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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被投影体において投影範囲を有する投影光を投影するように構成された投影光学系と、
　前記投影光を変調して投影像を生成する矩形の素子範囲を有する出力表示素子と、
　投影すべき画像として入力された矩形の入力画像の横縦比と前記出力表示素子の横縦比
との大小関係を比較する比較部と、
　前記大小関係に基づいて、前記投影範囲に含まれる範囲であって前記被投影体において
矩形となる有効投影範囲を決定する投影範囲決定部と、
　前記投影範囲に対する前記有効投影範囲の関係が前記素子範囲に対する有効素子範囲の
関係に対応するように前記有効素子範囲を決定する素子範囲決定部と、
　前記被投影体における前記有効投影範囲内に前記入力画像が歪みなく投影されるように
、前記入力画像を前記有効素子範囲に射影する幾何学変換部と、
　を備え、
　前記投影範囲決定部は、前記入力画像の横縦比が前記出力表示素子の横縦比よりも大き
いとき、横方向に関して前記有効投影範囲を上下辺交点側に寄せるように決定し、前記入
力画像の横縦比が前記出力表示素子の横縦比よりも小さいとき、横方向に関して前記有効
投影範囲の対角線の交点と前記投影範囲の対角線の交点とが一致するように前記有効投影
範囲を決定する、
　投影装置。
【請求項２】
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　前記投影範囲決定部は、前記素子範囲に占める前記有効素子範囲の割合を高くするよう
に前記有効投影範囲を決定する、
　請求項１に記載の投影装置。
【請求項３】
　前記投影範囲決定部は、前記投影光の光軸が投影範囲の下側に偏っているか上側に偏っ
ているかに応じて、縦方向に関して前記有効投影範囲を決定する、
　請求項１又は２に記載の投影装置。
【請求項４】
　前記投影範囲決定部は、
　前記投影光の光軸が前記投影光の光軸が投影範囲の下側に偏っているとき、縦方向に関
して前記有効投影範囲を前記投影範囲の下辺側に寄せるように決定し、
　前記投影光の光軸が前記投影光の光軸が投影範囲の上側に偏っているとき、縦方向に関
して前記有効投影範囲を前記投影範囲の上辺側に寄せるように決定する、
　請求項３に記載の投影装置。
【請求項５】
　前記投影光と前記被投影体との相対角度を取得する取得部をさらに備え、
　前記投影範囲決定部は、前記相対角度に基づいて、前記有効投影範囲を決定する、
　請求項１乃至４のうち何れか１項に記載の投影装置。
【請求項６】
　前記取得部は、前記被投影体までの距離を測定する測距部を含み、
　前記取得部は、前記距離に基づいて、前記相対角度を取得する、
　請求項５に記載の投影装置。
【請求項７】
　前記取得部は、鉛直方向に対して前記投影光が成す角を取得する姿勢検出部を含み、
　前記取得部は、前記成す角に基づいて、前記相対角度を取得する、
　請求項５又は６に記載の投影装置。
【請求項８】
　前記入力画像の横縦比と前記出力表示素子の横縦比とが異なるとき、
　前記投影範囲決定部は、前記有効投影範囲の横縦比と前記入力画像の横縦比とが一致す
るように前記有効投影範囲を決定し、
　前記幾何学変換部は、前記入力画像を前記有効素子範囲に射影することで、前記被投影
体に投影される画像の横縦比を前記入力画像の横縦比とする、
　請求項１乃至７のうち何れか１項に記載の投影装置。
【請求項９】
　投影すべき画像として入力された矩形の入力画像の横縦比と、被投影体において投影さ
れる投影範囲を有する投影光を変調して投影像を生成する矩形の素子範囲を有する出力表
示素子の横縦比との大小関係を比較することと、
　前記大小関係に基づいて、前記投影範囲に含まれる範囲であって前記被投影体において
矩形となる有効投影範囲を決定することと、
　前記投影範囲に対する前記有効投影範囲の関係が前記素子範囲に対する有効素子範囲の
関係に対応するように前記有効素子範囲を決定することと、
　前記被投影体における前記有効投影範囲内に前記入力画像が歪みなく投影されるように
、前記入力画像を前記有効素子範囲に射影することと、
　を含み、
　前記有効投影範囲を決定することは、前記入力画像の横縦比が前記出力表示素子の横縦
比よりも大きいとき、横方向に関して前記有効投影範囲を上下辺交点側に寄せるように決
定し、前記入力画像の横縦比が前記出力表示素子の横縦比よりも小さいとき、横方向に関
して前記有効投影範囲の対角線の交点と前記投影範囲の対角線の交点とが一致するように
前記有効投影範囲を決定する、
投影方法。
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【請求項１０】
　投影すべき画像として入力された矩形の入力画像の横縦比と、被投影体において投影さ
れる投影範囲を有する投影光を変調して投影像を生成する矩形の素子範囲を有する出力表
示素子の横縦比との大小関係を比較することと、
　前記大小関係に基づいて、前記投影範囲に含まれる範囲であって前記被投影体において
矩形となる有効投影範囲を決定することと、
　前記投影範囲に対する前記有効投影範囲の関係が前記素子範囲に対する有効素子範囲の
関係に対応するように前記有効素子範囲を決定することと、
　前記被投影体における前記有効投影範囲内に前記入力画像が歪みなく投影されるように
、前記入力画像を前記有効素子範囲に射影することと、
　をコンピュータに実行させ、
　前記有効投影範囲を決定することは、前記入力画像の横縦比が前記出力表示素子の横縦
比よりも大きいとき、横方向に関して前記有効投影範囲を上下辺交点側に寄せるように決
定し、前記入力画像の横縦比が前記出力表示素子の横縦比よりも小さいとき、横方向に関
して前記有効投影範囲の対角線の交点と前記投影範囲の対角線の交点とが一致するように
前記有効投影範囲を決定する、
プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、投影装置、投影方法、及び投影のためのプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、パーソナルコンピュータ等から出力された画像データに基づく画像を、スクリ
ーン等の被投影体に投影する画像投影装置としてのプロジェクタが知られている。このよ
うなプロジェクタが設置されるとき、初めに、スクリーン等の被投影体に対するプロジェ
クタの投影領域が調整される。例えば特許文献１には、このような投影領域の調整に調整
用チャートが用いられることが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００１－０６７０１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　投影領域の調整には様々な方法がある。投影領域の調整方法の違いによって、投影装置
の画素利用率に差異が生じる。一般に画素利用率が高い方が高輝度で高解像度な投影が実
現される。
【０００５】
　そこで本発明は、画素利用率が高い投影領域の調整を行える投影装置、投影方法、及び
投影のための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】
【０００６】
　前記目的を果たすため、本発明の一態様によれば、投影装置は、被投影体において投影
範囲を有する投影光を投影するように構成された投影光学系と、前記投影光を変調して投
影像を生成する矩形の素子範囲を有する出力表示素子と、投影すべき画像として入力され
た矩形の入力画像の横縦比と前記出力表示素子の横縦比との大小関係を比較する比較部と
、前記大小関係に基づいて、前記投影範囲に含まれる範囲であって前記被投影体において
矩形となる有効投影範囲を決定する投影範囲決定部と、前記投影範囲に対する前記有効投
影範囲の関係が前記素子範囲に対する有効素子範囲の関係に対応するように前記有効素子
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範囲を決定する素子範囲決定部と、前記被投影体における前記有効投影範囲内に前記入力
画像が歪みなく投影されるように、前記入力画像を前記有効素子範囲に射影する幾何学変
換部と、を備え、前記投影範囲決定部は、前記入力画像の横縦比が前記出力表示素子の横
縦比よりも大きいとき、横方向に関して前記有効投影範囲を上下辺交点側に寄せるように
決定し、前記入力画像の横縦比が前記出力表示素子の横縦比よりも小さいとき、横方向に
関して前記有効投影範囲の対角線の交点と前記投影範囲の対角線の交点とが一致するよう
に前記有効投影範囲を決定する。
【０００７】
　前記目的を果たすため、本発明の一態様によれば、投影方法は、投影すべき画像として
入力された矩形の入力画像の横縦比と、被投影体において投影される投影範囲を有する投
影光を変調して投影像を生成する矩形の素子範囲を有する出力表示素子の横縦比との大小
関係を比較することと、前記大小関係に基づいて、前記投影範囲に含まれる範囲であって
前記被投影体において矩形となる有効投影範囲を決定することと、前記投影範囲に対する
前記有効投影範囲の関係が前記素子範囲に対する有効素子範囲の関係に対応するように前
記有効素子範囲を決定することと、前記被投影体における前記有効投影範囲内に前記入力
画像が歪みなく投影されるように、前記入力画像を前記有効素子範囲に射影することと、
を含み、前記有効投影範囲を決定することは、前記入力画像の横縦比が前記出力表示素子
の横縦比よりも大きいとき、横方向に関して前記有効投影範囲を上下辺交点側に寄せるよ
うに決定し、前記入力画像の横縦比が前記出力表示素子の横縦比よりも小さいとき、横方
向に関して前記有効投影範囲の対角線の交点と前記投影範囲の対角線の交点とが一致する
ように前記有効投影範囲を決定する。
【０００８】
　前記目的を果たすため、本発明の一態様によれば、投影のためのプログラムは、投影す
べき画像として入力された矩形の入力画像の横縦比と、被投影体において投影される投影
範囲を有する投影光を変調して投影像を生成する矩形の素子範囲を有する出力表示素子の
横縦比との大小関係を比較することと、前記大小関係に基づいて、前記投影範囲に含まれ
る範囲であって前記被投影体において矩形となる有効投影範囲を決定することと、前記投
影範囲に対する前記有効投影範囲の関係が前記素子範囲に対する有効素子範囲の関係に対
応するように前記有効素子範囲を決定することと、前記被投影体における前記有効投影範
囲内に前記入力画像が歪みなく投影されるように、前記入力画像を前記有効素子範囲に射
影することと、をコンピュータに実行させ、前記有効投影範囲を決定することは、前記入
力画像の横縦比が前記出力表示素子の横縦比よりも大きいとき、横方向に関して前記有効
投影範囲を上下辺交点側に寄せるように決定し、前記入力画像の横縦比が前記出力表示素
子の横縦比よりも小さいとき、横方向に関して前記有効投影範囲の対角線の交点と前記投
影範囲の対角線の交点とが一致するように前記有効投影範囲を決定する。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、画素利用率が高い投影領域の調整を行える投影装置、投影方法、及び
投影のためのプログラムを提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の一実施形態に係る投影装置としてのプロジェクタの構成例を示すブロッ
ク図。
【図２】第１の水平方向制約について説明するための図。
【図３】第１の水平方向制約について説明するための図。
【図４】第２の水平方向制約について説明するための図。
【図５】第２の水平方向制約について説明するための図。
【図６】第１の垂直方向制約について説明するための図。
【図７】第１の垂直方向制約について説明するための図。
【図８】第２の垂直方向制約について説明するための図。



