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特集 AV 技術

プラズマディスプレイの高画質技術
Technology of high image quality for a plasma displays (PDPs)

打土井 正孝

Masataka Uchidoi

要 旨 プラズマディスプレイ( P D P )の画質向上には，パネル，駆動法，ビデオプ

ロセッシングなど，すべてにわたる最適化が必要になる。パネルから製品まで生産し，

世界最高の画質を競う当社の高画質技術の一角を以下に示す内容で紹介する。

1 . 高輝度，高コントラストを実現した，T 字電極とワッフルリブのパネル

2. 5 7 億 5 0 0 0 万色の表示と，低輝度領域でもスムースなグラデーションを実現し，

動画擬似輪郭を原理的に解決したクリア駆動法

3. 高画質パネルの実力を存分に引き出し，自然な高画質を実現した独自の画像処理

4. パネルへの直接貼り合せで，映り込みの低減，色純度の向上に加えて，明室コン

トラストの 2 0％向上を実現したダイレクトカラーフィルター

これらの技術を生かし，今後とも，常に世界最高の画質を目指して，技術進歩を推

し進めてゆく。

Summary  Image quality of plasma displays (PDPs) is dependent on the performances of panel,

driving method, video processing and so on.  High image quality requires their high performances and the

optimization of each technology to each other.  Pioneer is developing and producing PDPs from the

panel device to the finished TV set, and the image quality of Pioneer’s PDPs is known to be at the

highest level.  In this paper, the following technologies for high image quality are explained.

1. Panels with T-shape electrode and W AFFLE rib: high luminance and high contrast

2. CLEAR (High-Contrast, Low Energy Address and Reduction of False Contour) driving method:

5.7 billion-color image reproduction, smooth gradation even on a dark image region, and no dynamic

false contours

3. Original video processing technologies optimized for the high performance panels: natural and

high quality image

4. Direct color filter: reduction of reflectance, improvement of color purity and 20 % improvement

of bright-room contrast ratio

The highest image quality in the world is the goal of the PDP technologies in Pioneer. W e should

develop new technologies and improve these technologies in the future.

