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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ヘッド・マウント・ディスプレイ型の表示装置であり、
　ヘッド・マウント・ディスプレイの装着を検出する装着センサと、
　画像信号を出力する表示部と、
　ユーザのヘッド・マウント・ディスプレイ装着時からの経過時間と、ユーザのヘッド・
マウント・ディスプレイ取り外し時からの経過時間を、前記装着センサのセンサ情報に応
じて計測するタイマと、
　前記表示部に出力する画像信号の制御を行い、色順応に従った色温度変換処理を実行す
る信号処理部を有し、
　前記信号処理部は、
　経過時間に応じて色温度を低下させる時間－色温度対応データに従って、前記タイマの
計測する経過時間に応じた色温度目標値を取得し、
　色順応に従った色温度変換処理アルゴリズムを適用して、前記画像信号の色温度を取得
した色温度目標値に設定する画像信号変換処理を行なうことで、
　前記ヘッド・マウント・ディスプレイ装着時からの経過時間に応じて、前記画像信号の
色温度を既定色温度まで、色順応に従って徐々に低下させる処理を実行し、
　さらに、
　経過時間に応じて色温度を上昇させる時間－色温度対応データに従って、前記タイマの
計測する経過時間に応じた色温度目標値を取得し、
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　色順応に従った色温度変換処理アルゴリズムを適用して、前記画像信号の色温度を取得
した色温度目標値に設定する画像信号変換処理を行なうことで、
　前記ヘッド・マウント・ディスプレイ取り外し時からの経過時間に応じて、前記画像信
号の色温度を既定色温度まで、色順応に従って徐々に上昇させる処理を実行する表示装置
。
【請求項２】
　前記信号処理部は、
　前記ヘッド・マウント・ディスプレイ装着時からの経過時間に応じて、前記画像信号の
色温度を徐々に低下させ、青色領域の信号レベルを徐々に低下させる処理を行なう請求項
１に記載の表示装置。
【請求項３】
　前記信号処理部は、
　前記信号処理部に対するＲＧＢ入力値の各々に対して、個別のゲイン調整パラメータを
利用したゲイン調整により色温度変換処理を実行する請求項１または２に記載の表示装置
。
【請求項４】
　前記信号処理部は、
　前記信号処理部に対するＲＧＢ入力値が（Ｒｉｎ，Ｇｉｎ，Ｂｉｎ）である場合、
　出力ＲＧＢ信号（Ｒｏｕｔ，Ｇｏｕｔ，Ｂｏｕｔ）を、
　Ｒｏｕｔ＝Ｇｒ×Ｒｉｎ、
　Ｇｏｕｔ＝Ｇｇ×Ｇｉｎ、
　Ｂｏｕｔ＝Ｇｂ×Ｂｉｎ、
　ただし、Ｇｒ，Ｇｇ，ＧｂはＲＧＢ各色対応のゲイン対応パラメータ、
　上記式に従って算出する請求項３に記載の表示装置。
【請求項５】
　前記信号処理部は、
　前記信号処理部に対するＲＧＢ入力値が（Ｒｉｎ，Ｇｉｎ，Ｂｉｎ）、
　出力画像信号の目標色温度がＴｃｐである場合、
　出力ＲＧＢ信号（Ｒｏｕｔ，Ｇｏｕｔ，Ｂｏｕｔ）を、
　Ｒｏｕｔ＝（ｐｒ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｒ）×（Ｒｉｎ）
　Ｇｏｕｔ＝（ｐｇ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｇ）×（Ｇｉｎ）
　Ｂｏｕｔ＝（ｐｂ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｂ）×（Ｂｉｎ）
　ただし、ｐｒ，ｑｒ，ｐｇ，ｑｇ，ｐｂ，ｑｂはＲＧＢ各色対応のゲイン対応パラメー
タ、
　上記式に従って算出する請求項３または４に記載の表示装置。
【請求項６】
　前記ＲＧＢ各色対応のゲイン対応パラメータｐｒ，ｑｒ，ｐｇ，ｑｇ，ｐｂ，ｑｂは、
色順応に従った色温度変換行列の要素に基づいて決定されるパラメータである請求項５に
記載の表示装置。
【請求項７】
　前記信号処理部は、
　前記画像信号の色温度制御を、設定モードに応じて異なる態様で実行する請求項１～６
いずれかに記載の表示装置。
【請求項８】
　前記表示装置は、さらに、
　前記ヘッド・マウント・ディスプレイ装着時からからの経過時間に応じて、前記表示部
の輝度レベルを制御する制御部を有する請求項１～７いずれかに記載の表示装置。
【請求項９】
　ヘッド・マウント・ディスプレイ型の表示装置において出力画像信号の表示制御を実行
する表示制御方法であり、
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　前記表示装置は、
　ヘッド・マウント・ディスプレイの装着を検出する装着センサと、
　画像信号を出力する表示部と、
　ユーザのヘッド・マウント・ディスプレイ装着時からの経過時間と、ユーザのヘッド・
マウント・ディスプレイ取り外し時からの経過時間を、前記装着センサのセンサ情報に応
じて計測するタイマと、
　前記表示部に出力する画像信号の制御を行い、色順応に従った色温度変換処理を実行す
る信号処理部を有し、
　前記信号処理部が、
　経過時間に応じて色温度を低下させる時間－色温度対応データに従って、前記タイマの
計測する経過時間に応じた色温度目標値を取得し、
　色順応に従った色温度変換処理アルゴリズムを適用して、前記画像信号の色温度を取得
した色温度目標値に設定する画像信号変換処理を行なうことで、
　前記ヘッド・マウント・ディスプレイ装着時からの経過時間に応じて、前記画像信号の
色温度を既定色温度まで、色順応に従って徐々に低下させる処理を実行し、
　さらに、
　経過時間に応じて色温度を上昇させる時間－色温度対応データに従って、前記タイマの
計測する経過時間に応じた色温度目標値を取得し、
　色順応に従った色温度変換処理アルゴリズムを適用して、前記画像信号の色温度を取得
した色温度目標値に設定する画像信号変換処理を行なうことで、
　前記ヘッド・マウント・ディスプレイ取り外し時からの経過時間に応じて、前記画像信
号の色温度を既定色温度まで、色順応に従って徐々に上昇させる処理を実行する表示制御
方法。
【請求項１０】
　ヘッド・マウント・ディスプレイ型の表示装置において出力画像信号の表示制御を実行
させるプログラムであり、
　前記表示装置は、
　ヘッド・マウント・ディスプレイの装着を検出する装着センサと、
　画像信号を出力する表示部と、
　ユーザのヘッド・マウント・ディスプレイ装着時からの経過時間と、ユーザのヘッド・
マウント・ディスプレイ取り外し時からの経過時間を、前記装着センサのセンサ情報に応
じて計測するタイマと、
　前記表示部に出力する画像信号の制御を行い、色順応に従った色温度変換処理を実行す
る信号処理部を有し、
　前記プログラムは、前記信号処理部に、
　経過時間に応じて色温度を低下させる時間－色温度対応データに従って、前記タイマの
計測する経過時間に応じた色温度目標値を取得させ、
　色順応に従った色温度変換処理アルゴリズムを適用して、前記画像信号の色温度を取得
した色温度目標値に設定する画像信号変換処理を行なわせることで、
　前記ヘッド・マウント・ディスプレイ装着時からの経過時間に応じて、前記画像信号の
色温度を既定色温度まで、色順応に従って徐々に低下させる処理を実行させ、
　さらに、
　経過時間に応じて色温度を上昇させる時間－色温度対応データに従って、前記タイマの
計測する経過時間に応じた色温度目標値を取得させ、
　色順応に従った色温度変換処理アルゴリズムを適用して、前記画像信号の色温度を取得
した色温度目標値に設定する画像信号変換処理を行なわせることで、
　前記ヘッド・マウント・ディスプレイ取り外し時からの経過時間に応じて、前記画像信
号の色温度を既定色温度まで、色順応に従って徐々に上昇させる処理を実行させるプログ
ラム。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本開示は、表示装置、および表示制御方法、並びにプログラムに関する。特に表示部の
表示画像を観察するユーザ（観察者）の疲労度を軽減する表示制御を実行する表示装置、
および表示制御方法、並びにプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　頭部に装着して映像を視聴する表示装置、すなわちヘッド・マウント・ディスプレイ（
ＨＭＤ）が広く知られている。ヘッド・マウント・ディスプレイは、左右の眼毎に光学ユ
ニットを持ち、また、ヘッドフォンと併用し、視覚および聴覚を制御できるように構成さ
れている。頭部に装着した際に外界を完全に遮るように構成すれば、視聴時の仮想現実感
が増す。また、ヘッド・マウント・ディスプレイは、左右の眼に違う映像を映し出すこと
も可能であり、左右の眼に視差のある画像を表示すれば３Ｄ画像を提示することができる
。
【０００３】
　ヘッド・マウント・ディスプレイの左右の眼の表示部には、例えば液晶や有機ＥＬ（Ｅ
ｌｅｃｔｒｏ－　Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ）素子などからなる高解像度の表示パネルを
用いることができる。また、光学系で適当な画角を設定するとともに、ヘッドフォンで多
チャンネルを再現すれば、映画館で視聴するような臨場感を再現することができる。
　表示部は映像に対応する様々な色の波長光を出力し、ユーザ（観察者）は左右の眼で、
表示部の出力映像を観察することになる。
【０００４】
　上記のようなヘッド・マウント・ディスプレイに限らず、近年、携帯端末、ＰＣ、テレ
ビなど、様々な表示装置を長時間観察する機会が増加している。このように表示装置を長
時間、観察することによるユーザ（観察者）の眼や身体の疲労についても様々な解析がな
されている。
【０００５】
　例えば、表示装置の設置環境の照度（環境光）に応じて表示画面の輝度を調整する技術
を開示した従来技術として特許文献１（特開２００９－８６１３３号公報）がある。
　この特許文献１は、人が明るい光に慣れる明順応と、暗い光に慣れる暗順応とに要する
時間の違いに基づいて、入力映像信号の特徴量の変化に追従させて、バックライト光源の
調光速度を変化させる映像表示装置について提案をしている。
【０００６】
　また、特許文献２（特開２０１０－２５２３７９号公報）は、照度センサを利用して周
辺の明るさ環境を得て、周辺環境に適した映像設定の切り替えを、視聴者に違和感を与え
ることなく行なう画像表示装置について提案している。
