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(57)【要約】

【課題】空中画像の表示においてゴーストを抑制しつつ

、輝度を向上させる表示装置を提供する。

【解決手段】本発明は、画像表示面に画像を表示する表

示層と、前記表示層に表示された前記画像の発光に基づ

く入力光を入力し前記画像を空中に結像した空中画像を

生成する光学素子と、前記表示層から出力される光を前

記所定角度範囲に集光し、前記光学素子に入力させる集

光層と、を備える表示装置である。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 画 像 表 示 面 に 画 像 を 表 示 す る 表 示 層 と 、

　 前 記 表 示 層 に 表 示 さ れ た 前 記 画 像 の 発 光 に 基 づ く 入 力 光 を 入 力 し 前 記 画 像 を 空 中 に 結 像

し た 空 中 画 像 を 生 成 す る 光 学 素 子 と 、

　 前 記 表 示 層 か ら 出 力 さ れ る 光 を 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 し 、 前 記 光 学 素 子 に 入 力 さ せ る 集 光

層 と 、 を 備 え る 、

表 示 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 表 示 層 は 、 一 面 側 に 光 源 を 有 し 他 面 側 に 設 け ら れ た 前 記 画 像 表 示 面 に 前 記 画 像 を 生

成 し 、

　 前 記 集 光 層 は 、 前 記 表 示 層 の 一 面 側 又 は 他 面 側 に 設 け ら れ て い る 、

請 求 項 １ に 記 載 の 表 示 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 表 示 層 は 、 一 面 側 か ら 前 記 画 像 が 投 射 さ れ 他 面 側 に 前 記 画 像 を 表 示 す る ス ク リ ー ン

で あ り 、

　 前 記 集 光 層 は 、 前 記 表 示 層 の 他 面 側 又 は 一 面 側 に 設 け ら れ て い る 、

請 求 項 １ に 記 載 の 表 示 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 表 示 層 と 前 記 集 光 層 と が 一 体 に 設 け ら れ て い る 、

請 求 項 ３ に 記 載 の 表 示 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 集 光 層 は 、 一 面 側 か ら 入 力 さ れ た 入 力 光 を 拡 散 す る 拡 散 層 と 、 前 記 拡 散 層 の 他 面 側

に 設 け ら れ 出 力 光 の 光 路 を 所 定 方 向 に 屈 折 さ せ る 屈 折 層 と を 備 え る 、

請 求 項 １ か ら ４ の う ち い ず れ か １ 項 に 記 載 の 表 示 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 屈 折 層 は 、 プ リ ズ ム ア レ イ に よ り 形 成 さ れ て い る 、

請 求 項 ５ に 記 載 の 表 示 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 屈 折 層 は 、 レ ン ズ ア レ イ に よ り 形 成 さ れ て い る 、

請 求 項 ５ に 記 載 の 表 示 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 光 学 素 子 と 前 記 表 示 層 と の 間 に 配 置 さ れ 前 記 表 示 層 か ら 出 力 さ れ る 光 線 の 範 囲 を 制

限 す る ル ー バ ー を 備 え る 、

請 求 項 １ か ら ７ の う ち い ず れ か １ 項 に 記 載 の 表 示 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 画 像 を 空 中 に 表 示 可 能 な 表 示 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス の 感 染 拡 大 に 伴 い 、 感 染 対 策 の た め に 非 接 触 に て 操 作 可 能 な 表 示 画

像 を 空 中 に 表 示 さ せ る 空 中 デ ィ ス プ レ イ 装 置 が 注 目 を 集 め て い る （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。

空 中 デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 セ ン サ ー と 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 空 中 に 表 示 さ れ た 表 示 画

像 に 直 接 触 れ る 動 作 を 行 う こ と で 操 作 を 可 能 と し 、 画 面 に 直 接 触 れ て 操 作 す る タ ッ チ パ ネ

ル に 比 し て 衛 生 的 で あ る 。 空 中 デ ィ ス プ レ イ 装 置 の 製 品 の １ つ に 株 式 会 社 ア ス カ ネ ッ ト が

製 造 ・ 開 発 す る Ａ Ｓ Ｋ Ａ ３ Ｄ （ 登 録 商 標 ） が 知 ら れ て い る （ 非 特 許 文 献 １ 、 非 特 許 文 献 ２

参 照 ） 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】
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【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ９ － １ ０ ５ ７ ４ ４ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 津 村 明 宏 ， ＂ 図 解 で 見 る 電 子 デ バ イ ス の 今 (45)空 中 の 仮 想 画 面 に タ ッ