(5) JP 6205777 B2 2017.10.4

10

20

30

40

50

【図９】第２の垂直方向制約について説明するための図。
【図１０】入力画像の横縦比が４：３でありマイクロミラー素子１５の横縦比が１６：９
である場合であって、第１の水平方向制約及び第２の垂直方向制約を用いた場合の、投影
面における台形補正前後の四角形の形状及びその関連情報を示す図。
【図１１】入力画像の横縦比が４：３でありマイクロミラー素子１５の横縦比が１６：９
である場合であって、第１の水平方向制約及び第２の垂直方向制約を用いた場合のマイク
ロミラー素子の台形補正後の四角形の形状及びその関連情報を示す図。
【図１２】入力画像の横縦比が４：３でありマイクロミラー素子１５の横縦比が１６：９
である場合であって、第２の水平方向制約及び第２の垂直方向制約を用いた場合の投影面
における台形補正前後の四角形の形状及びその関連情報を示す図。
【図１３】入力画像の横縦比が４：３でありマイクロミラー素子１５の横縦比が１６：９
である場合であって、第２の水平方向制約及び第２の垂直方向制約を用いた場合のマイク
ロミラー素子の台形補正後の四角形の形状及びその関連情報を示す図。
【図１４】入力画像の横縦比が１６：９でありマイクロミラー素子１５の横縦比が４：３
である場合であって、第１の水平方向制約及び第２の垂直方向制約を用いた場合の、投影
面における台形補正前後の四角形の形状及びその関連情報を示す図。
【図１５】入力画像の横縦比が１６：９でありマイクロミラー素子１５の横縦比が４：３
である場合であって、第１の水平方向制約及び第２の垂直方向制約を用いた場合のマイク
ロミラー素子の台形補正後の四角形の形状及びその関連情報を示す図。
【図１６】入力画像の横縦比が１６：９でありマイクロミラー素子１５の横縦比が４：３
である場合であって、第２の水平方向制約及び第２の垂直方向制約を用いた場合の投影面
における台形補正前後の四角形の形状及びその関連情報を示す図。
【図１７】入力画像の横縦比が１６：９でありマイクロミラー素子１５の横縦比が４：３
である場合であって、第２の水平方向制約及び第２の垂直方向制約を用いた場合のマイク
ロミラー素子の台形補正後の四角形の形状及びその関連情報を示す図。
【図１８】本発明の一実施形態に係る台形補正処理の一例を示すフローチャート。
【図１９】入力画像の横縦比が４：３でありマイクロミラー素子１５の横縦比が１６：９
である場合の従来例に係る投影面における台形補正前後の四角形の形状及びその関連情報
を示す図。
【図２０】入力画像の横縦比が４：３でありマイクロミラー素子１５の横縦比が１６：９
である場合の従来例に係るマイクロミラー素子の台形補正後の四角形の形状及びその関連
情報を示す図。
【図２１】入力画像の横縦比が１６：９でありマイクロミラー素子１５の横縦比が４：３
である場合の従来例に係る投影面における台形補正前後の四角形の形状及びその関連情報
を示す図。
【図２２】入力画像の横縦比が１６：９でありマイクロミラー素子１５の横縦比が４：３
である場合の従来例に係るマイクロミラー素子の台形補正後の四角形の形状及びその関連
情報を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本発明の一実施形態について図面を参照して説明する。本実施形態に係る投影装置は、
マイクロミラー表示素子を用いたＤｉｇｉｔａｌ　Ｌｉｇｈｔ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ（
ＤＬＰ）（登録商標）方式を用いている。本実施形態に係る投影装置としてのプロジェク
タ１の構成の概略を図１に示す。プロジェクタ１は、入出力コネクタ部１１と、入出力イ
ンターフェース（Ｉ／Ｆ）１２と、画像変換部１３と、投影処理部１４と、マイクロミラ
ー素子１５と、光源部１６と、ミラー１８と、投影レンズ２０と、ＣＰＵ２５と、メイン
メモリ２６と、プログラムメモリ２７と、操作部２８と、姿勢センサ２９と、音声処理部
３０と、スピーカ３２と、台形補正部４０と、撮像部５２と、測距部５３と、レンズ調整
部５４と、システムバスＳＢとを有する。
【００１２】
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　入出力コネクタ部１１には、例えばピンジャック（ＲＣＡ）タイプのビデオ入力端子や
、Ｄ－ｓｕｂ１５タイプのＲＧＢ入力端子といった端子が設けられており、アナログ画像
信号が入力される。入力された画像信号は、入出力Ｉ／Ｆ１２及びシステムバスＳＢを介
して画像変換部１３に入力される。入力された各種規格のアナログ画像信号は、デジタル
画像信号に変換される。なお、入出力コネクタ部１１には、例えばＨＤＭＩ（登録商標）
端子等も設けられ、アナログ画像信号のみならずデジタル画像信号も入力され得るように
してもよい。また、入出力コネクタ部１１には、アナログ信号又はデジタル信号による音
声信号が入力される。入力された音声信号は、入出力Ｉ／Ｆ１２及びシステムバスＳＢを
介して音声処理部３０に入力される。
【００１３】
　画像変換部１３は、スケーラとも称される。画像変換部１３は、入力された画像データ
について、解像度数、階調数等を調整する変換を行い、投影に適した所定のフォーマット
の画像データを生成する。画像変換部１３は、変換した画像データを投影処理部１４へ送
信する。必要に応じて画像変換部１３は、Ｏｎ　Ｓｃｒｅｅｎ　Ｄｉｓｐｌａｙ（ＯＳＤ
）用の各種動作状態を示すシンボルを重畳した画像データを、加工画像データとして投影
処理部１４に送信する。
【００１４】
　光源部１６は、赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の原色光を含む複数色の光を射出する。
ここで、光源部１６は、複数色の色を時分割で順次射出するように構成されている。光源
部１６から射出された光は、ミラー１８で全反射し、マイクロミラー素子１５に入射する
。
【００１５】
　マイクロミラー素子１５は、アレイ状に配列された複数の微小ミラーを有する。各微小
ミラーは、高速でオン／オフ動作して、光源部１６から照射された光を投影レンズ２０の
方向に反射させたり、投影レンズ２０の方向からそらしたりする。マイクロミラー素子１
５には、微小ミラーが例えばＷＸＧＡ（Ｗｉｄｅ　ｅＸｔｅｎｄｅｄ　Ｇｒａｐｈｉｃ　
Ａｒｒａｙ）（横１２８０画素×縦８００画素）分だけ並べられている。各微小ミラーに
おける反射によって、マイクロミラー素子１５は、例えばＷＸＧＡ解像度の画像を形成す
る。このように、マイクロミラー素子１５は空間的光変調素子として機能する。
【００１６】
　本実施形態では、マイクロミラー素子１５において、微小ミラーが配置された画像を形
成する機能を有する領域を素子範囲と称することにする。
【００１７】
　投影処理部１４は、画像変換部１３から送信された画像データに応じて、その画像デー
タが表す画像を表示させるため、マイクロミラー素子１５を駆動する。すなわち、投影処
理部１４は、マイクロミラー素子１５の各微小ミラーをオン／オフ動作させる。ここで投
影処理部１４は、マイクロミラー素子１５を高速に時分割駆動する。単位時間の分割数は
