２次元ルッ
クアップテーブルから検索する。
【０１０７】
　図１０は、本実施形態の一例に係る補正後の投写領域の４隅の座標を示す模式図であり
、図１１は、本実施形態の一例に係る補正後の投写領域の４隅の座標を示す２次元ルック
アップテーブルである。
【０１０８】
　図１１に示すように、上記２次元ルックアップテーブルでは、θｘ、θｙの値と、補正
後の投写領域の４隅の座標ＥＦＧＨそれぞれのｘｙ座標とが関連づけられている。
【０１０９】
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　補正用情報生成部１２０は、図１１に示す２次元ルックアップテーブルを用いて座標Ｅ
ＦＧＨそれぞれのｘｙ座標を用いて画像歪み補正用情報を生成し、当該画像歪み補正用情
報を歪み補正部１３０に送る。
【０１１０】
　このような手法によってもプロジェクタ２０は、スクリーン１０の４隅の座標に基づい
て画像歪み補正を行うことができる。
【０１１１】
　（第２の実施例）
　次に、所定のアスペクト比で画像を投写するためのプロジェクタ２０について説明する
。
【０１１２】
　例えば、図１に示すように、投写画像１２の一部がスクリーン１０の外部に投写されて
いる場合であっても、投写画像１２を９等分してその中央の領域である中央領域を基準と
することにより、プロジェクタ２０は、スクリーン１０内に投写画像の中央領域を捉える
ことができる。
【０１１３】
　例えば、プロジェクタ２０は、全部黒の第１のキャリブレーション画像の各画素と、中
央領域が白でその周辺の８つの周辺領域が黒である第２のキャリブレーション画像の各画
素とを比較することにより、中央領域のセンサー６０の撮像領域１７における位置を把握
することができる。
【０１１４】
　図１２は、本実施形態の一例における撮像領域１７を示す模式図である。また、図１３
は、本実施形態の一例に係るスクリーン１０を、センサー６０を原点として透視投影した
場合の模式図である。
【０１１５】
　この場合、センサー６０は、撮像領域１７における投写対象領域１１内に中央領域１５
を捉えることができる。
【０１１６】
　例えば、センサー６０の撮像領域１７の中心を原点とするセンサー座標系を仮定する。
また、センサー座標系においては、撮像領域１７の横方向をｘ軸、撮像領域１７の縦方向
をｙ軸、撮像領域１７の法線方向をｚ軸と仮定する。
【０１１７】
　投写対象領域情報生成部１４０は、センサー座標系における投写対象領域１１の座標を
示す投写対象領域情報を生成する。また、投写領域情報生成部１５０は、センサー座標系
における投写領域の座標を示す投写領域情報を生成する。
【０１１８】
　撮像領域１７における投写対象領域１１の４隅の座標をそれぞれE(Ex,Ey)、F(Fx,Fy)、
G(Gx,Gy)、H(Hx,Hy)と仮定する。これらの２次元座標は、３次元空間で実在するスクリー
ン１０の４頂点E'F'G'H'をセンサー６０の原点Ｏの法線方向にある仮想撮像面z=Pzに透視
投影した座標に相当する。なお、ここで原点Ｏは、撮像領域１７の中心点である。
【０１１９】
　よって、仮想撮像面に透視投影されたスクリーン１０の４頂点のセンサー３次元座標は
、ｚ軸成分が等しいE(Ex,Ey,Pz)、F(Fx,Fy,Pz)、G(Gx,Gy,Pz)、H(Hx,Hy,Pz)と表現できる
。ここで、センサー６０の水平画角θcと水平解像度VRの関係から投写対象領域情報生成
部１４０は、Pz=(VR/2)/tan(θc/2)を演算することにより、Ｐｚを求めることができる。
【０１２０】
　また、実在のスクリーン１０の４頂点は、センサー６０の原点と頂点EFGHを結ぶ先に存
在することからs*E(Ex,Ey,Pz)、t*F(Fx,Fy,Pz)、u*G(Gx,Gy,Pz)、v*H(Hx,Hy,Pz)と表現で