キーワード ： プラズマディスプレイ，P D P ，大画面，高画質，高精細，階調，

高コントラスト，Ｔ字電極，ワッフルリブ，クリア駆動法，

ダイレクトカラーフィルター
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1 . まえがき

最近「○○エンジン」と称される，ビデオプ

ロセッシング(画像処理)技術だけで，あたかも

すべての画質向上が達成されたかのようなコ

マーシャルが巷にあふれている。高画質が話題

に上ることは，開発当初から高画質を目指して

きた当社にとって追い風以外の何者でもない

が，高画質の実現のためには，デバイス自体の

特性からのチューニングが非常に大切なことを

改めて認識しなくてはいけない。

プラズマディスプレイ(以下 PDP と呼ぶ)の高

画質化は，1997 年末に，世界初の XGA ワイドパ

ネルを搭載した 5 0 V 型ハイビジョンプラズマ

ディスプレイシステム「PDP-501HD」を国内民

生市場に導入して以来，当社が率先して開発を

進めて来たこともあり，最近では大画面で高画

質のプラズマテレビとして社会的にも認識さ

れ，幅広く受け入れられ始めている。開発当初

から取り組んできた PDP の高画質技術を，ここ

に整理し解説する。

2 . P D P の高画質化への課題

当社が開発を開始した 1972 年当時，PDP は低

輝度だが高速駆動ができる(動画表示に向く)DC

(直流)放電型と，より高輝度だが高速駆動がで

きない A C (交流)放電型の両方が研究されてい

た。当社はテレビ表示には高輝度が必須と考

え，現在標準となっている A C 型の高性能化を

中心に研究を開始した。P D P は，マトリクス

ディスプレイであるため CRT のようなフォーカ

スボケがなく，液晶で問題となる視野角や動画

応答の問題がない大画面に適したディスプレイ

として期待されていたが，現実には，暗く，コ

ントラストが低く，大消費電力で，十分な階調

が得られず，P D P 特有の動画ノイズ(動画擬似

輪郭) もあり，高画質のテレビ表示の実現は非

常に難しいとされていた。また，放電を利用す

ることから解像度は VGA が限度，放電ガス中の

N e のオレンジ色発光による色再現性の低下も

課題となっていた。

当社は，高精細パネルの開発，パネル発光効

率向上による高輝度化，高速駆動の実現による

階調性能の向上，動画擬似輪郭の改善，コント

ラストの向上に加え，PD P に最適化したビデオ

プロセッシングを主な課題として開発を行って

きた。

具体的には，XGA 以上の高精細化，テレビ表

示に耐える高輝度( 製品のピーク輝度で 3 0 0

cd/m 2 以上)，十分な階調再現性(特に低輝度領

域)，高コントラスト(明室，暗室)，動画擬似

輪郭の解決，PD P に最適化したビデオプロセッ

シングの開発，C R T と同等以上の色再現性と，

50 型のテレビでも 300W 程度の低消費電力の実

現を目指した。また，構成部品，材料の低価格

化と生産プロセスの高スループット化による低

価格の実現も大きな課題となっていた。

3 . 高画質化技術

P D P のパネルからセットまで一貫して開発し

てきた当社の高画質技術を，パネル，駆動法，

ビデオプロセッシングなど，個別に紹介する。

3.1 パネル

1 9 9 7 年末に世界初の XG A ワイドパネルの製

品化で高精細を実現し，図 1 に示す T 字電極，

ワッフルリブによる，高輝度，高コントラスト

を特徴とした高画質パネルを世界に先駆け実現

した。パネルの高画質技術を紹介する。

図 1 パイオニアの P D P のセル構造

・Ｔ字型電極による発光効率と暗室コントラストの向上

・ワッフルリブ構造による発光効率、明室コントラスト，
　垂直解像度の向上

・ディープワッフル化と高効率ガスによる発光効率の向上
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3.1.1 Ｔ字電極(1)

T 字電極の特徴として，発光効率が高く高輝

度が実現できることはよく認識されているが，

暗室コントラスト向上にも大きく役立っている

ことを忘れてはならない。

図 2 の右側に示したように，従来の電極構造

では電圧を徐々に上昇させると，放電開始電圧

(Vf)以上で放電を開始し，一度放電を始めたセ

ルは，放電開始電圧以下まで電圧を下げても最

小維持電圧(Vs m )以下になるまでは放電を継続

する放電特性を持つが，T 字電極では，最小維

持電圧のすぐ上の電圧域で，安定に微弱放電が

継続できる「先端部放電」と命名した領域が存

在し，この微弱放電を暗輝度上昇の原因となっ

ているリセット放電とアドレス放電に適用する

ことで暗輝度の大幅な低減ができ暗室コントラ

ストが向上できた。図 3 に通常放電と先端部放

電の近赤外線観察像を示したが，先端部放電で

は電極先端部に局在化した微弱放電が実現でき

ている。

3.1.2 ワッフルリブ(2),(3)