【０００７】
　さらに、特許文献３（特開２０１１－２２４４７号公報）は、表示輝度レベルに応じた
画質補正量を逐次算出することによって、人間の目の明るさ感、時間に対する暗順応に基
づき、表示輝度を制御しても、観視者が画質または視認性を悪化したと感じさせないよう
にした画像表示装置について提案している。
【０００８】
　しかし、これらの従来技術は、いずれも表示部の輝度の調整による疲労度の軽減を実現
するものである。
　昨今、観察者の疲労の原因についての解析が進み、昨今の研究では、青色光が観察者の
疲労度を増加させているという研究結果が報告されている。
　具体的には、特に４４６ｎｍ～４８３ｎｍ程度の青色近辺の短波長光が、身体をリラッ
クスさせる脳内物質であるメラトニンの分泌を抑制してしまい、観察者の疲労度を増加さ
せる要因となっているといわれている。
　このような研究結果に対応して、例えば、青色光をカットする保護メガネを装着した試
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験などが行われ、目の疲れが軽減されるという試験結果が報告されている。
【０００９】
　このようなことからユーザの疲労度を軽減させるためには、表示部の出力から青色近辺
の短波長光を削減することが有効であると推測されるが、カラー画像を表示するディスプ
レイから青色光のみを減少させてしまうと色バランスが崩れ、自然なカラー画像を観察で
きなくなるという問題がある。
【００１０】
　このような問題を解決するためには、色の変化に対する観察者の順応性、すなわち色順
応を利用した出力色の変更処理が有効であると考えられる。
　色順応に従って出力色を変更する色温度変換について、例えばＣＩＥＣＡＭ０２、ある
いはＩＣＣプロファイルにおいて用いられるブラッドフォード（Ｂｒａｄｆｏｒｄ）変換
が知られている。この変換処理は、例えば静止画のプリント処理を実行するプリンタなど
においてすでに利用されている。
【００１１】
　しかし、このブラッドフォード（Ｂｒａｄｆｏｒｄ）変換処理は、複雑な行列変換が必
要となり、処理時間やハードウェアコストが増大するという問題がある。
【００１２】
　例えば、１枚の静止画プリント処理等、ある程度時間を費やしてもよい処理には、上記
の変換処理を適用可能であるが、１秒間に数十枚の画像処理が必要となる動画像の各フレ
ームに対して、この負荷の高い処理を連続的に施して色変換を行うことは困難である。複
数の高速プロセッサを搭載し、装置を大型化すれば、動画対応の処理も可能となるが、上
述したヘッド・マウント・ディスプレイ（ＨＤＭ）や、テレビ、プロジェクタ、ＰＣ、携
帯端末などの低コスト、小型化が要求される機器に、このような機能を備えることはコス
トやハードウェアの大型化などの問題を招き、現実的ではない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】特開２００９－８６１３３号公報
【特許文献２】特開２０１０－２５２３７９号公報
【特許文献３】特開２０１１－２２４４７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　本開示は、例えば上記問題点に鑑みてなされたものであり、簡易な構成と処理で色順応
を利用した色温度変換を可能とし、カラー画像を観察するユーザ（観察者）の疲労度の軽
減を実現する表示装置、および表示制御方法、並びにプログラム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】
【００１５】
　本開示の第１の側面は、
　画像信号を出力する表示部と、
　前記表示部に出力する画像信号の制御を実行する信号処理部を有し、
　前記信号処理部は、
　前記表示部の観察開始時間からの経過時間に応じて、前記画像信号の色温度を徐々に低
下させる制御を実行する表示装置にある。
【００１６】
　さらに、本開示の表示装置の一実施態様において、前記信号処理部は、前記表示部の観
察終了時間からの経過時間に応じて、前記画像信号の色温度を徐々に上昇させる制御を実
行する。
【００１７】



(6) JP 6051605 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

　さらに、本開示の表示装置の一実施態様において、前記信号処理部は、前記表示部の観
察開始時間からの経過時間に応じて、前記画像信号の色温度を徐々に低下させ、青色領域
の信号レベルを徐々に低下させる処理を行なう。
【００１８】
　さらに、本開示の表示装置の一実施態様において、前記信号処理部は、前記信号処理部
に対するＲＧＢ入力値の各々に対して、個別のゲイン調整パラメータを利用したゲイン調
整により色温度変換処理を実行する。
【００１９】
　さらに、本開示の表示装置の一実施態様において、前記信号処理部は、
　前記信号処理部に対するＲＧＢ入力値が（Ｒｉｎ，Ｇｉｎ，Ｂｉｎ）、
　出力画像信号の目標色温度がＴｃｐである場合、
　出力ＲＧＢ信号（Ｒｏｕｔ，Ｇｏｕｔ，Ｂｏｕｔ）を、
　Ｒｏｕｔ＝Ｇｒ×Ｒｉｎ、
　Ｇｏｕｔ＝Ｇｇ×Ｇｉｎ、
　Ｂｏｕｔ＝Ｇｂ×Ｂｉｎ、
　ただし、Ｇｒ，Ｇｇ，ＧｂはＲＧＢ各色対応のゲイン対応パラメータ、
　上記式に従って算出する。
【００２０】
　さらに、本開示の表示装置の一実施態様において、前記信号処理部は、
　前記信号処理部に対するＲＧＢ入力値が（Ｒｉｎ，Ｇｉｎ，Ｂｉｎ）、
　出力画像信号の目標色温度がＴｃｐである場合、
　出力ＲＧＢ信号（Ｒｏｕｔ，Ｇｏｕｔ，Ｂｏｕｔ）を、
　Ｒｏｕｔ＝（ｐｒ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｒ）×（Ｒｉｎ）
　Ｇｏｕｔ＝（ｐｇ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｇ）×（Ｇｉｎ）
　Ｂｏｕｔ＝（ｐｂ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｂ）×（Ｂｉｎ）
　ただし、ｐｒ，ｑｒ，ｐｇ，ｑｒ，ｐｂ，ｑｂはＲＧＢ各色対応のゲイン対応パラメー
タ、
　上記式に従って算出する。
【００２１】
　さらに、本開示の表示装置の一実施態様において、前記ＲＧＢ各色対応のゲイン対応パ
ラメータｐｒ，ｑｒ，ｐｇ，ｑｒ，ｐｂ，ｑｂは、色順応に従った色温度変換行列の要素
に基づいて決定されるパラメータである。
【００２２】
　さらに、本開示の表示装置の一実施態様において、前記表示装置は、ヘッド・マウント
・ディスプレイであり、ヘッド・マウント・ディスプレイの装着を検出する装着センサと
、前記表示部の観察開始時間からの経過時間を、前記装着センサのセンサ情報に応じて動
作を開始するタイマを有し、前記信号処理部は、前記タイマの計測する経過時間に応じて
、前記画像信号の色温度の制御を行う。
【００２３】
　さらに、本開示の表示装置の一実施態様において、前記信号処理部は、前記画像信号の
色温度制御を、設定モードに応じて異なる態様で実行する。
【００２４】
　さらに、本開示の表示装置の一実施態様において、前記表示装置は、さらに、前記表示
部の観察開始時間からの経過時間に応じて、前記表示部の輝度レベルを制御する制御部を
有する。
【００２５】
　さらに、本開示の第２の側面は、
　表示装置において出力画像信号の表示制御を実行する表示制御方法であり、
　前記表示装置は、
　画像信号を出力する表示部と、
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　前記表示部に出力する画像信号の制御を実行する信号処理部を有し、
　前記信号処理部が、前記表示部の観察開始時間からの経過時間に応じて、前記画像信号
の色温度を徐々に低下させる制御を実行する表示制御方法にある。
【００２６】
　さらに、本開示の第３の側面は、
　表示装置において出力画像信号の表示制御を実行させるプログラムであり、
　前記表示装置は、
　画像信号を出力する表示部と、
　前記表示部に出力する画像信号の制御を実行する信号処理部を有し、
　前記プログラムは、前記信号処理部に、前記表示部の観察開始時間からの経過時間に応
じて、前記画像信号の色温度を徐々に低下させる制御を実行させるプログラムにある。
【００２７】
　なお、本開示のプログラムは、例えば、様々なプログラム・コードを実行可能な情報処
理装置やコンピュータ・システムに対して、コンピュータ可読な形式で提供する記憶媒体
、通信媒体によって提供可能なプログラムである。このようなプログラムをコンピュータ
可読な形式で提供することにより、情報処理装置やコンピュータ・システム上でプログラ
ムに応じた処理が実現される。
【００２８】
　本開示のさらに他の目的、特徴や利点は、後述する本開示の実施例や添付する図面に基
づくより詳細な説明によって明らかになるであろう。なお、本明細書においてシステムと
は、複数の装置の論理的集合構成であり、各構成の装置が同一筐体内にあるものには限ら
ない。
【発明の効果】
【００２９】
　本開示の一実施例の構成によれば、表示装置の色温度制御によりユーザの疲労度軽減を
可能とする構成が実現される。
　具体的には、画像信号を出力する表示部と、表示部に出力する画像信号の制御を実行す
る信号処理部を有し、信号処理部は、装着センサ等のセンサ情報を入力して表示部の観察
開始時間からの経過時間を計測し、経過時間に応じて画像信号の色温度を徐々に低下させ
、青色領域の信号レベルを徐々に低下させる制御を実行する。さらに、表示部の観察終了
時間からの経過時間に応じて、画像信号の色温度を徐々に上昇させる制御を実行する。信
号処理部は、入力ＲＧＢ各信号値に対するゲイン制御を実行して色順応に従ったＲＧＢ各
信号値を算出して出力する。
　本構成により、表示装置の色温度制御によりユーザの疲労度軽減を可能とする構成が実
現される。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本開示の表示装置を利用したシステム構成例について説明する図である。
【図２】本開示の表示装置の構成例について説明する図である。
【図３】本開示の表示装置の外観構成例について説明する図である。
【図４】本開示の表示装置の映像信号処理部の構成と処理について説明する図である。
【図５】本開示の表示装置の実行する処理について説明するフローチャートを示す図であ
る。