きる。なお、ｓ、ｔ、ｕ、ｖは実数である。
【０１２１】
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　ここで、実在のスクリーン１０は、長方形であるため、辺E'F'と辺G'H'、辺E'H'と辺F'
G'のそれぞれが平行であり、かつ、長さが等しいという条件が成立する。投写対象領域情
報生成部１４０は、この条件に基づいてｓ、ｔ、ｕ、ｖについて解くことにより、センサ
ー６０の３次元座標系におけるスクリーン１０の４頂点の座標を求めることができ、補正
用情報生成部１２０は、当該座標に基づき、スクリーン１０のアスペクト比を求めること
ができる。
【０１２２】
　まず、上記前提からE'F'=(t*Fx-s*Ex,t*Fy-s*Ey,t*Pz-s*Pz)であり、H'G'=(u*Gx-v*Hx,
u*Gy-v*Hy,u*Pz-v*Pz)である。
【０１２３】
　また、t*Fx-s*Ex=u*Gx-v*Hx、t*Fy-s*Ey,u*Gy-v*Hy、t*Pz-s*Pz=u*Pz-v*Pzである。こ
れからt*Fx-u*Gx+v*Hx=s*Ex・・・（１）、t*Fy-u*Gy+v*Hy=s*Ey・・・（２）、t*Pz-u*P
z+v*Pz=s*Pz・・・（３）の式が成立する。
【０１２４】
　また、（３）式をPzで割ることにより、t-u+v=s・・・（４）である。
【０１２５】
　（１）式から（４）式にHxを掛けた値を引くことにより、(Fx-Hx)*t+(Hx-Gx)*u=(Ex-Hx
)*s・・・（５）である。
【０１２６】
　また、（２）式から（４）式にHyを掛けた値を引くことにより、(Fy-Hy)*t+(Hy-Gy)*u=
(Ey-Hy)*s・・・（６）である。
【０１２７】
　（５）式と（６）式において、a=(Fx-Hx)、b=(Hx-Gx)、c=(Ex-Hx)、d=(Fy-Hy)、e=(Hy-
Gy)、f=(Ey-Hy)と仮定する。この場合、（５）式はa*t+b*u=c*sと表現でき、（６）式はd
*t+e*u=f*sと表現できる。
【０１２８】
　この方程式を解くことにより、t=s*(e*c-b*f)/(e*a-b*d)であり、u=s*(d*c-a*f)/(d*b-
a*e)となる。すなわち、ｔおよびｕをｓで表現することができる。ここで、奥行き情報を
示す変数ｓを変化させた場合のスクリーン１０の位置について説明する。
【０１２９】
　図１４は、本実施形態の一例におけるsを変化させた場合の模式図である。
【０１３０】
　図１４に示すように、ｓを変化させた場合であっても、スクリーン１０の形状は相似形
であるため、アスペクト比は不変である。よって、s=1と仮定することにより、アスペク
ト比を演算することができる。この場合、s=1、t=(e*c-b*f)/(e*a-b*d)、u=(d*c-a*f)/(d
*b-a*e)、v=1-t*uと表現できる。
【０１３１】
　このようにして、補正用情報生成部１２０は、投写対象領域情報生成部１４０からの投
写対象領域情報に基づき、実在のスクリーン１０の４頂点の３次元座標を用いてアスペク
ト比を演算する。ここで、アスペクト比は、対象領域の縦の辺の長さ／対象領域の横の辺
の長さであるものとする。例えば、横の長さ：縦の長さ＝４：３である場合、アスペクト
比は3/4=0.75である。ここでは、投写画像１２のアスペクト比が0.75になるように補正す
ることを想定する。
【０１３２】
　図１５は、本実施形態の一例に係るスクリーン１０と補正後の投写領域との関係を示す
図であり、図１５（Ａ）は、縦より横が長い場合のスクリーン１０を示す図であり、図１
５（Ｂ）は、図１５（Ａ）のスクリーン１０における補正後の投写領域を示す図である。