蛍光体面積の向上と高 X e (キセノン)濃度放

電ガスの実用化で，さらに高発光効率を実現し

たワッフルリブは，明室コントラストと解像度

の向上にも役立っている。図 4 に示すように，

ワッフルリブでは，リブに囲われた部分に蛍光

体の可視発光を制限し，発光に寄与しない表示

電極間にブラックマトリクスを置くことによ

り，発光効率を下げずにパネル反射率を下げる

ことができる。明室コントラストは主にパネル

発光輝度とパネル反射率の比で決まることか

ら，高輝度で低反射率のワッフルリブは高コン

トラストを実現している。ワッフルリブを最初

に導入した第 2 世代 PDP では，ブラックマトリ

クスを導入して反射率を低減しながら 1 0 ％程

度発光効率を向上した。また，図 5 に示すよう

に隣接セルからの光漏れがなく，表示画像の垂

直解像度の向上にも寄与している。

3.2　駆動法

P D P の駆動は，図 6 に示すようにパネル内の 図 4 ワッフルリブの効果

ブラックストライプによる低反射
率と高輝度の両立による高コント
ラストと隣接セルからの漏れ光の
防止による解像度の向上

高コントラストと高解像度

図 2 電極構造と放電特性

図 3 T 字電極の先端部放電と通常放電

（830nm近赤外線発光観察像）
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図 5 ストレートリブとワッフルリブの

セル内の発光強度分布
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図 6 サブフィールドの動作

　パネルの全セル
を一斉に放電し，
放電状態をそろえ
る。クリア駆動で
は全セルを点灯状
態にする。
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　１ラインずつ
線順次でセルを
選択的に放電さ
せ，セルの点灯
非点灯を決める。
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択したセルの
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全セル(R G B 3 セルで 1 画素を形成)の放電状態

をそろえるためのリセット，セルごとに放電状

態と非放電状態を選択するためのアドレス過

程，選択したセルを一斉に発光させる維持(表

示)過程の 3 段階の過程を経て行われる。サブ

フィールドと呼ばれるこの 3 つの過程だけで

は，点灯セルと非点灯セルの 2 値表示しかでき

ないため，図 7 に示すように維持期間の異なる

(表示輝度の異なる)サブフィールドを組み合わ

せて階調のある絵を表示している。一般には，

1 つの画像(1TV フレーム：16.7msec)を 2 の累

乗倍(1:2:4:8:16:---)で重み付けをしたサブ

フィールドに分け，それを組み合わせて階調表

示を行う。

高い階調性能を得るためには，サブフィール

ドの数を増やす必要があり，時間のかかるアド

レス過程を短時間化する高速駆動が必要にな

る。また，リセットやアドレスでの発光は黒輝

度を上昇させコントラストを悪化させるので，

バス電極

バス電極
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図 7 クリア駆動法と従来の階調表示法の違い

低輝度でリセットやアドレスを行う駆動法が必

要とされる。

サブフィールドの重み付けを 2 の累乗倍とし

た場合，図7に示す127階調目(1+2+4+8+16+32+64)

と 128 階調目(128 のみ)のように少しの輝度変

化で発光サブフィールドが大きく変化する部分

( 1 T V フィールド中での発光タイミングがずれ

る部分) で動画擬似輪郭の発生が問題となる。

一般には，動画擬似輪郭を改善するためにサブ

フィールドの並べ替えや，輝度の高いサブ

フィールドの分割を行い，1 フィールド中の発

光期間を分散した上で，ディザにより残った擬

似輪郭をぼかして対応している。この方法で

は，ある程度の画質劣化は避けられない。

また，この 2 の累乗倍で重み付けをしたサブ

フィールドを用いた場合，中高輝度ではスムー

スな階調表現ができるが，図 7 の下側に示すよ

うに低輝度領域では，階調ステップが視感度上

粗くなってしまう。ディザなどによりある程度

改善することはできるが十分な階調は得られず

図 8 に示すようなノイズっぽい絵になるか，低

輝度で階調の得られない液晶や，高 S/N の信号

CLEAR駆動法では，階調のステップが自由に選べ
るため階調不足を生じやすい低輝度領域でのス
テップ数や間隔を自由に選ぶことができ，低輝度
での階調表現応力が向上する。従来の階調駆動法
では、例えば256階調の場合，最小輝度間隔は
ピーク輝度の256分の1にしかならず低輝度領域
で階調不足が生じ絵がざらついてしまう。

図 8 低輝度領域の階調表現の差(概念)