【図６】本開示の表示装置の実行する色温度制御例について説明する図である。
【図７】本開示の表示装置の実行する色温度制御例について説明する図である。
【図８】本開示の表示装置の実行する色温度制御例について説明する図である。
【図９】本開示の表示装置の実行するモードに応じた色温度制御例について説明する図で
ある。
【図１０】本開示の表示装置の実行するモードに応じた色温度制御例について説明する図
である。
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【図１１】本開示の表示装置の実行する処理について説明するフローチャートを示す図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下、図面を参照しながら本開示の表示装置、および表示制御方法、並びにプログラム
の詳細について説明する。なお、説明は以下の項目に従って行う。
　　１．画像表示システムの構成例について
　　２．ヘッド・マウント・ディスプレイの構成例について
　　３．映像信号処理部の構成と処理の詳細について
　　４．色温度変換部の色温度変換処理の詳細について
　　５．モードに応じた異なる色温度変換処理を実行する実施例について
　　６．輝度制御を併せて実行する実施例について
　　７．その他の実施例について
　　８．本開示の構成のまとめ
【００３２】
　　［１．画像表示システムの構成例について］
　以下、本開示の表示装置の実施例について説明する。
　なお、以下では、ヘッド・マウント・ディスプレイを表示装置の一例として説明する。
ただし、本開示の処理は、ヘッド・マウント・ディスプレイに限らず、テレビ、ＰＣ、携
帯端末、プロジェクタなど、様々な表示装置において適用可能である。
【００３３】
　図１には、ヘッド・マウント・ディスプレイを含む画像表示システムの構成を模式的に
示している。図１に示すシステムは、ヘッド・マウント・ディスプレイ１０本体と、視聴
コンテンツのソースとなるブルーレイ・ディスク再生装置２０と、ブルーレイ・ディスク
再生装置２０の再生コンテンツの他の出力先となるハイビジョン・ディスプレイ（例えば
、ＨＤＭＩ（Ｈｉｇｈ－Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ　Ｍｕｔｌｉｍｅｄｉａ　Ｉｎｔｅｒｆａ
ｃｅ）対応テレビ）３０と、ブルーレイ・ディスク再生装置２０から出力されるＡＶ信号
の処理を行なうフロント・エンド・ボックス４０で構成される。
【００３４】
　フロント・エンド・ボックス４０は、ブルーレイ・ディスク再生装置２０から出力され
るＡＶ信号をＨＤＭＩ入力すると、例えば信号処理して、ＨＤＭＩ出力するＨＤＭＩリピ
ーターに相当する。また、フロント・エンド・ボックス４０は、ブルーレイ・ディスク再
生装置２０の出力先をヘッド・マウント・ディスプレイ１０又はハイビジョン・ディスプ
レイ３０のいずれかに切り替える２出力スイッチャーでもある。図示の例では、フロント
・エンド・ボックス４０は２出力であるが、３以上の出力を有していてもよい。但し、フ
ロント・エンド・ボックス４０は、ＡＶ信号の出力先を排他的とし、且つ、ヘッド・マウ
ント・ディスプレイ１０への出力を最優先とする。
【００３５】
　ブルーレイ・ディスク再生装置２０とフロント・エンド・ボックス４０間、並びに、フ
ロント・エンド・ボックス４０とハイビジョン・ディスプレイ３０間は、それぞれＨＤＭ
Ｉケーブルで接続されている。フロント・エンド・ボックス４０とヘッド・マウント・デ
ィスプレイ１０間も、ＨＤＭＩケーブルで接続するように構成することも可能であるが、
その他の仕様のケーブルを用いてＡＶ信号をシリアル転送するようにしてもよい。但し、
フロント・エンド・ボックス４０とヘッド・マウント・ディスプレイ１０間を接続するケ
ーブル１本で、ＡＶ信号と電力を供給するものとし、ヘッド・マウント・ディスプレイ１
０はこのケーブルを介して駆動電力も得ることができる。
【００３６】
　ヘッド・マウント・ディスプレイ１０は、左眼用及び右眼用の独立した表示部を備えて
いる。各表示部は、例えば有機ＥＬ素子を用いている。また、左右の各表示部は、低歪み
で且つ高解像度の広視野角光学系からなるレンズ・ブロックを装備している。
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【００３７】
　　［２．ヘッド・マウント・ディスプレイの構成例について］
　図２には、ヘッド・マウント・ディスプレイ１０の内部構成を模式的に示している。以
下、各部について説明する。
【００３８】
　制御部２０１は、例えばマイクロプロセッサーで構成され、ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａ
ｃｃｅｓｓＭｅｍｏｒｙ）２０３を作業領域に用いながら、ＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ
　Ｍｅｍｏｒｙ）２０２に格納された制御プログラムを実行して、装置全体の動作を制御
する。
【００３９】
　装着センサ２０４は、ヘッド・マウント・ディスプレイ１０がユーザ（鑑賞者）に装着
されたことやユーザがヘッド・マウント・ディスプレイ１０を外したことを検出する。装
着センサ２０４は、ヘッド・マウント・ディスプレイ１０の装着や取り外しを検出したと
きには、制御部２０１に割り込み信号を発生する。
【００４０】
　これに対し、制御部２０１は、対応する割り込み処理として、タイマ２１１による装着
開始時間からの経過時間、あるいは取り外し時間からの経過時間の計測を開始させる。さ
らに、制御部２０１は、映像信号処理部２０６に対して、タイマの計測する経過時間に応
じて色順応を利用した色信号の変換、たとえば色温度変換処理の実行を指示する。この処
理の詳細については、後段で詳細に説明する。
【００４１】
　映像信号処理部２０６は、ＨＤＭＩ信号入力部２０５でフロント・エンド・ボックス４
０から受信した映像信号に対し、復号、スケーリング、ノイズ・リダクションなどの信号
処理を行なう。さらに、色順応を利用した色信号の変換、たとえば色温度変換処理を行な
う。処理後の映像信号は、ＶＲＡＭ（Ｖｉｄｅｏ　ＲＡＭ）２１０に一時記録される。
【００４２】
　表示制御部２０７は、ＶＲＡＭ２１０に一時記録されている映像信号を左眼用表示部２
０８並びに右眼用表示部２０９に表示出力する。左眼用表示部２０８並びに右眼用表示部
２０９には、それぞれ映像を拡大するレンズ・ブロック（図２では図示しない）が装備さ
れている。左右のレンズ・ブロックは、それぞれ複数の光学レンズの組み合わせからなり
、表示パネル２２４、２２５が表示する映像を光学処理する。左眼用表示部２０８並びに
右眼用表示部２０９の発光面に表示された映像は、レンズ・ブロックを通過する際に拡大
され、ユーザの網膜に大きな虚像を結像する。そして、観察するユーザの脳内では左眼用
画像と右眼用画像が融像される。
　左眼用表示部２０８並びに右眼用表示部２０９は、例えば液晶ディスプレイや、有機Ｅ
Ｌ素子で構成されている。
【００４３】
　図３には、ヘッド・マウント・ディスプレイ１０の外観構成例を示している。
　図３には、装着センサ２０４を鼻パッドに設定した構成例（ａ）と、装着センサ２０４
をひたいパッドに設定した構成例（ｂ）の２つの構成例を示している。、
【００４４】
　図３（ａ）に示すヘッド・マウント・ディスプレイは、視力矯正用の眼鏡に類似した構
造体であり、眼鏡フレームには、左眼用表示部２０８並びに右眼用表示部２０９がレンズ
・ブロック（前述）とともに支持されている。また、左右のテンプルには、左側イヤホン
並びに右側イヤホンがそれぞれ取り付けられている。図示の例では、鼻パッド（鼻当て）
が装着センサ２０４を兼用しており、鼻パッドにユーザ（鑑賞者）の鼻頭が当接すること
により装着を検出する仕組みとなっている。装着センサ２０４は、鼻当てにユーザの鼻頭
が当接するとオンになり、鼻頭から離れるとオフになる。
【００４５】
　図３（ｂ）に示すヘッド・マウント・ディスプレイは、ひたいパッド（ひたい当て）が
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装着センサ２０４を兼用しており、ひたいパッドにユーザ（鑑賞者）のひたいが当接する
ことにより装着を検出する仕組みとなっている。装着センサ２０４は、ひたいパッドにユ
ーザのひたいが当接するとオンになり、ひたいから離れるとオフになる。
【００４６】
　図３（ａ）に示すように、左眼用表示部２０８並びに右眼用表示部２０９の上方には、
遮光フードがそれぞれ取り付けられている。ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイ１
０を装着した状態では、左右の眼は遮光フードで環境光から遮られており、鑑賞環境をほ
ぼ一定に保つことが可能である。すなわち、ヘッド・マウント・ディスプレイ１０はユー
ザの眼を直接覆うデバイスとして構成される。
【００４７】
　　［３．映像信号処理部の構成と処理の詳細について］
　次に、図４以下を参照して映像信号処理部２０６の実行する色信号変換処理について説
明する。
　先に図２を参照して説明したように、映像信号処理部２０６は、ＨＤＭＩ信号入力部２
０５でフロント・エンド・ボックス４０から受信した映像信号に対し、復号、スケーリン
グ、ノイズ・リダクションなどの信号処理などの信号処理を行なう。さらに、色順応を利
用した色信号の変換、たとえば色温度変換などを行なう。
【００４８】
　復号、スケーリング、ノイズ・リダクションなどの信号処理は、従来から各画像表示装
置において実行される処理と同様の処理として行われる。
　以下では、本開示の表示装置特有の処理である色順応を利用した色信号の変換、具体的
には色温度変換処理について説明する。
【００４９】
　本開示の表示装置、本実施例ではヘッド・マウント・ディスプレイ１０の映像信号処理
部２０６は、ユーザの疲労度を軽減させるため、例えば、ユーザがヘッド・マウント・デ
ィスプレイ１０を装着後、青色近辺の波長光の出力を徐々に低下させる処理を行なう。こ
の処理は、色順応に従った色温度変換処理として実行する。
【００５０】
　先に説明したように、青色光は、観察者の疲労度を増加させる。具体的には、特に４４
６ｎｍ～４８３ｎｍ程度の青色近辺の短波長光が、身体をリラックスさせる脳内物質であ