、所定のフォーマットに従ったフレームレート、例えば６０［フレーム／秒］と、色成分
の分割数と、表示階調数とを乗算して得られる数である。また、投影処理部１４は、マイ
クロミラー素子１５の動作と同期させて光源部１６の動作も制御する。すなわち、投影処
理部１４は、各フレームを時分割して、フレーム毎に全色成分の光を順次射出するように
光源部１６の動作を制御する。
【００１８】
　投影レンズ２０は、マイクロミラー素子１５から導かれた光を、例えば図示しないスク
リーン等の被投影体に投影する光に調整する。したがって、マイクロミラー素子１５によ
る反射光で形成された光像は、投影レンズ２０を介して、スクリーン等の被投影体に投影
され表示される。投影レンズ２０は、ズーム機構を有しており、投影される画像の大きさ
を変更する機能を有する。また、投影レンズ２０は、投影画像の合焦状態を調整するため
のフォーカス調整機構を有する。このように、光源部１６及び投影レンズ２０等は、被投
影体に投影光を投影するように構成された投影光学系として機能する。
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【００１９】
　音声処理部３０は、ＰＣＭ音源等の音源回路を備える。入出力コネクタ部１１から入力
されたアナログ音声データに基づいて、又は投影動作時に与えられたデジタル音声データ
をアナログ化した信号に基づいて、音声処理部３０は、スピーカ３２を駆動して拡声放音
させる。また、音声処理部３０は、必要に応じてビープ音等を発生させる。スピーカ３２
は、音声処理部３０から入力された信号に基づいて音声を射出する一般的なスピーカであ
る。
【００２０】
　ＣＰＵ２５は、画像変換部１３、投影処理部１４、音声処理部３０、並びに後述の台形
補正部４０、及びレンズ調整部５４の動作を制御する。このＣＰＵ２５は、メインメモリ
２６及びプログラムメモリ２７と接続されている。メインメモリ２６は、例えばＳＲＡＭ
で構成される。メインメモリ２６は、ＣＰＵ２５のワークメモリとして機能する。プログ
ラムメモリ２７は、電気的に書き換え可能な不揮発性メモリで構成される。プログラムメ
モリ２７は、ＣＰＵ２５が実行する動作プログラムや各種定型データ等を記憶する。また
、ＣＰＵ２５は、操作部２８と接続されている。操作部２８は、プロジェクタ１の本体に
設けられるキー操作部と、プロジェクタ１専用の図示しないリモートコントローラからの
赤外光を受光する赤外線受光部とを含む。操作部２８は、ユーザが本体のキー操作部又は
リモートコントローラで操作したキーに基づくキー操作信号をＣＰＵ２５に出力する。Ｃ
ＰＵ２５は、メインメモリ２６及びプログラムメモリ２７に記憶されたプログラムやデー
タを用いて、操作部２８からのユーザの指示に応じてプロジェクタ１の各部の動作を制御
する。
【００２１】
　姿勢センサ２９は、例えば３軸の加速度センサ、方位を検出する方位センサを有する。
加速度センサは、重力方向に対するプロジェクタ１の姿勢角すなわち、ピッチ、及びロー
ルの各角度を検出する。ヨー角については、方位センサで検出される基準方位に対する相
対方位として、検出される。姿勢センサ２９は、検出結果を台形補正部４０に出力する。
【００２２】
　撮像部５２は、プロジェクタ１による投影像を撮像することができる。撮像部５２は、
台形補正部４０の指示の下、撮像を行い、撮像データを台形補正部４０に出力する。
【００２３】
　測距部５３は、プロジェクタ１から被投影体までの距離を測定する。被投影体の一直線
上に並んでいない３点以上の点の距離に基づけば、プロジェクタ１に対して被投影体が成
す角、すなわち、例えば投影レンズ２０から射出される投影光の光軸と被投影体とが成す
角が得られる。
【００２４】
　レンズ調整部５４は、操作部２８のユーザ操作によるズーム変更指示に応じて、ＣＰＵ
２５の指示の下、投影レンズ２０のズーム機構を駆動させる。レンズ調整部５４によって
、ズーム機構が駆動される結果、投影画像の大きさが変化する。また、レンズ調整部５４
は、ＣＰＵ２５の指示の下、投影レンズ２０の合焦レンズを駆動する。
【００２５】
　台形補正部４０は、投影レンズ２０から射出される投影光によって被投影体に投影され
る画像が歪みなく表現されるように、台形補正（歪み補正）に係る処理を行う。台形補正
部４０は、比較部４１と、投影範囲決定部４２と、素子範囲決定部４３と、幾何学変換部
４４とを有する。
【００２６】
　比較部４１は、投影すべき画像として入力された矩形（長方形）の入力画像の横縦比と
、出力表示素子としてのマイクロミラー素子１５の横縦比との大小関係を比較する。投影
範囲決定部４２は、入力画像の横縦比とマイクロミラー素子１５の横縦比との大小関係等
に基づいて、有効投影範囲を決定する。ここで、有効投影範囲とは、投影レンズ２０から
射出された光が被投影体に投影される投影範囲のうち、被投影体において矩形となる範囲
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である。有効投影範囲の決定方法については、後に詳述する。素子範囲決定部４３は、投
影範囲に対する有効投影範囲の関係が、マイクロミラー素子１５の素子範囲に対する有効
素子範囲の関係に対応するように有効素子範囲を決定する。すなわち、有効素子範囲に入
射した光が、被投影体において有効投影範囲に投影され、有効素子範囲によって表された
画像が、有効投影範囲に矩形に表される。幾何学変換部４４は、被投影体における有効投
影範囲内に入力画像が歪みなく投影されるように、入力画像を有効素子範囲に射影する幾
何学変換を行う。幾何学変換部４４は、幾何学変換後の画像データを画像変換部１３に出
力する。
【００２７】
　本実施形態に係るプロジェクタ１の投影動作について説明する。この投影動作は、ＣＰ
Ｕ２５の制御の下、投影処理部１４が実行するものである。光源部１６の動作は、投影処
理部１４により制御される。投影処理部１４は、光源部１６内の各色を発する半導体レー
ザやＬＥＤのオン又はオフや、それら光源と蛍光体との組み合わせなどを変化させること
で、例えば赤色光（Ｒ）、緑色光（Ｇ）、青色光（Ｂ）の３色の光を、光源部１６から順
次射出させる。投影処理部１４は、光源部１６からマイクロミラー素子１５に順次、赤色
光、緑色光、及び青色光を入射させる。
【００２８】
　マイクロミラー素子１５は、各色の光について微小ミラー毎（画素毎）に、画像データ
に基づく階調が高い程入射した光を投影レンズ２０に導く時間を長くし、階調が低い程入
射した光を投影レンズ２０に導く時間を短くする。すなわち、投影処理部１４は、階調が
高い画素に対応する微小ミラーが長時間オン状態となるように、階調が低い画素に対応す
る微小ミラーが長時間オフ状態となるように、マイクロミラー素子１５を制御する。この
ようにすることで、投影レンズ２０から射出される光について、微小ミラー毎（画素毎）
に各色の階調が表現され得る。
【００２９】
　フレーム毎に、微小ミラーがオンになっている時間で表現された階調を各色について組
み合わせることでカラー画像が表現される。以上のようにして、投影レンズ２０からは、