処理が行えない低価格のテレビと同様に，一見

きれいに見える黒潰しが行われている。

これらの駆動上の問題に対し，当社ではクリ

ア駆動法を開発し，原理的な解決を行った。

3.2.1 クリア駆動

クリア駆動法(4)(CLEAR：High-Contrast, Low

Energy Address and Reduction of False

Contour Driving Sequence)は PDP の階調表
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維持期間 時間 時間
アドレス

維持期間

リセット
(点灯，非点灯の切り替え) アドレス(選択消去のみ)

リセット(フィールドに1回の全点灯)

重みづけは２の累乗倍に決められる。

1:2:4:8: 16:  32:   128 64:

重み付けは画質を考慮し自由に決定できる。

輝
度

高
低

点灯サブフィールド
非点灯サブフィールド

3

1
2

130

126
127
128
129

255
254

輝
度

高
低

視
感
度

視
感
度

入力ステップに比例して輝度が上昇する特性
では低輝度で階調が視感度上粗くなる。

輝度輝度

入力ステップと輝度の関係を視感度に対し最適化
すると低輝度でもスムースな階調が表示できる。

表
示
輝
度

表
示
輝
度

入力 入力



- 35 - PIONEER R&D Vol.14 No.2

示性能の向上と動画表示における動画擬似輪郭

の発生を原理的に解決するために開発された。

前述したように PDP は，フィールドごとに表

示する 1 枚の画像を，輝度の異なる複数のサブ

フィールドの画像の組み合わせで階調を表示し

ている。クリア駆動法では，図 7 の右側に示す

ように，サブフィールドの重み付けを 2 の累乗

倍にするという従来の考えではなく，視感度に

応じた重み付けを行い，階調間の輝度差を視感

度に対して応分に配分した上で，時間，空間軸

上で誤差拡散やディザ処理を行うことにより，

すべての輝度領域でスムースな階調表示を実現

している。「アドバンスドスーパー C L E A R」と

呼んでいる最新の駆動法では，1 7 9 2 階調相当

(5 7 億 50 0 0 万色)の表示を実現するとともに，

低輝度領域でもさらにスムースなグラデーショ

ンを実現している。この結果，高画質 CRT に匹

敵する階調性能にさらに磨きをかけている。

3.2.2 動画疑似輪郭の解決

従来の階調表示法では，点灯サブフィールド

を選択して階調表示するため，階調の 1 ステッ

プの違いでも 1 フィールド中の点灯サブフィー

ルドの構成が大きく変わる。例えば 127 階調(1

＋ 2 ＋ 4 ＋ 8 ＋ 16 ＋ 32 ＋ 64)と 128 階調(128

のみ) の違いは，輝度差としては認識できない

レベルだが，図 7 のサブフィールドの構成例で

はフィールドの前半の発光と後半の発光の違い

になる。このフィールド中での発光タイミング

の違いは静止画表示では問題ないが，動画表示

で視線が画像を追いかけた場合，図 9 に示すよ

うに本来均一に見える部分に濃淡の疑似輪郭が

見える妨害を起こす。このため従来の駆動法で

は，サブフィールドの並び順を変えたり，高輝

度のサブフィールドを分割してフィールド内に

分散する，誤差拡散で疑似輪郭をぼかすなどの

対策がとられていたが，画質を劣化させること

なく十分な改善効果を得ることはできていな

かった。

クリア駆動法では，フィールドの最初にパネ

ル上の全画素を一度点灯させた後は，各サブ

フィールドでは前のサブフィールドで点灯して

いたセルの選択消去のみが行われるため，発光

タイミングは輝度に関わらず常にフィールド内

の前半に連続して存在することになり，原理的

に動画疑似輪郭は発生しない。

3.3 ビデオプロセッシング

独自の高画質パネルと駆動法を得たパイオニ

アの PDP は，高画質の信号処理によりさらに磨

きがかけられる。PD P に最適化された信号処理

には，入力信号の解像度をパネルの解像度にあ

わせこむ画素補完処理，信号伝送により劣化し

た画像のエッジの切れをよくする輪郭補正，

M P E G などのデジタル圧縮処理で発生するノイ

ズの除去などが行われる。画像表現能力の高い

パイオニアの高画質パネルに合わせ，より自然