チ コ ロ ナ で 注 目 の 非 接 触 技 術 ＂ ， エ コ ノ ミ ス ト ， 98(36), pp.82-84, 2020

【 非 特 許 文 献 ２ 】 山 本 裕 紹 ， ＂ 空 中 デ ィ ス プ レ イ の 開 発 と 応 用 展 開 ＂ ， シ ー エ ム シ ー 出 版

, pp.35-45, 2018

【 非 特 許 文 献 ３ 】 Sungwon Choi, Sungwoong Park, and Sung-Wook Min, "Design of ghos

t-free floating 3D display with narrow thickness using offset lens and dihedral

corner reflector arrays", Opt. Express 28, pp.15691-15705, 2020

【 非 特 許 文 献 ４ 】 Yuta Yoshimizu and Eiji Iwase, "Radially arranged dihedral corne

r reflector array for wide viewing angle of floating image without virtual image

," Opt. Express 27, pp.918-927, 2019

【 非 特 許 文 献 ５ 】 平 谷 光 佑 ， 岩 井 大 輔 ， 佐 藤 宏 介 ， ＂ 再 帰 透 過 光 学 系 に よ る 空 中 像 投 射 を

用 い た 影 な し プ ロ ジ ェ ク シ ョ ン マ ッ ピ ン グ の 試 み ＂ ， シ ス テ ム 制 御 情 報 学 会 研 究 発 表 講 演

会 講 演 論 文 集 62, 2018

【 非 特 許 文 献 ６ 】 星 彩 水 ， 木 内 舜 司 ， 小 泉 直 也 ， ＂ 環 境 反 射 空 中 像 装 置 に お い て 迷 光 を 見

せ な い た め の 設 計 ＂ ， 第 25回 日 本 バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ 学 会 大 会 論 文 集 ， 2B3-1， 2020

【 非 特 許 文 献 ７ 】 大 里 柚 衣 ， 小 泉 直 也 ， ＂ 奥 行 き 方 向 へ 高 速 に 移 動 す る 空 中 像 を 提 示 す る

光 学 系 ＂ ， 信 学 技 報 118(502), pp.73-78, 2019

【 非 特 許 文 献 ８ 】 Yuto Osada and Yue Bao, ＂ Design of Ghost-free Aerial Display by

 Using Polarizing Plate and Dihedral Corner Reflector Array＂ , 5th International

 Conference on Imaging, Signal Processing and Com munications, IC013, 2021

【 非 特 許 文 献 ９ 】 田 村 仁 ， ＂ 表 色 系 と 色 空 間 ＂ ， http://w w w3.nit .ac.jp/ tamura/multim

edia/color.html

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 空 中 デ ィ ス プ レ イ 装 置 に よ れ ば 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ な ど に 表 示 さ れ た 表 示 画 像 を 空 中 に

結 像 し て 表 示 で き る 。 空 中 デ ィ ス プ レ イ 装 置 に よ れ ば 、 利 用 者 は メ ガ ネ な ど の 装 置 を 着 用

す る こ と な く 空 中 画 像 を 視 認 す る こ と が で き る 。 し か し 、 空 中 デ ィ ス プ レ イ 装 置 は 、 空 中

画 像 の 形 成 に 寄 与 し な い 光 に よ っ て 迷 光 が 生 じ 、 空 中 画 像 に 対 し て 複 数 の ゴ ー ス ト と 呼 ば

れ る 虚 像 が 発 生 す る と 共 に 、 空 中 画 像 の 輝 度 が 低 下 す る と い う 課 題 が あ る （ 非 特 許 文 献 ２

－ ４ 参 照 ） 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 空 中 画 像 の 表 示 に お い て ゴ ー ス ト を 抑 制 し つ つ 、 輝 度 を 向 上 さ せ る 表 示 装 置

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 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 上 記 の 目 的 を 達 す る た め に 、 本 発 明 の 一 態 様 は 、 画 像 表 示 面 に 画 像 を 表 示 す る 表 示 層 と

、 前 記 表 示 層 に 表 示 さ れ た 前 記 画 像 の 発 光 に 基 づ く 入 力 光 を 入 力 し 前 記 画 像 を 空 中 に 結 像

し た 空 中 画 像 を 生 成 す る 光 学 素 子 と 、 前 記 表 示 層 か ら 出 力 さ れ る 光 を 前 記 所 定 角 度 範 囲 に

集 光 し 、 前 記 光 学 素 子 に 入 力 さ せ る 集 光 層 と 、 を 備 え る 表 示 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 集 光 層 が 表 示 層 か ら 出 力 さ れ る 光 を ゴ ー ス ト が 発 生 し な い 所 定 角 度 範