また、図１６は、本実施形態の一例に係るスクリーン１０と補正後の投写領域との関係を
示す図であり、図１６（Ａ）は、縦より横が短い場合のスクリーン１０を示す図であり、
図１６（Ｂ）は、図１６（Ａ）のスクリーン１０における補正後の投写領域を示す図であ
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る。
【０１３３】
　スクリーン１０のアスペクト比が0.75とほぼ等しい場合（0.75に一致しなくても許容範
囲内であればよい。）、補正用情報生成部１２０は、投写画像１２の形状をスクリーン１
０の形状に一致させるように補正用情報を生成する。説明を簡単にするため、本実施例で
は、補正用情報生成部１２０は、アスペクト比=0.75の場合は投写画像１２の形状をスク
リーン１０の形状に一致させるように補正用情報を生成するもの仮定する。
【０１３４】
　また、図１５（Ａ）に示すように、アスペクト比<0.75の場合、すなわち、スクリーン
１０が横長の場合、補正用情報生成部１２０は、図１５（Ｂ）に示すように、スクリーン
１０の左右に余白を有する領域に補正後の投写領域A'B'C'D'が形成されるように補正用情
報を生成する。
【０１３５】
　アスペクト比Sa<0.75の場合、A'はE'H'をm:nに分割する点であることからA'=(n*E'+m*H
')/(m+n)である。なお、ここで、m+n=1であるものと仮定する。
【０１３６】
　また、スクリーン１０の横：縦＝sa:1であることから補正後の投写領域のアスペクト比
を0.75に維持するためには、m=(1-4*Sa/3)/2,n=1-(1-4*Sa/3)/2にする必要がある。投写
領域情報生成部１５０は、A'以外のB'C'D'も同様に演算する。
【０１３７】
　また、図１６（Ａ）に示すように、アスペクト比>0.75の場合、すなわち、スクリーン
１０が縦長の場合、補正用情報生成部１２０は、図１６（Ｂ）に示すように、スクリーン
１０の上下に余白を有する領域に補正後の投写領域A'B'C'D'が形成されるように補正用情
報を生成する。
【０１３８】
　アスペクト比Sa>0.75の場合、A'はE'F'をm:nに分割する点であることからA'=(n*E'+m*F
')/(m+n)である。なお、ここで、m+n=1であるものと仮定する。
【０１３９】
　また、スクリーン１０の縦：横＝sa:1であることから補正後の投写領域のアスペクト比
を0.75に維持するためには、m=(Sa-3/4)/2,n=Sa-(Sa-3/4)/2にする必要がある。投写領域
情報生成部１５０は、A'以外のB'C'D'も同様に演算する。
【０１４０】
　このようにして投写領域情報生成部１５０は、補正後の投写領域の座標A'B'C'D'を示す
投写領域情報を生成することができる。
【０１４１】
　さらに、補正用情報生成部１２０は、投写領域情報生成部１５０からの投写領域情報に
基づき、補正後の投写領域を若干拡大するように補正用情報を生成してもよい。これによ
り、いわゆる縁なし状態の画像とし、画像の見栄えをよくすることができる。例えば、拡
大率をPs、補正後の投写領域の対角線の交点をPとすると、補正用情報生成部１２０は、
拡大後の投写領域の頂点A'=Ps*PA'+OPで求めることができる。補正用情報生成部１２０は
、A'以外のB'C'D'も同様に演算する。
【０１４２】
　次に、このようにして求めたセンサー座標系におけるA'B'C'D'を、スクリーン１０上に
透視投影する。この変換処理は、奥行き情報であるzをPzに揃えることによって実行され
る。
【０１４３】
　例えば、補正用情報生成部１２０は、頂点A'については、A'x=A'x/A'z*Pz、A'y=A'y/A'
z*Pz、A'z=A'z/A'z*Pzである。補正用情報生成部１２０は、A'以外のB'C'D'も同様に演算