画像が表現された投影光が射出される。この投影光が、例えばスクリーンに投影されるこ
とで、スクリーン等にはカラー画像が表示される。
【００３０】
　なお、上記説明では、赤色光、緑色光、青色光の３色を用いるプロジェクタの例を示し
たが、マゼンタやイエロー等の補色や、白色光等を組み合わせて画像を形成するように、
これら色の光を射出できるようにプロジェクタが構成されてもよい。
【００３１】
　次に、本実施形態に係る台形補正について説明する。台形補正（歪み補正）とは、補正
前歪み四角形の中に補正後矩形（長方形）を切り取ることであり、その切り取り方法は様
々ある。ここでは、台形補正を、切り取られる補正前歪み四角形とその内部に切り取る補
正後矩形との関係が、ある少なくとも一つの水平方向制約と別の少なくとも一つの垂直方
向制約との両方に合致するものの中で、補正後矩形の横縦比が入力画像の横縦比と同じで
かつ補正後矩形面積が最大になるようにすることと定義する。水平方向制約と垂直方向制
約とについて以下に説明する。
【００３２】
　投影面の座標について、右方向をｘ軸の正方向と定義し、上方向をｙ軸の正方向と定義
する。まず、水平方向制約の例を２つ挙げる。水平方向制約には、次に挙げる２つ以外に
も存在するが、本実施形態では、この２つの水平方向制約に注目する。
【００３３】
　第１の水平方向制約を、対角線交点のｘ座標を一致させること（対角線交点ｘ座標不変
）と定義する。第１の水平方向制約について、図２及び図３を参照して説明する。図２及
び図３は、例えばスクリーンといった被投影体にプロジェクタ１が画像を投影するときの
投影範囲すなわち補正前歪み四角形と、その内側に設定される入力画像に応じた画像が投
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影される有効投影範囲すなわち補正後矩形（切出範囲）との位置関係を表す模式図である
。図２及び図３に示されるように、投影範囲（補正前歪み四角形）３１０の２つの対角線
の交点を補正前対角線交点３１２とし、有効投影範囲（補正後矩形）３２０の対角線の交
点を補正後対角線交点３２２とする。このとき、第１の水平方向制約によれば、補正前対
角線交点３１２座標のｘ座標と補正後対角線交点３２２のｘ座標とは一致する。
【００３４】
　第２の水平方向制約を、上下辺交点側に寄せる（高画素密度側に寄せる）ことと定義す
る。ここで、上下辺交点とは、図４及び図５に示されるように、投影範囲（補正前歪み四
角形）３３０の上辺３３１の延長線と下辺３３２の延長線との交点と定義する。上下辺交
点には、図４に示されるように左辺３３３側に位置する左辺側上下辺交点３３５と、図５
に示されるように右辺３３４側に位置する右辺側上下辺交点３３６とが存在する。左右方
向について、上下辺交点がある側を上下辺交点側とし、その反対側を反上下辺交点側とす
る。このとき、投影面上の画素の粗密を考慮すると、上下辺交点側は高画素密度側であり
、反上下辺交点側は低画素密度側であると言える。したがって、第２の水平方向制約は、
図４に示されるように、上下辺交点が左辺側であるとき、有効投影範囲（補正後矩形）３
４０を投影範囲（補正前歪み四角形）３３０の左辺に内接させることであり、図５に示さ
れるように、上下辺交点が右辺側であるとき、有効投影範囲（補正後矩形）３４０を投影
範囲（補正前歪み四角形）３３０の右辺に内接させることである。
【００３５】
　次に、垂直方向制約の例を２つ挙げる。垂直方向制約には、次に挙げる２つ以外にも存
在するが、本実施形態では、この２つの垂直方向制約に注目する。
【００３６】
　第１の垂直方向制約を上側に寄せることと定義する。すなわち、第１の垂直方向制約は
、図６及び図７に示されるように、投影範囲（補正前歪み四角形）３５０の上辺３５１に
有効投影範囲（補正後矩形）３６０を内接（上辺内接）させることとする。また、図示し
ないが、投影範囲（補正前歪み四角形）３５０と有効投影範囲（補正後矩形）３６０との
、左上頂点座標が共通、右上頂点座標が共通、又は左上頂点座標と右上頂点座標との両方
が共通の場合も、第１の垂直方向制約を満たすものとする。
【００３７】
　第２の垂直方向制約を下側に寄せることと定義する。すなわち、第２の垂直方向制約は
、図８及び図９に示されるように、投影範囲（補正前歪み四角形）３７０の下辺３７２に
有効投影範囲（補正後矩形）３８０を内接（下辺内接）させることとする。また、図示し
ないが、投影範囲（補正前歪み四角形）３７０と有効投影範囲（補正後矩形）３８０との
、左下頂点座標が共通、右下頂点座標が共通、又は左下頂点座標と右下頂点座標との両方
が共通の場合も、第２の垂直方向制約を満たすものとする。
【００３８】
　次に、入力画像及び出力表示素子の横及び縦の画素数（横縦比）と台形補正との関係に
ついて説明する。
【００３９】
　入力画像及び出力表示素子の横及び縦の画素数には種々の組み合わせがある。例として
、横１６８０画素、縦１０５０画素（横縦比１．６００）や、横１６００画素、縦９００
画素（横縦比１．７７８）や、横１２８０画素、縦８００画素（横縦比１．６００）や、
横８００画素、縦６００画素（横縦比１．３３３）等が挙げられる。
【００４０】
　一例として、入力画像の横縦比が４：３（横縦比：約１．３３）であり、出力表示素子
であるマイクロミラー素子１５の横縦比が１６：９（横縦比：約１．７８）である場合の
、プロジェクタ１の台形補正について説明する。まず、水平方向制約を第１の水平方向制
約（対角線交点ｘ座標不変）とし、垂直方向制約を第２の垂直方向制約（下側に寄せるこ
と）としたときの台形補正について図１０及び図１１を参照して説明する。
【００４１】
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　図１０は、スクリーン等の被投影体の投影面における台形補正前後の四角形の形状及び
その関連情報を示す。図１０において、白抜き矩形は有効投影範囲（補正後矩形）を表し
、白抜き矩形と斜線を付した領域とからなる四角形は投影範囲（補正前歪み四角形）を表
す。すなわち、図１０の斜線部分は、台形補正によって映像を表さないこととなる映像無
効部分を表している。また、図１０に示された黒丸は、光軸の位置を表す。なお、一般に
、フロントタイプのプロジェクタの光学系は、左右対称、上下非対称（上下シフト系）に
設計される。多くの場合、光軸は、一般に投影範囲の下辺中央付近となるように（上シフ
ト系になるように）設計される。ここでも、本実施形態に係るプロジェクタ１の光軸は、
図１０に示されるように、投影範囲の下辺中央付近となるように設計されているものとす
る。
【００４２】
　図１１は、プロジェクタ１の出力表示素子であるマイクロミラー素子１５の台形補正後
の四角形の形状及びその関連情報を示す。図１１において、白抜き四角形はマイクロミラ
ー素子１５のうち投影に用いられる領域である有効素子範囲を示し、白抜き四角形と斜線
を付した領域とからなる矩形はマイクロミラー素子１５全体である素子範囲を表す。すな
わち、図１１の斜線部分は、図１０に示される映像無効部分に対応する無効素子範囲を表
している。図１１に示されるパーセント表示は、画素利用率を表している。画素利用率は