囲 に 集 光 し 光 学 素 子 に 入 力 さ せ る た め 、 空 中 画 像 の 表 示 に お い て ゴ ー ス ト を 抑 制 し つ つ 、

輝 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 前 記 表 示 層 は 、 一 面 側 に 光 源 を 有 し 他 面 側 に 設 け ら れ た 前 記 画 像 表 示 面
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に 前 記 画 像 を 生 成 し 、 前 記 集 光 層 は 、 前 記 表 示 層 の 一 面 側 又 は 他 面 側 に 設 け ら れ て い る よ

う に 構 成 さ れ て い て も よ い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 表 示 層 に 光 源 が 設 け ら れ て い る 場 合 に お い て 、 集 光 層 が 光 源 か ら 出 力

さ れ る 光 を 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 し て 出 力 し 、 表 示 層 に 光 を 入 力 さ せ る こ と に よ り 、 表 示 層

か ら 出 力 さ れ る 画 像 の 光 を 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 し 、 光 学 素 子 に 入 力 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 前 記 表 示 層 は 、 一 面 側 か ら 前 記 画 像 が 投 射 さ れ 他 面 側 に 前 記 画 像 を 表 示

す る ス ク リ ー ン で あ り 、 前 記 集 光 層 は 、 前 記 表 示 層 の 他 面 側 又 は 一 面 側 に 設 け ら れ て い て

も よ い 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 表 示 層 が 投 射 装 置 に よ り 出 力 さ れ た 画 像 が 投 射 さ れ る ス ク リ ー ン で あ

る 場 合 に お い て も 集 光 層 に よ り ゴ ー ス ト を 低 減 す る と 共 に 、 空 中 画 像 の 輝 度 を 向 上 さ せ る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 前 記 表 示 層 と 前 記 集 光 層 と が 一 体 に 設 け ら れ て い て も よ い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 投 射 装 置 に よ り 出 力 さ れ た 画 像 が 投 射 さ れ る ス ク リ ー ン を 集 光 層 に よ

り 構 成 す る こ と が で き 、 装 置 構 成 を 簡 略 化 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 前 記 集 光 層 は 、 一 面 側 か ら 入 力 さ れ た 入 力 光 を 拡 散 す る 拡 散 層 と 、 前 記

拡 散 層 の 他 面 側 に 設 け ら れ 出 力 光 の 光 路 を 所 定 方 向 に 屈 折 さ せ る 屈 折 層 と を 備 え て い て も

よ い 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 集 光 層 を 様 々 な 構 成 に よ り 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 前 記 屈 折 層 は 、 プ リ ズ ム ア レ イ に よ り 形 成 さ れ て い て い て も よ い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 屈 折 層 を プ リ ズ ム ア レ イ に よ り 形 成 す る こ と に よ り 、 同 様 の 効 果 を 有

す る レ ン ズ に 比 し て 層 厚 を 薄 く 構 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 前 記 屈 折 層 は 、 レ ン ズ ア レ イ に よ り 形 成 さ れ て い て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 屈 折 層 を レ ン ズ ア レ イ に よ り 形 成 さ れ て い る こ と に よ り 、 同 様 の 効 果

を 有 す る レ ン ズ に 比 し て 層 厚 を 薄 く 構 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 光 学 素 子 と 前 記 表 示 層 と の 間 に 配 置 さ れ 前 記 表 示 層 か ら 出 力 さ れ

る 光 線 の 範 囲 を 制 限 す る ル ー バ ー を 備 え て い て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 ル ー バ ー が 表 示 層 か ら 出 力 さ れ る 光 を 所 定 の 入 射 角 に 制 限 し て 入 力 す

る こ と に よ り 、 光 学 素 子 に ゴ ー ス ト が 発 生 し な い 角 度 範 囲 に お い て 光 を 入 力 し 、 ゴ ー ス ト

を 抑 制 す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 空 中 画 像 の 表 示 に お い て ゴ ー ス ト を 抑 制 し つ つ 、 輝 度 を 向 上 さ せ る こ

と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 表 示 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 光 学 素 子 の 構 成 の 一 部 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】 光 学 素 子 の 原 理 を 概 略 的 に 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 光 学 素 子 の 内 部 構 造 に お い て 光 が 屈 折 す る 回 数 と 空 中 画 像 及 び ゴ ー ス ト の 発 生 と

の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 光 学 素 子 に 入 力 さ れ る 光 の 領 域 と 空 中 画 像 及 び ゴ ー ス ト の 発 生 と の 関 係 を 示 す 図