な高画質が追求されている。

3.3.1 画素補完

ハイビジョン放送に限らず，従来の N T S C 方

式の放送，PC など，あらゆる信号入力信号に対

し高画質を得るためには，入力信号の解像度を

パネルの解像度にあわせる必要がある。とくに

PD P のようなマトリクスディスプレイにおいて

は，表示画素数がデバイス側(パネル)で決まっ

てしまうので入力信号のフォーマットを，表示

フォーマットに変換することが非常に重要であ

る。例えば N T S C 入力の場合，元の信号は 5 2 5

CLEAR駆動法では、離散的なサブフィールド
を用いないため、緩やかな輝度の差をもつ
画像が動いた場合に輝度差が強調されて発
生する動画擬似輪郭が原理的に発生しない。

図 9 動画擬似輪郭の症状( 概念)

動画擬似輪郭の例

従来の動画像 クリア駆動の動画像
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ラインのインタレースなので，静止画像では

525 ラインの解像度があるものの動画では，60

H z のフィールドあたり 2 6 0 ライン程度の信号

解像度となってしまう。この信号をそのまま

76 8 ラインのパネルに割り当てると 3 ラインに

同じ信号が割り当てられることになり，斜めの

線がぎざぎざの線になるなど，きめの粗い低画

質の画になってしまう。これを解消し，高画質

化するには，最低 1 0 0 0 ライン程度までの信号

補完を行った後，パネルの解像度にあわせて信

号をサンプリングする必要がある。図 1 0 に示

すように例えば NTS C 信号では 260 ライン程度

のインタレース信号から 500 ライン程度のプロ

グレッシブ信号にまず補完し，それをさらに 4

倍密度にまで拡張している。信号補完には

フィールドごとの信号から足りない画素の信号

を縦横斜めの相関から算出するだけでなく，前

後のフィールドとの相関も加えて精度の高い補

完を行っている。すなわち静止画に近い画像で

は，もともと前後のフィールドの画像との相関

が高いので，確度の高い補完信号を得ることに

なる。このような高精度の画素補完は，1999 年

に市場に導入した第 2 世代 PDP から，業界初に

採用した。現在ではさらに磨きをかけて，入力

信号ごとに最適の画素補完を行う「ダイナミッ

ク H D コンバータ」にまで進化している。

3.3.2 輪郭補正

信号伝送などによりなまってしまった画像の

輪郭を補正し，くっきりした画像を得るために

は，輪郭補正が必要になる。従来の輪郭補正技

術は CRT をベースに開発されており，電子ビー

ムの強度変調で画像を表示するという CRT のデ

バイス特性に最適化されている。このため，入

力信号に対して応答遅れやオーバーシュートの

生じる C R T の輪郭補正では，図 1 1 に示すよう

に輪郭補正信号自体に CRT のデバイス特性を補

償するオーバーシュートをあえて付加し最適化

していた。PD P の場合，入力信号がそのまま出

力されるので，従来のオーバーシュートを付加

するような輪郭補正を行うと，輪郭部分に線が

入ったり，文字などが 2 重になったりするとい

う弊害が出るとともに，解像度が低下する。

20 0 3 年に発売した第 4 世代モデルから，図 12

に示す不要なオーバーシュートを伴わない，

PD P に最適化された輪郭処理「ナチュラルエン

ハンサー」が開発，導入されている。

3.3.3 ノイズリダクション

P D P は，原理的にリニアリティーのよい信号

再現性に優れたディスプレイであるため，画質

が向上すればするほど入力信号のノイズを，そ

のまま表示してしまう。また，大画面高解像度

であるため，画面が小さいと分かりにくかった

デジタル圧縮によるノイズなどもはっきり見え

てしまう。信号自体が高画質であれば問題はな

いものの，実際にはあらゆる入力に対して高画

質が要求されるため，低画質 DVD のデジタルノ

イズの対応など，従来以上にノイズリダクショ

図 1 0 高画質画素補完

CRTの場合、電子ビームの過渡応答
特性を補償する補正が付加される。。。。。

図 1 1 C R T の輪郭補正の概念

x 2
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ン技術が重要となってきており，2 0 0 3 年発売