する。
【０１４４】
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　図１７は、本実施形態の一例における撮像領域１７における補正後の投写領域１９を示
す模式図である。また、図１８は、本実施形態の一例に係る補正後の投写領域を、センサ
ー６０を原点として透視投影した場合の模式図である。
【０１４５】
　最後に、補正用情報生成部１２０は、スクリーン１０上における補正後の投写領域の座
標を液晶パネル９２０における座標に変換する。
【０１４６】
　まず、既知であるセンサー座標系における中央領域の４頂点の座標A(Ax,Ay)、B(Bx,By)
、C(Cx,Cy)、D(Dx,Dy)と、液晶パネル９２０における中央領域の４頂点の座標I(Ix,Iy)、
J(Jx,Jy)、K(Kx,Ky)、L(Lx,Ly)との対応関係に基づき、座標変換用パラメータを生成する
。
【０１４７】
　図１９は、本実施形態の一例に係る座標変換用パラメータを求める演算式を示す図であ
る。
【０１４８】
　補正用情報生成部１２０は、図１９に示す座標変換用パラメータPa～Phを用いて補正後
の投写領域A'B'C'D'の座標を液晶パネル９２０における座標に変換する。
【０１４９】
　例えば、頂点A'の場合、A'x=(Pa*A'x+Pb*A'y+Pc)/(Pg*A'x+Ph*A'y+1)であり、A'y=(Pd*
A'x+Pe*A'y+Pf)/(Pg*A'x+Ph*A'y+1)である。頂点B'C'D'についても同様である。
【０１５０】
　補正用情報生成部１２０は、元の液晶パネル９２０における座標と、補正後の液晶パネ
ル９２０における座標との相違に基づき、補正用情報を生成する。また、歪み補正部１３
０は、当該補正用情報に基づき、画像信号を補正する。また、画像投写部１９０は、補正
された画像信号に基づき、画像を投写する。
【０１５１】
　これにより、プロジェクタ２０は、スクリーン１０の中央に、スクリーン１０をできる
だけ有効に活用して歪みのない画像を投写することができる。
【０１５２】
　以上のように、本実施形態によれば、プロジェクタ２０は、所望のアスペクト比でスク
リーン１０の領域を有効に使用して画像を投写することができる。これにより、プロジェ
クタ２０は、スクリーン１０の形状の影響を受けずに観察者にとって見やすい画像を投写
することができる。
【０１５３】
　また、プロジェクタ２０は、センサー座標系を用いて演算することにより、プロジェク
タ２０とセンサー６０との位置の違いの影響を受けずに画像を適切に補正することができ
る。これにより、センサー６０としては、例えば、プロジェクタ２０に内蔵したセンサー
、プロジェクタ２０とは離れた位置にあるセンサー、デジタルカメラ等の種々の撮像手段
を採用することができる。
【０１５４】
　（変形例）
　本発明は、上述した実施例に限定されず、種々の変形が可能である。
【０１５５】
　例えば、特に、本発明は、投写画像１２がスクリーン１０を包含している場合に効果的
であるが、プロジェクタ２０は、投写画像１２とスクリーン１０との包含関係を自動判別
し、判別結果に応じて適用する画像補正の手法を決定してもよい。
【０１５６】
　さらに、例えば、プロジェクタ２０がズーム機能を有する場合、プロジェクタ２０は、
投写画像１２がスクリーン１０を包含するように、強制的にズーム調整を行って画像を投
写してもよい。
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【０１５７】
　また、上述した実施例では、投写画像１２を９等分してその中央の領域である中央領域
を基準としたが、プロジェクタ２０がスクリーン１０内に投写画像の中央領域を捉えるこ
とができるものであれば、中央領域の大きさ、位置は任意でよい。