るメラトニンの分泌を抑制してしまい、観察者の疲労度を増加させる要因となっていると
いわれている。
　本開示の表示装置では、このような疲労原因となる青色光の出力を抑制し、かつ、ユー
ザが映像の色に対する違和感を覚えないように、色順応に従った出力色変更を行う。
【００５１】
　図４は、映像信号処理部２０６において実行する色信号変換処理の実行構成と処理につ
いて説明する図である。
　ガンマ－リニア（Ｇａｍｍａ－Ｌｉｎｅａｒ）変換部３０１は、ＨＤＭＩ信号入力部２
０５から入力した映像信号（Ｒ１'，Ｇ１'，Ｂ１'）に対するガンマ－リニア変換処理を
行なって、例えば１４ビット幅のリニアＲＧＢ信号（Ｒ１＿ｉｎ，Ｇ１＿ｉｎ，Ｂ１＿ｉ
ｎ）を生成する。
【００５２】
　色温度変換部３０２は、ガンマ－リニア（Ｇａｍｍａ－Ｌｉｎｅａｒ）変換部３０１の
生成したリニアＲＧＢ形式の映像信号（Ｒ１＿ｉｎ，Ｇ１＿ｉｎ，Ｂ１＿ｉｎ）に対して
、色順応を利用した色温度変換処理を実行して、出力信号（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕｔ
ｎ，Ｂ１＿ｏｕｔ）を生成する。
【００５３】
　「色順応」とは、ユーザ（鑑賞者）が例えば表示部に表示された色に対する知覚の慣れ
、すなわち順応である。
　人の視覚に関する順応には、例えば「明順応」、「暗順応」、「色順応」などがある。
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　「暗順応」は。可視光量の多い環境から少ない環境、すなわち暗い環境へ急激に変化し
たときに働く動物の自律機能であり、最初は暗く感じ、暗い環境下の物体等を認識できな
い状態となるが時間経過とともに徐々に視力を確保していくという順応処理である。
【００５４】
　「明順応」は。可視光量の少ない環境から多い環境、すなわち明るい環境へ急激に変化
したときに働く動物の自律機能であり、最初はまぶしく感じ、やはり物体等の認識が周り
の困難になるが時間経過とともに徐々に視力を確保していくという順応処理である。
【００５５】
　「色順応」も、これら「明順応」と「暗順応」と類似する人間の視覚部において発生す
る順応反応である。例えば色付きのサングラスを装着し白い紙を見た場合、その瞬間は、
白い紙をサングラスの色と同じ色の付いた紙として知覚してしまうが、やがて時間が経過
すると、白い紙は白い紙として知覚するようになる。
【００５６】
　このような「明順応」、「暗順応」、「色順応」等の各順応は、網膜にある視細胞の作
用に基づく作用である。視細胞には、明暗に反応する桿体細胞と、色彩（波長）に反応す
る錐体細胞がある。暗順応や明順応、さらに色順応は、これらの桿体細胞や、錐体細胞の
環境変化に対応した順応特性である。
【００５７】
　ちなみに、桿体細胞は、光に対する感度が極めて高く、光子１個にも感応する。桿体細
胞は、スペクトルの全領域に感受性を示すため、暗いところでも一定の視力を発揮する。
逆に、昼間などの明るい環境下では、桿体細胞は大量の光で飽和状態になり、機能しない
。桿体細胞の視力は低く、対象の精細な識別は錐体細胞に委ねられる。また、桿体細胞は
、およそ５２０ナノメートルの波長にピークを持つ１種類しかないため、波長の違いによ
るカラーの識別ができず、光の強度すなわち明暗の違いだけを識別する。また、錐体細胞
は、桿体細胞に比べ、光に対する感度が低く、光の少ない夜間などでは機能しない。視力
の大半は錐体細胞が担っており、特に錐体細胞が密度高く集中している黄班部中心窩にお
いて最高となり、中心窩から外れるに伴い急激に視力は落ちる。
【００５８】
　本開示の表示装置の映像信号処理部２０６の色温度変換部３０２は、ガンマ－リニア（
Ｇａｍｍａ－Ｌｉｎｅａｒ）変換部３０１の生成したリニアＲＧＢ形式の映像信号（Ｒ１
＿ｉｎ，Ｇ１＿ｉｎ，Ｂ１＿ｉｎ）に対して、色順応を利用した色温度変換処理を実行し
て、出力信号（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕｔｎ，Ｂ１＿ｏｕｔ）を生成する。
【００５９】
　なお、色温度変換部３０２は、以下の各経過時間に応じて色温度変換処理態様を変更す
る。
　（１）ユーザ（鑑賞者）のヘッド・マウント・ディスプレイの装着開始時からの経過時
間、
　（２）ユーザ（鑑賞者）のヘッド・マウント・ディスプレイの取り外し時からの経過時
間、
　図２に示す構成の制御部２０１は、装着センサ２０４のセンサ情報に応じてタイマ２１
１を起動し、上記の各経過時間を計測し、これらの経過時間に応じて色温度変換の処理態
様を変更する。
【００６０】
　具体的には、以下の処理を行なう。
　（１）ユーザ（鑑賞者）のヘッド・マウント・ディスプレイの装着開始時からの経過時
間に応じて、徐々に青色近辺の波長光の出力レベルを低下させる処理を行なう。
　（２）ユーザ（鑑賞者）のヘッド・マウント・ディスプレイの取り外し時からの経過時
間に応じて、徐々に青色近辺の波長光の出力を元に戻す、すなわち出力レベルを上昇させ
る処理を行なう。
　なお、上記の（２）の処理は、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイを再装着した
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場合の違和感を抑制するための処理である。
　上記（１），（２）のいずれの色温度変換も色順応に従った色温度変換、すなわちユー
ザ（鑑賞者）が色の変化に違和感を覚えないような処理として実行する。
【００６１】
　なお本開示の処理において、色温度変換部３０２は複雑な行列演算を行うことなく、予
めメモリに格納されたパラメータを適用して、入力信号に対する演算処理、具体的には、
例えば入力信号（Ｒ１＿ｉｎ，Ｇ１＿ｉｎ，Ｂ１＿ｉｎ）に対するゲイン調整を実行して
色温度変換後の出力信号（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕｔｎ，Ｂ１＿ｏｕｔ）を算出する。
　この色温度変換の具体的な処理については、後述する。
【００６２】
　このように、図４に示す映像信号処理部２０６の色温度変換部３０２は、ガンマ－リニ
ア（Ｇａｍｍａ－Ｌｉｎｅａｒ）変換部３０１の生成したリニアＲＧＢ形式の映像信号（
Ｒ１＿ｉｎ，Ｇ１＿ｉｎ，Ｂ１＿ｉｎ）に対して、色順応を利用した色温度変換処理を実
行して、出力信号（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕｔｎ，Ｂ１＿ｏｕｔ）を生成する。
【００６３】
　次に、色温度変換部３０２の生成した出力信号（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕｔｎ，Ｂ１
＿ｏｕｔ）は、表示部対応色域変換部３０３に入力される。
　表示部対応色域変換部３０３は、映像信号を出力する表示部の表示可能色域に応じた出
力ビット値の変換、例えばビット数を削減するビット縮退処理などを実行し、出力値（Ｒ
２，Ｇ２，Ｂ２）を生成する。この処理には、例えば予めメモリに格納された３×３マト
リックス（行列）を適用した演算処理などが行われる。
【００６４】
　表示部対応色域変換部３０３の生成したＲＧＢ値（Ｒ２，Ｇ２，Ｂ２）は、表示部対応
ガンマ変換部３０４に入力される。
　表示部対応ガンマ変換部３０４は、表示部、すなわち、図２に示す左眼用表示部２０８
並びに右眼用表示部２０９の特性に適合するようにガンマ補正を行ない、補正信号（Ｒ２
'，Ｇ２'，Ｂ２'）を生成して図２に示す左眼用表示部２０８並びに右眼用表示部２０９
に出力する。
【００６５】
　　［４．色温度変換部の色温度変換処理の詳細について］
　次に、図４に示す映像信号処理部２０６の色温度変換部３０２の実行する色温度変換処
理の詳細について説明する。
　図５に本開示の表示装置が実行する色温度変換処理シーケンスの一例を説明するフロー
チャートを示す。
【００６６】
　図５に示すフローに従った処理は、表示装置、例えば図２に示すヘッド・マウント・デ
ィスプレイ１０の制御部２０１が、ＲＯＭ２０２に格納されたプログラムを実行し、映像
信号処理部２０６等に対する制御信号を出力して実行される。
　図５に示すフローの各ステップの処理について、順次説明する。
【００６７】
　　（ステップＳ１０１）
　まず、制御部２０１は、装着センサ２０４から入力するセンサ情報に基づいて装着セン
サ２０４がオン、すなわち、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイを装着したか否か
を判定する。
【００６８】
　装着センサ２０４がオン、すなわち、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイを装着
したと判定すると、ステップＳ１０１の判定がＹｅｓとなり、ステップＳ１０２に進む。
　装着センサ２０４がオフ状態である場合は、ステップＳ１０１の判定がＮｏとなり、ス
テップＳ１０５に進む。
【００６９】
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　　（ステップＳ１０２）
　装着センサ２０４がオン、すなわち、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイを装着
したと判定すると、ステップＳ１０２に進み、タイマ２１１で計測中のヘッド・マウント
・ディスプレイの取り外し時からの計測時間をリセットする。
【００７０】
　なお、タイマ２１１は、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイを装着した装着時、
すなわち装着ゼンサ２０４がオンとなった装着開始時からの経過時間を制御部２０１の制
御の下に計測する。さらに、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイを取り外した時、
すなわち装着ゼンサ２０４がオフとなった非装着時からの経過時間を制御部２０１の制御
の下に計測する。
【００７１】
　　（ステップＳ１０３）
　ステップＳ１０３では、制御部２０１の制御の下、装着ゼンサ２０４がオンとなった時
間、すなわち、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイを装着した装着時からの経過時