、有効素子範囲の面積（素子範囲から無効素子範囲を除いた範囲の面積）の全画素面積に
対する割合（素子範囲に占める有効素子範囲の割合）である。
【００４３】
　なお、図１０、図１１は、スローレシオが約０．４６、出力素子の光軸位置は、底辺中
央から出力素子高さの約２０％上方（６０％上シフト系）の場合で計算されている。
【００４４】
　台形補正は、水平方向の補正角度（以下水平補正角度）と垂直方向の補正角度（以下垂
直補正角度）とに応じて決定される。各補正角度は、光軸方向と被投影平面の法線方向が
成す水平方向の角度と垂直方向の角度差に対応する。図１０及び図１１では、水平補正角
度及び垂直補正角度がそれぞれ－３０度乃至＋３０度の場合を１５度刻みで表されている
。すなわち、図１０及び図１１の中央の図は、水平補正角度が０°であり、垂直補正角度
が０°である場合、つまり台形補正が行われない光軸方向と被投影平面の法線方向が一致
している場合を表わしている。これに対して中央以外の図は、それぞれ台形補正が行われ
る場合を表している。
【００４５】
　次に、水平方向制約を第２の水平方向制約（上下辺交点側に寄せる）とし、垂直方向制
約を第２の垂直方向制約（下側に寄せること）としたときの台形補正について図１２及び
図１３を参照して説明する。図１２は、スクリーン等の被投影体の投影面における台形補
正前後の四角形の形状、すなわち、投影範囲と有効投影範囲との関係、及びその関連情報
を示す。図１３は、プロジェクタ１の出力表示素子であるマイクロミラー素子１５の台形
補正後の四角形の形状、すなわち、素子範囲と有効素子範囲との関係、及びその関連情報
を示す。図１２の表記は図１０と同様であり、図１３の表記は図１１と同様である。
【００４６】
　なお、図１２、図１３も、スローレシオが約０．４６、出力素子の光軸位置は、底辺中
央から出力素子高さの約２０％上方（６０％上シフト系）の場合で計算されている。
【００４７】
　図１１及び図１３に示されるように、第１の水平方向制約が用いられた場合も、第２の
水平方向制約が用いられた場合も、台形補正無し（水平補正角度：０°、垂直補正角度：
０°）の場合の画素利用率が７５％であるのに対して、水平補正角度が０°であり垂直補
正角度が０°でない場合の画素利用率がいずれも７５％以上になっている。このように、
入力画像の横縦比が４：３であり、出力表示素子の横縦比が１６：９である場合、水平補
正角度が０°であり垂直補正角度が０°でない場合の画素利用率が向上するという効果が
得られる。
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【００４８】
　一方で、第２の水平方向制約が用いられた場合、次のような問題がある。図１２及び図
１３においては、水平補正角度が０°の場合の補正後の矩形は右辺側に寄せられている場
合が表されている。しかしながら、水平補正角度が０°の場合、補正後の矩形が寄せられ
る側は右辺側でも左辺側でもよい。すなわち、水平補正角度が０°付近において、わずか
な補正角度の違いで右辺側に寄せられたり、左辺側に寄せられたりと変化する。このよう
に、水平補正角度が０°付近において、有効投影範囲（補正後矩形）の水平位置は不安定
となる。
【００４９】
　また、図１０に示される第１の水平方向制約が用いられる場合、図１２に比べて投影像
の位置と光軸点位置とのずれが小さいことも実現されている。投影像の位置と光軸点位置
とのずれが小さいことは、ユーザがセッティング時に投影位置を合わせやすいといった効
果を奏する。一方で、図１２に示される第２の水平方向制約が用いられる場合、投影像の
位置と光軸点位置とのずれも比較的大きい。
【００５０】
　以上のことから、例えば入力画像の横縦比が４：３（横縦比：約１．３３）であり、出
力表示素子の横縦比が１６：９（横縦比：約１．７８）であるといったように、入力画像
の横縦比が出力表示素子の横縦比よりも小さいとき、水平方向制約として、第１の水平方
向制約が用いられることが好ましいことが分かる。
【００５１】
　次に、入力画像の横縦比が１６：９（横縦比：約１．７８）であり、出力表示素子であ
るマイクロミラー素子１５の横縦比が４：３（横縦比：約１．３３）である場合の、プロ
ジェクタ１の台形補正について説明する。まず、水平方向制約を第１の水平方向制約（対
角線交点ｘ座標不変）とし、垂直方向制約を第２の垂直方向制約（下側に寄せること）と
したときの台形補正について図１４及び図１５を参照して説明する。
【００５２】
　図１４は、スクリーン等の被投影体の投影面における台形補正前後の四角形の形状、す
なわち、投影範囲と有効投影範囲との関係、及びその関連情報を示す。図１５は、プロジ
ェクタ１の出力表示素子であるマイクロミラー素子１５の台形補正後の四角形の形状、す
なわち、素子範囲と有効素子範囲との関係、及びその関連情報を示す。図１４の表記は図
１０と同様であり、図１５の表記は図１１と同様である。
【００５３】
　なお、図１４、図１５は、スローレシオが約０．３６、出力素子の光軸位置は、底辺中
央（１００％上シフト系）の場合で計算されている。
【００５４】
　次に、水平方向制約を第２の水平方向制約（上下辺交点側に寄せる）とし、垂直方向制
約を第２の垂直方向制約（下側に寄せること）としたときの台形補正について図１６及び
図１７を参照して説明する。図１６は、スクリーン等の被投影体の投影面における台形補
正前後の四角形の形状、すなわち、投影範囲と有効投影範囲との関係、及びその関連情報
を示す。図１７は、プロジェクタ１の出力表示素子であるマイクロミラー素子１５の台形
補正後の四角形の形状、すなわち、素子範囲と有効素子範囲との関係、及びその関連情報
を示す。図１６の表記は図１０と同様であり、図１７の表記は図１１と同様である。
【００５５】
　なお、図１６、図１７も、スローレシオが約０．３６、出力素子の光軸位置は、底辺中
央（１００％上シフト系）の場合で計算されている。
【００５６】
　図１７に示されるように、第２の水平方向制約が用いられた場合、台形補正無し（水平
補正角度：０°、垂直補正角度：０°）の場合の画素利用率が７５％であるのに対して、
垂直補正角度が０°であり水平補正角度が０°でない場合の画素利用率がいずれも７５％
以上になっている。このように、第２の水平方向制約によれば、入力画像の横縦比が１６
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：９であり、出力表示素子の横縦比が４：３である場合、垂直補正角度が０°であり水平
補正角度が０°でない場合の画素利用率が向上するという効果が得られる。
【００５７】
　一方、図１５に示されるように、第１の水平方向制約が用いられた場合、台形補正無し
の場合の画素利用率が７５％であるのに対して、垂直補正角度が０°であり水平補正角度
が０°でない場合、画素利用率がいずれも７５％未満になっている。
【００５８】
　また、図１６に示される第２の水平方向制約が用いられる場合、有効投影範囲の位置と
光軸点の位置とのずれが生じる。しかし、このずれは図１２の場合と比較すると僅少であ