【０１５８】
　また、上述した実施例では、投写対象物としてスクリーン１０を用いたが、４隅を検出
可能な矩形状のものであれば、投写対象物は、例えば、ホワイトボード、壁等であっても
よい。
【０１５９】
　また、上述した実施例では、画像処理システムとしてプロジェクタ２０を用いたが、本
発明は、プロジェクタ２０以外にもＣＲＴ(Cathode Ray Tube)、ＬＥＤ(Light Emitting 
Diode)、ＥＬ(Electro Luminescence)等のディスプレイ用の画像処理システムにも有効で
ある。
【０１６０】
　また、プロジェクタ２０としては、例えば、液晶プロジェクタ、ＤＭＤ(Digital Micro
mirror Device)を用いたプロジェクタ等を用いてもよい。なお、ＤＭＤは米国テキサスイ
ンスツルメンツ社の商標である。
【０１６１】
　また、上述したプロジェクタ２０の機能は、例えば、プロジェクタ単体で実装してもよ
いし、複数の処理装置で分散して（例えば、プロジェクタとＰＣとで分散処理）実装して
もよい。
【図面の簡単な説明】
【０１６２】
【図１】画像投写時の状態を示す模式図である。
【図２】本実施形態の一例に係るプロジェクタの機能ブロック図である。
【図３】本実施形態の一例に係るプロジェクタのハードウェアブロック図である。
【図４】本実施形態の一例に係る画像処理の流れを示すフローチャートである。
【図５】本実施形態の一例に係る撮像領域を示す模式図である。
【図６】角度θと距離Ｌとの関係を示す模式図である。
【図７】本実施形態の一例に係るＸＹＺ３次元空間の模式図である。
【図８】本実施形態の一例に係る補正後の投写領域の模式図である。
【図９】本実施形態の一例に係るセンサーの撮像平面の模式図である。
【図１０】本実施形態の一例に係る補正後の投写領域の４隅の座標を示す模式図である。
【図１１】本実施形態の一例に係る補正後の投写領域の４隅の座標を示す２次元ルックア
ップテーブルである。
【図１２】本実施形態の一例における撮像領域を示す模式図である。
【図１３】本実施形態の一例に係るスクリーンを、センサーを原点として透視投影した場
合の模式図である。
【図１４】本実施形態の一例におけるsを変化させた場合の模式図である。
【図１５】本実施形態の一例に係るスクリーンと補正後の投写領域との関係を示す図であ
り、図１５（Ａ）は、縦より横が長い場合のスクリーンを示す図であり、図１５（Ｂ）は
、図１５（Ａ）のスクリーンにおける補正後の投写領域を示す図である。
【図１６】本実施形態の一例に係るスクリーンと補正後の投写領域との関係を示す図であ
り、図１６（Ａ）は、縦より横が短い場合のスクリーンを示す図であり、図１６（Ｂ）は
、図１６（Ａ）のスクリーンにおける補正後の投写領域を示す図である。
【図１７】本実施形態の一例における撮像領域における補正後の投写領域を示す模式図で
ある。
【図１８】本実施形態の一例に係る補正後の投写領域を、センサーを原点として透視投影
した場合の模式図である。
【図１９】本実施形態の一例に係る座標変換用パラメータを求める演算式を示す図である
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【符号の説明】
【０１６３】
　１０　スクリーン（投写対象物）、１２　投写画像、２０　プロジェクタ（画像処理シ
ステム）、６０　センサー、１２０　補正用情報生成部、１３０　歪み補正部、１４０　
投写対象領域情報生成部、１５０　投写領域情報生成部、１７０　キャリブレーション画
像情報生成部、１８０　撮像部、１９０　画像投写部、９００　情報記憶媒体

【図１】 【図２】
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