間をタイマ２１１によって計測開始する。
【００７２】
　　（ステップＳ１０４）
　次に、ステップＳ１０４において、制御部２０１は、映像信号処理部２０６に制御信号
を出力し、映像信号処理部２０６は、ユーザによるヘッド・マウント・ディスプレイ装着
時からの経過時間に応じた色温度の変更処理を実行する。
【００７３】
　ユーザによるヘッド・マウント・ディスプレイ装着時からの経過時間に応じた色温度変
の更処理の詳細について説明する。
　図６は、本開示の表示装置において実行するヘッド・マウント・ディスプレイ装着時か
らの経過時間に応じた色温度の変更処理の１つの具体例について説明する図である。
【００７４】
　図６に示すグラフは、
　横軸が、ヘッド・マウント・ディスプレイ装着時からの経過時間：Ｔｏｎ（ｍｉｎ）、
　縦軸が、表示部に表示する画像の色温度：Ｔｃｐ（Ｋ）、
　このような設定のグラフである。
　ヘッド・マウント・ディスプレイ装着時からの経過時間が０分、すなわち、
　Ｔｏｎ＝０、
　の場合、表示部の表示画像の色温度（Ｔｃｐ）は約８０００Ｋである。
　この色温度は、色温度制御を実行していない画像の色温度に相当する。
【００７５】
　ヘッド・マウント・ディスプレイ装着時からの経過時間が５分、すなわち、
　Ｔｏｎ＝５、
　の場合、表示部の表示画像の色温度（Ｔｃｐ）を約６８００Ｋに設定する。
　ヘッド・マウント・ディスプレイ装着時からの経過時間が１０分、すなわち、
　Ｔｏｎ＝１０、
　の場合、表示部の表示画像の色温度を約５７００Ｋに設定する。
【００７６】
　このように、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイを装着してからの時間経過に伴
い、色温度を低下させる処理を実行する。
　なお、色温度を低下させる処理は、画像中の短波長領域の青色成分を低下させる処理に
相当する。
　すなわち、色温度の低下によって、先に説明したメラトニンの分泌を抑制してしまうと
いわれる青色成分を減少させることが可能となり、ユーザ（観察者）の疲労を軽減させる
効果を奏する。
　なお、詳細については後段で説明するがこの色温度制御は、人間の色順応に従った処理



(14) JP 6051605 B2 2016.12.27

10

20

30

40

として実行する。表示部を観察しているユーザ（観察者）は、色の変化に対する違和感を
感ずることなく自然なカラー表示画像として知覚することができる。
【００７７】
　図２に示す制御部２０１は、タイマ２１１によって計測されるヘッド・マウント・ディ
スプレイの装着時からの経過時間情報（Ｔｏｎ）を映像信号処理部２０６に入力する。
　映像信号処理部２０６は、この経過時間（Ｔｏｎ）に応じて、図６に示すような色温度
の設定となるように、ＲＧＢの各信号の出力値を変更する。
【００７８】
　すなわち、図４に示すように、映像信号処理部２０６の色温度変換部３０２は、ガンマ
－リニア変換部３０１からのＲＧＢ入力値（Ｒ１＿ｉｎ，Ｇ１＿ｉｎ，Ｂ１＿ｉｎ）に対
する色温度変換処理を実行してＲＧＢ出力値（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕｔ，Ｂ１＿ｏｕ
ｔ）を生成して出力する。
【００７９】
　色温度変換部３０２は、このＲＧＢ出力値変換処理をＲＧＢ各入力値に対するゲイン制
御によって実行する。すなわち、
　ＲＧＢ出力値（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕｔ，Ｂ１＿ｏｕｔ）は、以下の算出式（式１
）に従って算出する。
　Ｒ１＿ｏｕｔ＝Ｇｒ×（Ｒ１＿ｉｎ）
　Ｇ１＿ｏｕｔ＝Ｇｇ×（Ｇ１＿ｉｎ）
　Ｂ１＿ｏｕｔ＝Ｇｂ×（Ｂ１＿ｉｎ）
　　　　　・・・・（式１）
【００８０】
　上記（式１）において、
　Ｇｒ，Ｇｇ．Ｇｂは、各々ＲＧＢ対応のゲインである。すなわち入力ＲＧＢ値の各々に
対して乗算して出力ＲＧＢ値を算出するゲインパラメータである。
　ゲインは、ヘッド・マウント・ディスプレイ１０の装着時間からの経過時間（Ｔｏｎ）
に伴って決定する色温度目標値によって異なる値となる。
【００８１】
　例えば、図６に示す例では、ヘッド・マウント・ディスプレイ１０の装着時間からの経
過時間：Ｔｏｎ＝５分の場合の色温度目標値は６８００Ｋである。
　この場合のＲＧＢ各色対応のゲインは、図７に示すグラフに従って決定される値となる
。
　図７に示すグラフは、
　横軸に色温度（Ｔｃｐ）と逆数色温度（１０６／Ｔｃｐ）を示し、
　縦軸にゲイン（Ｇｒ，Ｇｂ，Ｇｃ）を示している。
　図７のグラフは、これらの対応関係を示すグラフである。
【００８２】
　なお、図７に示すグラフは、色順応に従った色温度変換処理として知られるブラッドフ
ォード（Ｂｒａｄｆｏｒｄ）変換に用いられる変換行列の一部の行列要素に基づいて生成
されるグラフである。
　ブラッドフォード（Ｂｒａｄｆｏｒｄ）変換処理は、以下の（式Ａ）に示す３×３行列
を適用して入力ＲＧＢ値（Ｒ＿ｉｎ，Ｇ＿ｉｎ，Ｂ＿ｉｎ）に対する色温度変換処理を実
行してＲＧＢ出力値（Ｒ＿ｏｕｔ，Ｇ＿ｏｕｔ，Ｂ＿ｏｕｔ）を生成して出力する。
【００８３】
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【数１】

　　　　　・・・・・（式Ａ）
【００８４】
　図７に示すＧｒのラインは上記（式Ａ）の行列の要素ｍ１１、Ｇｇのラインは要素ｍ２
２、Ｇｂのラインは要素ｍ３３に対応する。
　ブラッドフォード（Ｂｒａｄｆｏｒｄ）変換処理においては、上記（式Ａ）に示す３×
３行列を適用して色順応に従った色温度変換を実行するものである。
　本開示の処理では、上記の（式Ａ）に示す行列の要素ｍ１１，ｍ２２，ｍ３３のみを適
用して色変換を実行する。
　上記（式Ａ）に示す３×３行列中の要素ｍ１１，ｍ２２，ｍ３３以外の要素は、ほぼ０
に近い値であり、本開示の処理ではこれらのほぼ０の要素を適用した行列演算を実行する
ことなく、影響の大きな要素ｍ１１，ｍ２２，ｍ３３を利用したゲイン制御のみによって
色変換処理を実行する。
　この簡略化した処理によって、ブラッドフォード（Ｂｒａｄｆｏｒｄ）変換処理とほぼ
同様の色順応に即した色変換処理を可能としている。
【００８５】
　本開示の表示装置の実行する処理は、図６と図７に示すグラフに対応するデータを利用
した処理として実行される。すなわち、まず、図６に示すグラフから、ヘッド・マウント
・ディスプレイの装着時間からの経過時間（Ｔｏｎ）に応じた色温度の設定目標値を算出
する。その後、取得した目標値に基づいて、図７に示すグラフから、各ゲインを算出する
。
　例えば、ヘッド・マウント・ディスプレイの装着時間からの経過時間：Ｔｏｎ＝５分の
場合の色温度（Ｔｃｐ）の目標値は６８００Ｋであり、この色温度＝６８００Ｋの位置で
は、
　Ｒに対応するゲインＧｒ＝０．９８、
　Ｇに対応するゲインＧｇ＝１．００、
　Ｂに対応するゲインＧｂ＝１．０３、
　このようなゲイン設定となる。
【００８６】
　また、ヘッド・マウント・ディスプレイの装着時間からの経過時間：Ｔｏｎ＝１０分の
場合の色温度（Ｔｃｐ）の目標値は５７００Ｋであり、この色温度＝５７００Ｋの位置で
は、
　Ｒに対応するゲインＧｒ＝１．０８、
　Ｇに対応するゲインＧｇ＝１．００、
　Ｂに対応するゲインＧｂ＝０．９０、
　このようなゲイン設定となる。
【００８７】
　図７に示すグラフから理解されるように、色温度が低下するにつれ、青色対応のゲイン
、すなわちＧｂのゲインは低下する。
　すなわち、図７に示すグラフにおいて、青色対応のゲインＧｂの傾きは右下がり、すな
わち（－）であり、色温度を低下させることにより青色光が弱められることになる。
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【００８８】
　なお、図７に示すＲＧＢ各色対応の色温度対応のゲイン値を示すグラフはいずれも直線
である。すなわち、各ゲイン値と、逆数色温度（１０６／Ｔｃｐ）とが一次式の関係にあ
る。
　具体的には、
　ＲＧＢ各色対応の色温度対応のゲイン値Ｇｘと、逆数色温度（１０６／Ｔｃｐ）との関
係式は、以下の式によって表現できる。
　Ｇｘ＝ｐ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑ
　上記の一次式によって定義される。
　ただし、ｘ＝ｒ，ｇ，ｂのいずれかである。
　ｐは、Ｇｒ，Ｇｂ，Ｇｃに応じて決定される値であり、図７に示す各直線の傾きに相当
するパラメータである。
　ｑは、Ｇｒ，Ｇｂ，Ｇｃに応じて決定される値であり、図７に示す逆数色温度（１０６

／Ｔｃｐ）＝０の各直線の値に相当するパラメータである。
【００８９】
　ＲＧＢの各ゲインＧｒ，Ｇｂ，Ｇｃに応じて決定されるパラメータｐ，ｑの各値を、
　Ｒ（赤）のゲインＧｒ対応のパラメータ：ｐｒ，ｑｒ、
　Ｇ（緑）のゲインＧｇ対応のパラメータ：ｐｇ，ｑｇ、
　Ｂ（青）のゲインＧｂ対応のパラメータ：ｐｂ，ｑｂ、
　このようなパラメータ設定としたとき、色温度変換部３０２における色温度変換処理は
、以下の（式２）に従った出力値算出処理として示すことができる。
【００９０】
　すなわち、図４に示す色温度変換部３０２は、ＲＧＢ入力値（Ｒ１＿ｉｎ，Ｇ１＿ｉｎ
，Ｂ１＿ｉｎ）に対する色温度変換を実行してＲＧＢ出力値（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕ
ｔ，Ｂ１＿ｏｕｔ）を以下の算出式（式２）に従って算出する。
　Ｒ１＿ｏｕｔ＝（ｐｒ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｒ）×（Ｒ１＿ｉｎ）
　Ｇ１＿ｏｕｔ＝（ｐｇ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｇ）×（Ｇ１＿ｉｎ）
　Ｂ１＿ｏｕｔ＝（ｐｂ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｂ）×（Ｂ１＿ｉｎ）
　　　　　　・・・・・（式２）
【００９１】
　なお、上記（式２）に含まれるパラメータ、すなわち、
　ｐｒ，ｑｒ
　ｐｇ，ｑｇ，
　ｐｂ，ｑｂ、
　これらのパラメータは、図２に示す映像信号処理部２０６内のメモリに格納されている