り、ユーザがセッティング時に投影位置を合わせやすいといった効果を図１０の場合と同
様に奏する。
【００５９】
　以上のことから、例えば入力画像の横縦比が１６：９（横縦比：約１．７８）であり、
出力表示素子の横縦比が４：３（横縦比：約１．３３）であるといったように入力画像の
横縦比が出力表示素子の横縦比よりも大きいとき、水平方向制約として、第２の水平方向
制約が用いられることが好ましいことが分かる。
【００６０】
　以上より本実施形態では、入力画像の横縦比が出力表示素子の横縦比よりも小さいとき
、水平方向制約として、第１の水平方向制約が用いられ、入力画像の横縦比が出力表示素
子の横縦比よりも大きいとき、水平方向制約として、第２の水平方向制約が用いられるこ
ととする。なお、入力画像の横縦比と出力表示素子の横縦比とが等しい場合、水平方向制
約は、第１の水平方向制約でも第２の水平方向制約でもよいが、本実施形態では、第１の
水平方向制約が用いられることとする。
【００６１】
　また、本実施形態に係るプロジェクタ１の光軸は、図１０等に示されるように、投影範
囲の下辺中央付近（上シフト系）となるように設計されている。したがって、垂直方向制
約については、光軸位置と有効投影範囲とのずれが最小となるように、第２の垂直方向制
約が用いられることが好ましい。仮にプロジェクタ１の光軸が、投影範囲の上辺中央付近
（下シフト系）となるように設計されている場合、光軸位置と有効投影範囲とのずれが最
小となるように、第１の垂直方向制約が用いられることが好ましい。
【００６２】
　上述のような台形補正のための、本実施形態に係る台形補正部４０の動作の一例につい
て、図１８に示すフローチャートを参照して説明する。
【００６３】
　ステップＳ１０１において、台形補正部４０は、投影面が固定（決定）されたか否かを
判定する。すなわち、撮像部５２によって取得された被投影体の画像を解析し、プロジェ
クタ１と被投影体との位置関係が固定されたか否かを判定する。また、被投影体が固定さ
れていると仮定するとき、加速度センサ２９の出力に基づいて、プロジェクタ１の動きを
検出し、プロジェクタ１の動きがなくなったとき、位置関係が固定されたと判断してもよ
い。投影面が固定されていないと判定されたとき、処理はステップＳ１０１に戻る。すな
わち、投影面が固定されたと判定されるまで、処理はステップＳ１０１を繰り返し、待機
する。投影面が固定されたと判定されたとき、処理はステップＳ１０２に進む。
【００６４】
　ステップＳ１０２において、台形補正部４０は、投影面と投影レンズ２０の光軸とがな
す相対角度を取得する。ここで相対角度は、垂直方向の角度である垂直傾斜角度ｖと水平
方向の角度である水平傾斜角度ｈとを含む。この相対角度の取得には、公知の技術が用い
られる。例えば多点測距の技術が用いられ得る。すなわち投影面における一直線上にない
３点以上の点とプロジェクタ１との距離を測距部５３が測距すれば上述の相対角度が取得
され得る。測距によれば、精度よく適切に相対角度が取得され得る。また、例えばテスト
チャートを投影面に投影し位相センサで検出することや、撮像部５２を２つ備えてこれら
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の視差を利用することで、上述の相対角度が取得され得る。また、スクリーン等の投影面
が垂直であると仮定すれば、姿勢センサ２９により取得されるプロジェクタ１の姿勢に基
づいて、上述の相対角度のうち垂直傾斜角度ｖについて取得され得る。姿勢に基づくと、
容易に相対角度が取得され得る。また、スクリーンが長方形であると仮定すると、撮像部
５２で取得されたスクリーンの形状から垂直傾斜角度ｖと水平傾斜角度ｈとを算出するこ
ともできる。
【００６５】
　ステップＳ１０３において、台形補正部４０は、外部装置からの画像信号などの入力ソ
ースが固定（決定）されたか否かを判定する。すなわち、入出力コネクタ部１１に接続さ
れた機器から入力されている信号が形式的に安定したか否かを判定する。入力ソースが固
定されていないと判定されたとき、処理はステップＳ１０３に戻る。すなわち、入力ソー
スが固定されたと判定されるまで、処理はステップＳ１０３を繰り返し、待機する。入力
ソースが固定されたと判定されたとき、処理はステップＳ１０４に進む。本実施形態では
、ステップＳ１０１における投影面の固定やステップＳ１０３における入力ソースの固定
を、プロジェクタ１が判断するように構成されている。これは一例であり、ユーザが例え
ば台形補正開始のためのボタン等を押した（指定された）ときに投影面及び入力ソースが
固定されたとして処理が進むようにプロジェクタ１が構成されてもよい。
【００６６】
　ステップＳ１０４において、台形補正部４０は、入出力コネクタ部１１から入力された
入力画像の横縦比を取得する。ここで横縦比は、例えば４：３であったり、１６：９であ
ったりする。ステップＳ１０５において、台形補正部４０は、入力画像の横縦比と出力表
示素子であるマイクロミラー素子１５の横縦比とを比較し、入力画像の横縦比が出力表示
素子の横縦比以下であるか否かを判定する。入力画像の横縦比が出力表示素子の横縦比以
下であると判定されたとき、処理はステップＳ１０６に進む。ステップＳ１０６において
、台形補正部４０は、水平方向制約を第１の水平方向制約（対角線交点ｘ座標不変）に設
定する。また、プロジェクタ１の光軸に係る設計に基づいて、垂直方向制約を第２の垂直
方向制約（下側に寄せる）に設定する。その後、処理はステップＳ１０８に進む。
【００６７】
　一方、ステップＳ１０５において、入力画像の横縦比が出力表示素子の横縦比以下でな
いと判定されたとき、処理はステップＳ１０７に進む。ステップＳ１０７において、台形
補正部４０は、水平方向制約を第２の水平方向制約（高画素密度側に寄せる（上下辺交点
側に寄せる））に設定する。また、プロジェクタ１の光軸に係る設計に基づいて、垂直方
向制約を第２の垂直方向制約（下側に寄せる）に設定する。その後、処理はステップＳ１
０８に進む。
【００６８】
　ステップＳ１０８において、台形補正部４０は、決定された水平方向制約及び垂直方向
制約に基づいて、投影面における補正前の歪みを有する投影範囲に対する補正後の矩形の
有効投影範囲を決定する。ここで、有効投影範囲の決定には、例えばステップＳ１０２で
取得された垂直傾斜角度ｖと水平傾斜角度ｈとが用いられる。例えば、台形補正部４０は
、垂直傾斜角度ｖ及び水平傾斜角度ｈと、投影範囲及び有効投影範囲との関係を記憶して
おり、この関係に基づいて、有効投影範囲が決定されてもよい。また、撮像部５２で撮像
された投影面を撮像した画像に基づいて有効投影範囲が決定されてもよい。
【００６９】
　ステップＳ１０９において、台形補正部４０は、投影範囲に対する有効投影範囲と、出
力表示素子であるマイクロミラー素子１５の素子範囲に対する有効素子範囲とが対応する
ように、射影変換によってマイクロミラー素子１５の素子範囲における有効素子範囲を決
定する。
【００７０】
　ステップＳ１１０において、台形補正部４０は、入力画像の投影面への投影が開始され
たか否かを判定する。投影が開始されていないとき、処理はステップＳ１１０に戻る。す