の第 4 世代 PDP からの「MPEG デジタルノイズリ

ダクション」など，この分野でも PDP に最適化

された技術が開発導入され始めている。

3.4 その他技術

3.4.1 ダイレクトカラーフィルター

P D P のパネル前面には，パネル保護，EMI 防

止，赤外カット，反射率低減，色補正，表面反

射防止などの目的で前面フィルターがつけられ

ている。従来は，強化ガラス基板に上記の機能

を付加したフィルムを貼り付けた前面フィル

ターが，パネルから数 m m 離して取り付けられ

ていた。この構造では，パネル自体の表面反射

が残り，映り込み像が 2 重になるなど，画質に

悪影響を与えていた。また，強化ガラスを用い

るので軽量化の妨げともなっていた。

パネルに直接，フィルターを貼り付けること

は少し前から提案されていたが，パネルの発熱

が大きいため，フィルムの耐久性の低下や，

フィルタ前面の温度上昇の問題が解決できず実

用化されていなかった。また，パネル生産の高

歩留まりと，パネル段階での品質評価技術の確

立も，再利用のできない直貼りフィルター導入

には必要とされる。

当社では，業界に先駆けて高効率パネルの実

用化に成功し，パネルの発熱を大幅に低減でき

たことに加え，パネル生産の高歩留まりとパネ

ル段階での品質評価技術の確立もすでに実現で

きていた。画質向上のため，いち早く前面フィ

ルターの直接貼り付けに取り組み，2 0 0 4 年の

第 5 世代 PDP からは，全面的な適用を実現した。

これにより，映り込みの低減，色純度の向上に

加え，明室コントラストを 2 0 ％向上させるこ

とができた。加えて，大幅な軽量化も実現する

ことができた。

4 . まとめ

パイオニア製 PDP の高画質技術の概要を解説

したが，パネル，駆動法，信号処理などすべて

の面において高画質が追及されるとともに，そ

れらが相互に補完しあっている。

パネル：T 字電極，ワッフルリブによる，高

輝度，高コントラスト

駆動法：クリア駆動法による階調表示性能

の向上と動画表示における動画擬

似輪郭の原理的な解決，17 9 2 階調

相当(57 億 5000 万色)の実現と，低

輝度領域でもスムースなグラデー

ション

信号処理：ダイナミック H D コンバータ，ナ

チュラルエンハンサー，MP E G デジ

タルノイズリダクションによる，

Conventional New method“Natural”No enhancement

図 1 2 P D P に最適化した輪郭補正「ナチュラルエンハンサー」の動作

Conventional method
optimized for CRTs New method

optimized for PDPs
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高精度の画素補完，PDP に最適化し

た輪郭補正，大画面高精彩の P D P

ならではのノイズリダクションで，

高画質パネルの実力を存分に引き

出し，自然な高画質を実現

ダイレクトカラーフィルター：前面フィル

ターの直接貼り合せの実現で，映

り込みの低減，色純度の向上に加

え，明室コントラストの 2 0％向上

大幅な軽量化

パネルからセットまで生産している当社で

は，それぞれの技術は相互に最適化されてお

り，それぞれを個別に開発しているパネルメー

カーやセットメーカーに比べ，おのずと高画質

を実現しやすい環境にある。

今後とも，常に世界最高の画質を目指して，

技術進歩を推し進めてゆく。
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