。あるいは、図２に示すヘッド・マウント・ディスプレイ１０のＲＡＭ２０３に格納され
、制御部２０１を介して映像信号処理部２０６に提供される。
【００９２】
　また、図６に示すヘッド・マウント・ディスプレイの装着開始時間からの経過時間（Ｔ
ｏｎ）と色温度設定値の対応関係情報も図２に示す映像信号処理部２０６内のメモリに格
納されている。あるいは、図２に示すヘッド・マウント・ディスプレイ１０のＲＡＭ２０
３に格納され、制御部２０１を介して映像信号処理部２０６に提供される。
【００９３】
　まず、図４に示す映像信号処理部２０６の色温度変換部３０２は、制御部２０１からヘ
ッド・マウント・ディスプレイの装着開始時間からの経過時間情報（Ｔｏｎ）を入力する
。
　色温度変換部３０２は、この経過時間情報（Ｔｏｎ）に基づいて、図６に示すヘッド・
マウント・ディスプレイの装着開始時間からの経過時間（Ｔｏｎ）と色温度設定値の対応
情報を利用して、色温度の設定目標値（Ｔｃｐ）を取得または算出する。
【００９４】
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　次に、色温度の設定目標値（Ｔｃｐ）と、メモリから取得したパラメータ、
　ｐｒ，ｑｒ
　ｐｇ，ｑｇ，
　ｐｂ，ｑｂ、
　これらのパラメータを適用して、上述した（式２）に基づいて、色温度変換後の出力値
、すなわち、ＲＧＢ出力値（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕｔ，Ｂ１＿ｏｕｔ）を算出する。
すなわち、上記したように、以下の算出式（式２）に従って色温度変換後の出力値を算出
する。
　Ｒ１＿ｏｕｔ＝（ｐｒ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｒ）×（Ｒ１＿ｉｎ）
　Ｇ１＿ｏｕｔ＝（ｐｇ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｇ）×（Ｇ１＿ｉｎ）
　Ｂ１＿ｏｕｔ＝（ｐｂ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｂ）×（Ｂ１＿ｉｎ）
【００９５】
　このようにして図４に示す映像信号処理部２０６の色温度変換部３０２は、制御部２０
１から入力する経過時間情報（Ｔｏｎ）に応じた色温度変換後のＲＧＢ出力値を算出する
。
　この算出値（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕｔ，Ｂ１＿ｏｕｔ）は、図４に示すように表示
部対応色域変換部３０３に入力される。
　その後の処理は、図４を参照して説明した通りである。
【００９６】
　図５に示すフローのステップＳ１０４においては、上述したように、ヘッド・マウント
・ディスプレイの装着開始時間からの経過時間（Ｔｏｎ）に応じて決定される色温度設定
値と、メモリに格納したゲイン算出用パラメータ（ｐｒ，ｑｒ，ｐｇ，ｑｇ，ｐｂ，ｑｂ
）を利用して、上記（式２）に従って色温度変換処理が実行される。
【００９７】
　ステップＳ１０４における色温度変換処理が実行されるとステップＳ１０１に戻り、さ
らに、装着センサがオン状態を継続している場合、ステップＳ１０２～Ｓ１０４の処理を
繰り返し実行する。
　この処理によって、ステップＳ１０４では、ヘッド・マウント・ディスプレイの装着開
始時間からの経過時間（Ｔｏｎ）に応じて決定される色温度目標値、すなわち図６に示す
グラフに従って決定される色温度に設定するための色温度変換を継続的に実行する。
【００９８】
　例えば、図６に示すように、装着開始時から１０分経過まで、徐々に色温度を低下させ
て、その後は一定のままとするといった処理が実行される。なお、図６に示す色温度の時
間推移は、一例であり、この他の設定としてもよい。また、ユーザの設定るモードに応じ
た処理や、表示する画像のカテゴリに応じて設定するモードに応じた処理を行なう構成と
してもよい。
【００９９】
　　（ステップＳ１０５）
　ステップＳ１０５は、ステップＳ１０１の判定がＮｏ、すなわち装着センサがオンでな
い場合に実行する処理である。
　ステップＳ１０５では、予め規定した時間が経過したか否かを判定する。この処理は、
装着センサがオフとなったのが、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイを取り外した
ことによるのものか、例えば振動などによって、装着センサが一時的にオフになったもの
かを判別するたるのステップである。
【０１００】
　例えば振動などによって、装着センサが一時的にオフになった場合は、規定時間以内の
オフであり、ステップＳ１０５の判定はＮｏとなり、ステップＳ１０１に戻る。
　規定時間以上、装着センサのオフ状態が継続すると、ユーザがヘッド・マウント・ディ
スプレイを取り外したと判定し、ステップＳ１０６に進む。
【０１０１】
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　　（ステップＳ１０６）
　ステップＳ１０６では、タイマ２１１によって計測していた装着開始時からの経過時間
（Ｔｏｎ）の計測を停止し、タイマ２１１をリセットする。
【０１０２】
　　（ステップＳ１０７）
　次に、ステップＳ１０７において、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイを取り外
した時点からのタイマ２１１による計測を開始する。すなわち、ユーザがヘッド・マウン
ト・ディスプレイを取り外した時点からの経過時間（Ｔｏｆｆ）の計測を開始する。
【０１０３】
　　（ステップＳ１０８）
　次に、ステップＳ１０８において、制御部２０１は、映像信号処理部２０６に制御信号
を出力し、映像信号処理部２０６は、ユーザによるヘッド・マウント・ディスプレイ取り
外し時からの経過時間に応じた色温度変更処理を実行する。
【０１０４】
　ユーザによるヘッド・マウント・ディスプレイ取り外し時からの経過時間に応じた色温
度変更処理の詳細について説明する。
　図８は、本開示の表示装置において実行するヘッド・マウント・ディスプレイ取り外し
時からの経過時間に応じた色温度変更処理の１つの具体例について説明する図である。
【０１０５】
　図８に示すグラフは、
　横軸が、ヘッド・マウント・ディスプレイ取り外し時からの経過時間、すなわち非装着
時間：Ｔｏｆｆ（ｍｉｎ）、
　縦軸が、表示部に表示する画像の色温度：Ｔｃｐ（Ｋ）、
　このような設定のグラフである。
　ヘッド・マウント・ディスプレイ取り外し時からの経過時間が０分、すなわち、
　Ｔｏｆｆ＝０、
　の場合、表示部の表示画像の色温度（Ｔｃｐ）は約５７００Ｋである。
　この色温度は、先に説明した図６の設定では、ヘッド・マウント・ディスプレイ装着時
間が１０分以上経過した場合の色温度の設定に対応する。
【０１０６】
　このような設定とするのは、例えば、ユーザが、ヘッド・マウント・ディスプレイを取
り外して、すぐに再装着した場合に、取り外す瞬間の観察画像と同様の観察画像をユーザ
が観察可能とし、取り外し前後において変化のない画像を観察させるためである。
【０１０７】
　ヘッド・マウント・ディスプレイ取り外し時からの経過時間が５分、すなわち、
　Ｔｏｆｆ＝５、
　の場合、表示部の表示画像の色温度（Ｔｃｐ）は約６８００Ｋに設定する。
【０１０８】
　ユーザが、ヘッド・マウント・ディスプレイを取り外して、５分程度、経過すると、周
りの環境に目が順応し、徐々にヘッド・マウント・ディスプレイの装着以前の知覚状態に
戻っていく。図８に示す実施例では、ほぼ１０分で、ユーザの知覚状態が、完全に元に戻
ると想定した色温度へ変換を実行している。
　図８に示す例では、ヘッド・マウント・ディスプレイを取り外して、５分程度経過時点
では、ユーザの知覚状態は、完全には元に戻っていないとの仮定の下に、表示部の表示画
像の色温度（Ｔｃｐ）を約６８００Ｋに設定している。
　例えば、この時点で、ユーザが、ヘッド・マウント・ディスプレイを再装着した場合、
ユーザの知覚状態は、５０％程度、元に戻っており、この知覚状態において違和感のない
カラー画像を観察させることが可能となる。
【０１０９】
　ヘッド・マウント・ディスプレイ取り外し時からの経過時間が１０分、すなわち、
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　Ｔｏｆｆ＝１０、
　の場合、表示部の表示画像の色温度は約８０００Ｋに設定する。
　この色温度は、先に説明した図６の設定では、色温度変換処理を実行していない場合の
色温度設定に対応する。
【０１１０】
　このように、ユーザが、ヘッド・マウント・ディスプレイを取り外した場合、取り外し
後の時間経過に伴い、色温度を上昇させる処理を実行する。この色温度制御は、人間の色
順応に従った処理であり、ユーザが、ヘッド・マウント・ディスプレイを取り外し、その
後、再装着した場合、ユーザ（観察者）は、色の変化に対する違和感を感ずることなく自
然なカラー画像を知覚することができる。
【０１１１】
　図２に示す制御部２０１は、タイマ２１１によって計測されるヘッド・マウント・ディ
スプレイの取り外し時（非装着時）からの経過時間情報（Ｔｏｆｆ）を映像信号処理部２
０６に入力する。
　映像信号処理部２０６は、この経過時間（Ｔｏｆｆ）に応じて、図８に示すような色温
度の設定となるように、ＲＧＢの各信号の出力値を変更する。
【０１１２】
　すなわち、図４に示すように、映像信号処理部２０６の色温度変換部３０２は、ガンマ
－リニア変換部３０１からのＲＧＢ入力値（Ｒ１＿ｉｎ，Ｇ１＿ｉｎ，Ｂ１＿ｉｎ）に対
する色温度変換処理を実行してＲＧＢ出力値（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕｔ，Ｂ１＿ｏｕ
ｔ）を生成して出力する。
【０１１３】
　先に説明したように、色温度変換部３０２は、ＲＧＢ入力値（Ｒ１＿ｉｎ，Ｇ１＿ｉｎ
，Ｂ１＿ｉｎ）に対する色温度変換を実行してＲＧＢ出力値（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕ
ｔ，Ｂ１＿ｏｕｔ）を以下の算出式（式２）に従って算出する。
　Ｒ１＿ｏｕｔ＝（ｐｒ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｒ）×（Ｒ１＿ｉｎ）