(14) JP 6205777 B2 2017.10.4

10

20

30

40

50

なわち、投影が開始するまで、処理はステップＳ１１０を繰り返し、待機する。投影が開
始されたと判定されたとき、処理はステップＳ１１１に進む。
【００７１】
　ステップＳ１１１において、台形補正部４０は、入力画像をマイクロミラー素子１５の
有効素子範囲へ射影変換することによって、画像変換部１３に入力する画像データを生成
する。ステップＳ１１２において、台形補正部４０は、投影終了であるか否かを判定する
。投影終了でないと判定されたとき、処理はステップＳ１１１に戻り、台形補正部４０は
画像データの生成を続ける。すなわち、投影が終了するまで、台形補正部４０は、入力画
像に基づいて、画像変換部１３に入力する画像データの生成を続ける。
【００７２】
　この画像データが入力された画像変換部１３は、その画像データについて解像度数、階
調数等を調整する変換を行い、投影に適した所定のフォーマットの画像データとして投影
処理部１４に出力する。投影処理部１４は、入力された画像データに基づいて、マイクロ
ミラー素子１５と光源部１６とを動作させ、投影レンズ２０からこの画像データに基づい
た投影光を射出させる。この投影光によって、スクリーン等の投影面において、入力画像
が歪みなく投影される。
【００７３】
　なお、本実施形態では、台形補正部４０の幾何学変換部４４において台形補正がされた
画像データが画像変換部１３に入力される例を示した。これに対して、幾何学変換部４４
で行う台形補正を画像変換部１３で行うようにプロジェクタ１が構成されてもよい。
【００７４】
　ステップＳ１１２において、投影終了であると判定されたとき、処理は終了する。
【００７５】
　本実施形態に係るプロジェクタ１の光軸は、図１０に示されるように、投影範囲の下辺
中央付近（上シフト系）となるように設計されている。したがって、本実施形態では、垂
直方向制約として第２の垂直方向制約が用いられた。一方、プロジェクタ１の光軸が投影
範囲の上辺中央付近（下シフト系）となるように設計されている場合、第２の垂直方向制
約が用いられ得る。
【００７６】
　本実施形態によれば、入力画像の横縦比と出力表示素子の横縦比との関係に基づいて台
形補正の制約条件が決定されるので、台形補正が適切に行われ得る。この際、本実施形態
のように制約条件が決定されることで次のような効果が得られる。すなわち、本実施形態
に係る有効投影範囲の水平方向の設定の仕方によれば、マイクロミラー素子の画素利用率
が高められる。その結果、本実施形態に係るプロジェクタ１は、明るくて解像度が高い投
影を行うことができる。また、有効投影範囲の水平方向の中央と投影範囲の光軸の水平方
向の位置とのずれがなくなる又は僅少になる。その結果、台形補正時の被投影体に対する
プロジェクタ１の設置角度合わせが容易になる。また、有効投影範囲の垂直方向の設定の
仕方について、本実施形態のように投影範囲に対する光軸の位置に基づいて有効投影範囲
の垂直方向が設定されれば、光軸と有効投影範囲とのずれを小さくすることができる。
【００７７】
　［比較例］
　なお、入力画像の横縦比と出力表示素子の横縦比とが異なる場合の台形補正について次
に示すような技術が知られている。すなわち、まず入力画像の横縦比をレターボックス化
又はピラーボックス化により出力表示素子の横縦比に合わせる。次に一般的な台形補正を
行う。
【００７８】
　このような手順で台形補正が行われる場合の投影範囲と有効投影範囲との関係、及び素
子範囲と有効素子範囲との関係を、図面を参照して説明する。
【００７９】
　図１９及び図２０は、入力画像の横縦比＜出力表示素子の横縦比の場合、すなわちレタ
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ーボックス化を行う場合を示し、図２１及び図２２は、入力画像の横縦比＞出力表示素子
の横縦比の場合、すなわちピラーボックス化を行う場合を示す。図１９及び図２１は、投
影範囲と有効投影範囲との関係を示し、図２０及び図２２は、素子範囲と有効素子範囲と
の関係を示す。図１９及び図２１において、右下がり斜線で示された領域は、レターボッ
クス化又はピラーボックス化により発生した無効投影領域であり、右上がり斜線で示され
た領域は、台形補正により発生した無効投影領域である。図２０及び図２２においては、
これら２つの由来（原因）の異なる無効領域に対応する領域が合わせて斜線を付した領域
で示されている。
【００８０】
　なお、スローレシオ、シフト仕様の光学仕様は、それぞれ上述した本実施形態の場合と
同様である。
【００８１】
　図１９乃至図２２に示されるように、レターボックス化又はピラーボックス化が行われ
た後に台形補正が行われる場合には、台形補正が行われない（水平補正角度：０°、垂直
補正角度：０°の）場合に比べて、必ず画素利用率が低下している。これに対して、本実
施形態に係る台形補正によれば、上述のとおり、台形補正が行われる場合の方が、台形補
正が行われない場合よりも画素利用率が向上する場合がある。このように、本実施形態に
係る台形補正によれば、横縦比の調整と台形補正とが同時に行われるので、高い画素利用
率が実現される。
【００８２】
　本実施形態では、出力表示素子としてマイクロミラー素子１５を用いる場合を例に挙げ
て説明したが、マイクロミラー素子１５に限らず、例えば液晶といった他の表示素子を用
いたプロジェクタにも、本発明に係る技術は同様に適用され得る。
【００８３】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。また、上記実施形態に開示され
ている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明を形成できる。例えば、実
施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削除しても、発明が解決しようとす
る課題の欄で述べられた課題が解決でき、かつ、発明の効果が得られる場合には、この構
成要素が削除された構成も発明として抽出され得る。
【００８４】