　Ｇ１＿ｏｕｔ＝（ｐｇ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｇ）×（Ｇ１＿ｉｎ）
　Ｂ１＿ｏｕｔ＝（ｐｂ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｂ）×（Ｂ１＿ｉｎ）
　　　　　　・・・・・（式２）
【０１１４】
　なお、上記（式２）に含まれるパラメータ、すなわち、
　ｐｒ，ｑｒ
　ｐｇ，ｑｇ，
　ｐｂ，ｑｂ、
　これらのパラメータは、図２に示す映像信号処理部２０６内のメモリに格納されている
。あるいは、図２に示すヘッド・マウント・ディスプレイ１０のＲＡＭ２０３に格納され
、制御部２０１を介して映像信号処理部２０６に提供される。
【０１１５】
　また、図８に示すヘッド・マウント・ディスプレイの取り外し時（非装着時）からの経
過時間（Ｔｏｆｆ）と色温度設定値の対応情報も図２に示す映像信号処理部２０６内のメ
モリに格納されている。あるいは、図２に示すヘッド・マウント・ディスプレイ１０のＲ
ＡＭ２０３に格納され、制御部２０１を介して映像信号処理部２０６に提供される。
【０１１６】
　まず、図４に示す映像信号処理部２０６の色温度変換部３０２は、制御部２０１からヘ
ッド・マウント・ディスプレイの取り外し時間からの経過時間情報（Ｔｏｆｆ）を入力す
る。
　色温度変換部３０２は、この経過時間情報（Ｔｏｆｆ）に基づいて、図８に示すヘッド
・マウント・ディスプレイの取り外し時間からの経過時間（Ｔｏｆｆ）と色温度設定値の
対応情報を利用して、色温度の設定目標値（Ｔｃｐ）を取得または算出する。
【０１１７】
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　次に、色温度の設定目標値（Ｔｃｐ）と、メモリから取得したパラメータ、
　ｐｒ，ｑｒ
　ｐｇ，ｑｇ，
　ｐｂ，ｑｂ、
　これらのパラメータを適用して、上述した（式２）に基づいて、色温度変換後の出力値
、すなわち、ＲＧＢ出力値（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕｔ，Ｂ１＿ｏｕｔ）を算出する。
すなわち、上記したように、以下の算出式（式２）に従って色温度変換後の出力値を算出
する。
　Ｒ１＿ｏｕｔ＝（ｐｒ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｒ）×（Ｒ１＿ｉｎ）
　Ｇ１＿ｏｕｔ＝（ｐｇ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｇ）×（Ｇ１＿ｉｎ）
　Ｂ１＿ｏｕｔ＝（ｐｂ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｂ）×（Ｂ１＿ｉｎ）
【０１１８】
　このようにして図４に示す映像信号処理部２０６の色温度変換部３０２は、制御部２０
１から入力する経過時間情報（Ｔｏｆｆ）に応じた色温度変換後のＲＧＢ出力値を算出す
る。
　この算出値（Ｒ１＿ｏｕｔ，Ｇ１＿ｏｕｔ，Ｂ１＿ｏｕｔ）は、図４に示すように表示
部対応色域変換部３０３に入力される。
　その後の処理は、図４を参照して説明した通りである。
【０１１９】
　図５に示すフローのステップＳ１０８においては、上述したように、ヘッド・マウント
・ディスプレイの取り外し時間からの経過時間（Ｔｏｆｆ）に応じて決定される色温度設
定値と、メモリに格納したゲイン算出用パラメータ（ｐｒ，ｑｒ，ｐｇ，ｑｇ，ｐｂ，ｑ
ｂ）を利用して、上記（式２）に従って色温度変換処理が実行される。
【０１２０】
　ステップＳ１０８における色温度変換処理が実行されるとステップＳ１０１に戻り、さ
らに、装着センサがオン状態であるか否かを判定して、オン状態であればステップＳ１０
２以下の処理、オフ状態であれば、ステップＳ１０５以下の処理が繰り返し実行される。
【０１２１】
　　［５．モードに応じた異なる色温度変換処理を実行する実施例について］
　上述した実施例では、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイを装着した時点からの
経過時間（Ｔｏｎ）に応じた色温度の設定を図６に示す対応関係に従って実行する例を説
明した。また、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイを取り外した時点からの経過時
間（Ｔｏｆｆ）に応じた色温度の設定を図８に示す対応関係に従って実行する例を説明し
た。
【０１２２】
　しかし、図６や図８に示す例は、一例であり、この設定の他、様々な異なる設定で色温
度変換処理を行なう構成としてもよい。
　例えば、ユーザが選択可能な表示モードや、表示部に表示するコンテンツに応じて自動
設定されるモードに応じて異なる色温度の変更制御を行う構成としてもよい、
【０１２３】
　具体例について、図９、図１０を参照して説明する。
　例えば、図９の上段に示すように、表示部に表示する画質モードとして、複数のモード
を選択可能な構成とする。
　すなわち、図９に示すように、
　ダイナミックモード
　スタンダードモード、
　ゲームモード、
　シネマモード、
　カスタムモード、
　これらのモード設定を可能な構成とする。
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【０１２４】
　これらの各モードに応じて、
　ヘッド・マウント・ディスプレイの装着開始時点の設定色温度である開始色温度と、継
続的な装着後に設定すべき最終的な色温度である目標色温度を設定する。
　さらに、各モードに応じて、ヘッド・マウント・ディスプレイの装着開始時点からの経
過時間（Ｔｏｎ）に応じた色温度の制御カーブ（ＳＫｎ）と、ヘッド・マウント・ディス
プレイの取り外し時点からの経過時間（Ｔｏｆｆ）に応じた色温度の制御カーブ（ＨＫｎ
）を対応付けて設定する。
【０１２５】
　ヘッド・マウント・ディスプレイの装着開始時点からの経過時間（Ｔｏｎ）に応じた色
温度の制御カーブ（ＳＫｎ）には、複数の異なるパターン（ｎ＝１，２，３・・・）があ
り、各モードに従って選択される。
　図９の下段には、ヘッド・マウント・ディスプレイの装着開始時点からの経過時間（Ｔ
ｏｎ）に応じた２つの異なる色温度の制御カーブＳＫ１、ＳＫ２を示している。
【０１２６】
　同様に、ヘッド・マウント・ディスプレイの取り外し時点からの経過時間（Ｔｏｆｆ）
に応じた色温度の制御カーブ（ＨＫｎ）にも、複数の異なるパターン（ｎ＝１，２，３・
・・）があり、各モードに従って選択される。
　図１０の下段には、ヘッド・マウント・ディスプレイの取り外し時点からの経過時間（
Ｔｏｆｆ）に応じた２つの色温度の制御カーブＨＫ１、ＨＫ２を示している。
　このように、モードに応じて異なる色温度の時間遷移を行う構成としてもよい。
【０１２７】
　　［６．輝度制御を併せて実行する実施例について］
　上述した実施例では、色順応に対応する色温度制御のみを行う実施例について説明した
が、「暗順応」や「明順応」を考慮した輝度制御を併せて実行する構成としてもよい。
【０１２８】
　図１１には、ヘッド・マウント・ディスプレイ１０を利用するユーザ（鑑賞者）が、ヘ
ッド・マウント・ディスプレイ１０を装着したことや外したことに応じて輝度調整を行な
うための処理手順をフローチャートの形式で示している。図示の処理手順は、例えば制御
部２０１がＲＯＭ２０２に格納されている制御プログラムを実行することにより実現され
る。
【０１２９】
　制御部２０１は、装着センサ２０４のセンサ検出信号に応じて、ユーザ（観察者）がヘ
ッド・マウント・ディスプレイ１０を装着したのかどうかを判定する（ステップＳ７０１
）。
【０１３０】
　ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイ１０を装着したと判定したときには（ステッ
プＳ７０１のＹｅｓ）、制御部２０１は、左眼用表示部２０８および右眼用表示部２０９
の点灯を指示する。これに応答して、左眼用表示部２０８及び右眼用表示部２０９は、高
輝度で点灯する（ステップＳ７０２）。
【０１３１】
　次いで、制御部２０１は、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイ１０を装着してか
らの経過時間をカウントする（ステップＳ７０３）。そして、制御部２０１は、経過時間
に応じて左眼用表示部２０８及び右眼用表示部２０９の輝度値を徐々に低下させる制御を
行う（ステップＳ７０４）。
【０１３２】
　一方、ステップＳ７０１において、ユーザがヘッド・マウント・ディスプレイ１０を外
したことが分かったときには（ステップＳ７０１のＹｅｓ）、観察者の眼が明順応すると
設定された時間（数１０秒から長くても１分以内）が経過したときに（ステップＳ７０５
のＹｅｓ）、制御部２０１は、左眼用表示部２０８および右眼用表示部２０９の消灯を指
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示する。これに応答して、左眼用表示部２０８および右眼用表示部２０９は、消灯する（
ステップＳ７０６）。そして、制御部２０１は、これまでカウントした装着時間をリセッ
トするとともに（ステップＳ７０７）、装着時間に応じて低下していた輝度値を元の規定
値（高輝度の値）に戻す（ステップＳ７０８）。
【０１３３】
　装着センサ２０４がオフになったことにより明順応に対する輝度調整を行なう際も、暗
順応に対する輝度調整と同様に、すぐに輝度を上げることはしない。これは、ヘッド・マ
ウント・ディスプレイ１０を装着した観察者の頭の動きによっては装着センサ２０４が正
常に検知できず、オフになってしまうこともある得ることを想定したものである。誤動作
により装着センサ２０４がオフになったことに応じて、明順応に対して輝度を上げてしま
うと、暗順応で高まった視感度状態では、観察者は眩しく感じてしまう。したがって、ス
テップＳ７０５において設定された時間が経過するまでは、明順応に応じた輝度調整を行
なわないようにしている。ただし、一定時間が経過した時点で、暗順応よりも短時間で行
なわれる明順応に対する輝度調整を行なうようにする。
【０１３４】
　遮光性を伴ったヘッド・マウント・ディスプレイなど眼を直接覆う表示装置においては
、ユーザ（鑑賞者）は暗い場所にいるのと同じ状況となり、ユーザの眼は、視感度特性上
、暗順応が起こる。上述したように、視感度特性に応じて表示部の輝度制御を行なうこと
によって、鑑賞者の眩しさ感を抑えることができる。この結果、映画観賞やゲーム・プレ
イなど、ヘッド・マウント・ディスプレイで長時間の鑑賞を行なうことが可能になる。ま
た、制御輝度の目標値をディジタル・シネマの基準値である４６ｃｄ／ｍ２に設定するこ
とにより、鑑賞者がヘッド・マウント・ディスプレイを装着したときに暗い映画館での鑑
賞と同じ環境下にすることが可能となる。
【０１３５】
　また、本開示の技術によれば、ヘッド・マウント・ディスプレイ１０は、暗順応を利用
して、より低い輝度状態で鑑賞するよう誘導することにより、左眼用表示部２０８並びに
右眼用表示部２０９の輝度をより抑えた状態にすることができ、デバイスの焼き付きを好
適に防止し、結果として装置全体の長寿命化を実現することができる。
【０１３６】
　先に説明した図５に示す色温度制御フローに併せて、図１１に示す輝度制御を実行する
ことで、「色順応」のみならず「暗順応」や「明順応」を考慮した制御が可能となり、ユ
ーザ疲労度の軽減ばかりでなく、表示装置の長寿命化も可能となる。
【０１３７】
　　［７．その他の実施例について］
　上述した実施例では、表示装置としてヘッド・マウント・ディスプレイを代表例として
説明した。
　しかし、本開示の色温度制御は、その他の表示装置、例えばテレビ、ＰＣ、携帯端末、
プロジェクタなどの様妻な表示装置においても適用可能である。
【０１３８】
　上述の実施例では、ヘッド・マウント・ディスプレイに備えられた装着センサからのセ
ンサ情報に基づいて、装着開始時または取り外し時間からの経過時間を計測し、経過時間
に応じた色温度制御を実行していた。
【０１３９】
　その他の表示装置、例えばテレビ、ＰＣ、携帯端末、プロジェクタなど、装着センサを
装備しない表示装置では、装着センサからのセンサ情報の代わりに、例えばユーザによる
入力情報を適用して色温度制御を行う構成とすることが可能である。
　例えば、入力部に対するユーザ入力に応じて、表示部の画像の観察開始時間または停止
時間を検出し、これらの検出時間からの経過時間に基づいて色温度制御を行う構成とする
。
【０１４０】



(23) JP 6051605 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

　あるいは、表示部にユーザが目を向けたことを検出する顔検出センサや視線検出センサ
などを表示装置の表示部面やその近傍等に設定し、これらのセンサが、表示部にユーザが
目を向けたことを検出する構成としてもよい。すなわち、このセンサを用いて、表示部に
ユーザが目を向けたことを検出した時点からの経過時間、および表示部からユーザが目を
離した時点からの経過時間に基づいて色温度制御を行う構成としてもよい。
【０１４１】
　あるいは人体の熱を検出する赤外線センサを表示装置に装着して、赤外線センサを利用
した構成としてもよい。すなわち、赤外線センサによって人体の熱を検出したことを、上
記実施例の装着センサのオンと同様の検出情報として用いる。また、赤外線センサによっ
て人体の熱の非検出状態になった場合に、上記実施例の装着センサのオフと同様の検出情
報として利用する。これらの各検出時点からの経過時間に応じて色温度制御を行う構成と
してもよい。
【０１４２】
　　［８．本開示の構成のまとめ］
　以上、特定の実施例を参照しながら、本開示の実施例について詳解してきた。しかしな
がら、本開示の要旨を逸脱しない範囲で当業者が実施例の修正や代用を成し得ることは自
明である。すなわち、例示という形態で本発明を開示してきたのであり、限定的に解釈さ
れるべきではない。本開示の要旨を判断するためには、特許請求の範囲の欄を参酌すべき
である。
【０１４３】
　なお、本明細書において開示した技術は、以下のような構成をとることができる。
　（１）　画像信号を出力する表示部と、
　前記表示部に出力する画像信号の制御を実行する信号処理部を有し、
　前記信号処理部は、
　前記表示部の観察開始時間からの経過時間に応じて、前記画像信号の色温度を徐々に低
下させる制御を実行する表示装置。
【０１４４】
　（２）前記信号処理部は、前記表示部の観察終了時間からの経過時間に応じて、前記画
像信号の色温度を徐々に上昇させる制御を実行する前記（１）に記載の表示装置。
　（３）前記信号処理部は、前記表示部の観察開始時間からの経過時間に応じて、前記画
像信号の色温度を徐々に低下させ、青色領域の信号レベルを徐々に低下させる処理を行な
う前記（１）または（２）に記載の表示装置。
【０１４５】
　（４）前記信号処理部は、前記信号処理部に対するＲＧＢ入力値の各々に対して、個別
のゲイン調整パラメータを利用したゲイン調整により色温度変換処理を実行する前記（１
）～（３）いずれかに記載の表示装置。
　（５）前記信号処理部は、前記信号処理部に対するＲＧＢ入力値が（Ｒｉｎ，Ｇｉｎ，
Ｂｉｎ）、出力画像信号の目標色温度がＴｃｐである場合、
　出力ＲＧＢ信号（Ｒｏｕｔ，Ｇｏｕｔ，Ｂｏｕｔ）を、
　Ｒｏｕｔ＝Ｇｒ×Ｒｉｎ、
　Ｇｏｕｔ＝Ｇｇ×Ｇｉｎ、
　Ｂｏｕｔ＝Ｇｂ×Ｂｉｎ、
　ただし、Ｇｒ，Ｇｇ，ＧｂはＲＧＢ各色対応のゲイン対応パラメータ、
　上記式に従って算出する前記（４）に記載の表示装置。
【０１４６】
　（６）前記信号処理部は、前記信号処理部に対するＲＧＢ入力値が（Ｒｉｎ，Ｇｉｎ，
Ｂｉｎ）、出力画像信号の目標色温度がＴｃｐである場合、
　出力ＲＧＢ信号（Ｒｏｕｔ，Ｇｏｕｔ，Ｂｏｕｔ）を、
　Ｒｏｕｔ＝（ｐｒ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｒ）×（Ｒｉｎ）
　Ｇｏｕｔ＝（ｐｇ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｇ）×（Ｇｉｎ）
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　Ｂｏｕｔ＝（ｐｂ（１０６／Ｔｃｐ）＋ｑｂ）×（Ｂｉｎ）
　ただし、ｐｒ，ｑｒ，ｐｇ，ｑｒ，ｐｂ，ｑｂはＲＧＢ各色対応のゲイン対応パラメー
タ、
　上記式に従って算出する前記（４）または（５）に記載の表示装置。
【０１４７】
　（７）前記ＲＧＢ各色対応のゲイン対応パラメータｐｒ，ｑｒ，ｐｇ，ｑｒ，ｐｂ，ｑ
ｂは、色順応に従った色温度変換行列の要素に基づいて決定されるパラメータである前記
（６）に記載の表示装置。
【０１４８】
　（８）前記表示装置は、ヘッド・マウント・ディスプレイであり、ヘッド・マウント・
ディスプレイの装着を検出する装着センサと、前記表示部の観察開始時間からの経過時間
を、前記装着センサのセンサ情報に応じて動作を開始するタイマを有し、前記信号処理部
は、前記タイマの計測する経過時間に応じて、前記画像信号の色温度の制御を行う前記（
１）～（７）いずれかに記載の表示装置。
　（９）前記信号処理部は、前記画像信号の色温度制御を、設定モードに応じて異なる態
様で実行する前記（１）～（８）いずれかに記載の表示装置。
　（１０）前記表示装置は、さらに、前記表示部の観察開始時間からの経過時間に応じて
、前記表示部の輝度レベルを制御する制御部を有する前記（１）～（９）いずれかに記載
の表示装置。
【０１４９】
　さらに、上記した装置およびシステムにおいて実行する処理の方法や、処理を実行させ
るプログラムも本開示の構成に含まれる。
【０１５０】
　また、明細書中において説明した一連の処理はハードウェア、またはソフトウェア、あ
るいは両者の複合構成によって実行することが可能である。ソフトウェアによる処理を実
行する場合は、処理シーケンスを記録したプログラムを、専用のハードウェアに組み込ま
れたコンピュータ内のメモリにインストールして実行させるか、あるいは、各種処理が実
行可能な汎用コンピュータにプログラムをインストールして実行させることが可能である
。例えば、プログラムは記録媒体に予め記録しておくことができる。記録媒体からコンピ
ュータにインストールする他、ＬＡＮ（Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、イン
ターネットといったネットワークを介してプログラムを受信し、内蔵するハードディスク
等の記録媒体にインストールすることができる。
【０１５１】
　なお、明細書に記載された各種の処理は、記載に従って時系列に実行されるのみならず
、処理を実行する装置の処理能力あるいは必要に応じて並列的にあるいは個別に実行され
てもよい。また、本明細書においてシステムとは、複数の装置の論理的集合構成であり、
各構成の装置が同一筐体内にあるものには限らない。
【産業上の利用可能性】
【０１５２】
　以上、説明したように、本開示の一実施例の構成によれば、表示装置の色温度制御によ
りユーザの疲労度軽減を可能とする構成が実現される。
　具体的には、画像信号を出力する表示部と、表示部に出力する画像信号の制御を実行す
る信号処理部を有し、信号処理部は、装着センサ等のセンサ情報を入力して表示部の観察
開始時間からの経過時間を計測し、経過時間に応じて画像信号の色温度を徐々に低下させ
、青色領域の信号レベルを徐々に低下させる制御を実行する。さらに、表示部の観察終了
時間からの経過時間に応じて、画像信号の色温度を徐々に上昇させる制御を実行する。信
号処理部は、入力ＲＧＢ各信号値に対するゲイン制御を実行して色順応に従ったＲＧＢ各
信号値を算出して出力する。
　本構成により、表示装置の色温度制御によりユーザの疲労度軽減を可能とする構成が実
現される。
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【符号の説明】
【０１５３】
　　１０　ヘッド・マウント・ディスプレイ
　　２０　ブルーレイ・ディスク再生装置
　　３０　ハイビジョン・ディスプレイ
　　４０　フロント・エンド・ボックス
　２０１　制御部
　２０２　ＲＯＭ
　２０３　ＲＡＭ
　２０４　装着センサ
　２０５　ＨＤＭＩ信号入力部
　２０６　映像信号処理部
　２０７　表示制御部
　２０８　左眼用表示部
　２０９　右眼用表示部
　２１０　ＶＲＡＭ
　２１１　タイマ
　３０１　ガンマ－リニア変換部
　３０２　色温度変換部
　３０３　表示部対応色域変換部
　３０４　表示部対応ガンマ変換部
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