　以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。　
［１］
　被投影体において投影範囲を有する投影光を投影するように構成された投影光学系と、
　前記投影光を変調して投影像を生成する矩形の素子範囲を有する出力表示素子と、
　投影すべき画像として入力された矩形の入力画像の横縦比と前記出力表示素子の横縦比
との大小関係を比較する比較部と、
　前記大小関係に基づいて、前記投影範囲に含まれる範囲であって前記被投影体において
矩形となる有効投影範囲を決定する投影範囲決定部と、
　前記投影範囲に対する前記有効投影範囲の関係が前記素子範囲に対する有効素子範囲の
関係に対応するように前記有効素子範囲を決定する素子範囲決定部と、
　前記被投影体における前記有効投影範囲内に前記入力画像が歪みなく投影されるように
、前記入力画像を前記有効素子範囲に射影する幾何学変換部と
　を備える投影装置。　
［２］
　前記投影範囲決定部は、前記素子範囲に占める前記有効素子範囲の割合を高くするよう
に前記有効投影範囲を決定する、
　［１］に記載の投影装置。　
［３］
　前記投影範囲決定部は、前記入力画像の横縦比が前記出力表示素子の横縦比よりも大き
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いとき、横方向に関して前記有効投影範囲を上下辺交点側に寄せるように決定する、
　［１］又は［２］に記載の投影装置。　
［４］
　前記投影範囲決定部は、前記入力画像の横縦比が前記出力表示素子の横縦比よりも小さ
いとき、横方向に関して前記有効投影範囲の対角線の交点と前記投影範囲の対角線の交点
とが一致するように前記有効投影範囲を決定する、
　［１］乃至［３］のうち何れか一に記載の投影装置。　
［５］
　前記投影範囲決定部は、前記投影光の光軸が投影範囲の下側に偏っているか上側に偏っ
ているかに応じて、縦方向に関して前記有効投影範囲を決定する、
　［１］乃至［４］のうち何れか一に記載の投影装置。　
［６］
　前記投影範囲決定部は、
　前記投影光の光軸が前記投影光の光軸が投影範囲の下側に偏っているとき、縦方向に関
して前記有効投影範囲を前記投影範囲の下辺側に寄せるように決定し、
　前記投影光の光軸が前記投影光の光軸が投影範囲の上側に偏っているとき、縦方向に関
して前記有効投影範囲を前記投影範囲の上辺側に寄せるように決定する、
　［５］に記載の投影装置。　
［７］
　前記投影光と前記被投影体との相対角度を取得する取得部をさらに備え、
　前記投影範囲決定部は、前記相対角度に基づいて、前記有効投影範囲を決定する、
　［１］乃至［６］のうち何れか一に記載の投影装置。　
［８］
　前記取得部は、前記被投影体までの距離を測定する測距部を含み、
　前記取得部は、前記距離に基づいて、前記相対角度を取得する、
　［７］に記載の投影装置。　
［９］
　前記取得部は、鉛直方向に対して前記投影光が成す角を取得する姿勢検出部を含み、
　前記取得部は、前記成す角に基づいて、前記相対角度を取得する、
　［７］又は［８］に記載の投影装置。　
［１０］
　前記入力画像の横縦比と前記出力表示素子の横縦比とが異なるとき、
　前記投影範囲決定部は、前記有効投影範囲の横縦比と前記入力画像の横縦比とが一致す
るように前記有効投影範囲を決定し、
　前記幾何学変換部は、前記入力画像を前記有効素子範囲に射影することで、前記被投影
体に投影される画像の横縦比を前記入力画像の横縦比とする、
　［１］乃至［９］のうち何れか一に記載の投影装置。　
［１１］
　投影すべき画像として入力された矩形の入力画像の横縦比と、被投影体において投影さ
れる投影範囲を有する投影光を変調して投影像を生成する矩形の素子範囲を有する出力表
示素子の横縦比との大小関係を比較することと、
　前記大小関係に基づいて、前記投影範囲に含まれる範囲であって前記被投影体において
矩形となる有効投影範囲を決定することと、
　前記投影範囲に対する前記有効投影範囲の関係が前記素子範囲に対する有効素子範囲の
関係に対応するように前記有効素子範囲を決定することと、
　前記被投影体における前記有効投影範囲内に前記入力画像が歪みなく投影されるように
、前記入力画像を前記有効素子範囲に射影することと
　を含む投影方法。　
［１２］
　投影すべき画像として入力された矩形の入力画像の横縦比と、被投影体において投影さ
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示素子の横縦比との大小関係を比較することと、
　前記大小関係に基づいて、前記投影範囲に含まれる範囲であって前記被投影体において
矩形となる有効投影範囲を決定することと、
　前記投影範囲に対する前記有効投影範囲の関係が前記素子範囲に対する有効素子範囲の
関係に対応するように前記有効素子範囲を決定することと、
　前記被投影体における前記有効投影範囲内に前記入力画像が歪みなく投影されるように
、前記入力画像を前記有効素子範囲に射影することと
　をコンピュータに実行させるプログラム。
【符号の説明】
【００８５】
　１…プロジェクタ、１１…入出力コネクタ部、１２…入出力インターフェース、１３…
画像変換部、１４…投影処理部、１５…マイクロミラー素子、１６…光源部、１８…ミラ
ー、２０…投影レンズ、２５…ＣＰＵ、２６…メインメモリ、２７…プログラムメモリ、
２８…操作部、２９…姿勢センサ、３０…音声処理部、３２…スピーカ、４０…台形補正
部、４１…比較部、４２…投影範囲決定部、４３…素子範囲決定部、４４…幾何学変換部
、５２…撮像部、５３…測距部、５４…レンズ調整部、３１０…投影範囲、３１２…補正
前対角線交点、３２０…有効投影範囲、３２２…補正後対角線交点、３３０…投影範囲、
３３１…上辺、３３２…下辺、３３３…左辺、３３４…左辺、３３５…左辺側上下辺交点
、３３６…右辺側上下辺交点、３４０…有効投影範囲、３５０…投影範囲、３５１…上辺
、３６０…有効投影範囲、３７０…投影範囲、３７２…下辺、３８０…有効投影範囲。

【図１】 【図２】

【図３】
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