で あ る 。

【 図 ６ 】 ゴ ー ス ト を 低 減 す る 従 来 手 法 の 原 理 を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 表 示 装 置 の 原 理 を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 表 示 装 置 の ゴ ー ス ト を 低 減 す る 原 理 を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 表 示 装 置 及 び 従 来 手 法 に よ り 生 成 さ れ た 空 中 画 像 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 表 示 装 置 及 び 従 来 手 法 に よ り 生 成 さ れ た 空 中 画 像 及 び ゴ ー ス ト の 輝 度 の 算 出 結

果 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ １ 】 レ ン ズ 拡 散 板 を 用 い た 表 示 装 置 に よ り 生 成 さ れ た 空 中 画 像 と 従 来 手 法 に よ り 生

成 さ れ た 空 中 画 像 と を 比 較 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ２ 】 変 形 例 １ に 係 る 表 示 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ３ 】 変 形 例 １ に 係 る 表 示 装 置 に よ り 生 成 さ れ た 空 中 画 像 と 従 来 手 法 に よ り 生 成 さ れ

た 空 中 画 像 と を 比 較 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ４ 】 変 形 例 ２ に 係 る 表 示 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ５ 】 変 形 例 ２ に 係 る 表 示 装 置 に よ り 生 成 さ れ た 空 中 画 像 と 従 来 手 法 に よ り 生 成 さ れ

た 空 中 画 像 と を 比 較 す る 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 表 示 装 置 １ は 、 例 え ば 、 画 像 表 示 面 に 画 像 を 表 示 す る 表 示 層 ２

と 、 表 示 層 ２ に 表 示 さ れ た 画 像 を 空 中 に 結 像 し た 空 中 画 像 を 生 成 す る 光 学 素 子 ３ と 、 表 示

層 ２ の 一 面 側 又 は 他 面 側 に 配 置 さ れ た 集 光 層 ４ と 、 を 備 え て い る 。 図 １ に は 、 表 示 装 置 １

を 平 面 視 し た 構 成 が 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 光 源 ５ は 、 例 え ば 、 白 色 の 光 を 出 力 す る Ｌ Ｅ Ｄ （ Light Emitting Diode） 電 球 で あ る 。

光 源 ５ は 、 表 示 層 ２ に 白 色 光 を 入 力 可 能 で あ れ ば 、 白 色 Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 と 板 状 の 光 拡 散 板 に よ

り 面 的 に 発 光 す る 面 光 源 に 構 成 さ れ て い て も よ い 。 光 源 ５ は 、 白 色 光 レ ー ザ ー か ら 出 力 さ

れ る 光 を ２ 軸 方 向 に 回 転 可 能 な ミ ラ ー に 反 射 さ せ ２ 次 元 的 に 走 査 し て ２ 次 元 的 に 発 光 さ せ

る よ う に 構 成 さ れ て い て も よ い 。 光 源 ５ か ら 出 力 さ れ た 光 は 、 集 光 層 ４ に 入 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 １ の 例 で は 、 集 光 層 ４ は 、 表 示 層 ２ の 一 面 ２ Ａ 側 （ 裏 面 側 ） に 設 け ら れ て い る 。 即 ち

、 集 光 層 ４ は 、 光 源 ５ と 表 示 層 ２ と の 間 に 配 置 さ れ て い る 。 集 光 層 ４ は 、 光 源 ５ と 距 離 Ｌ

１ （ 例 え ば 、 ３ ０ ｃ ｍ ） 離 間 し て 配 置 さ れ て い る 。 集 光 層 ４ は 、 光 を 一 面 ４ Ａ 側 か ら 入 力

し 他 面 ４ Ｂ 側 （ 表 面 側 ） か ら 出 力 す る 際 に 光 を 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 す る よ う に 構 成 さ れ て

い る 。 集 光 層 ４ は 、 表 示 層 ２ か ら 出 力 さ れ る 光 を 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 し 、 光 学 素 子 ３ に 入

力 さ せ る 。 集 光 層 ４ の 原 理 及 び 動 作 の 詳 細 に つ い て は 、 後 述 す る 。 集 光 層 ４ の 他 面 ４ Ｂ 側

（ 表 面 側 ） に は 、 表 示 層 ２ が 配 置 さ れ て い る 。 表 示 層 ２ は 、 集 光 層 ４ と 距 離 Ｌ ２ （ 例 え ば

、 １ ． ５ ｃ ｍ ） 離 間 し て 平 行 に 配 置 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 表 示 層 ２ は 、 例 え ば 、 透 過 型 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 装 置 ２ Ｃ で あ る 。 表 示 層 は 、 一 面 側 に

光 源 を 有 し 他 面 側 に 設 け ら れ た 画 像 表 示 面 に 画 像 を 生 成 す る 。 表 示 層 ２ の 一 面 ２ Ａ 側 （ 裏

面 ） に は 、 光 源 ５ か ら 出 力 さ れ た バ ッ ク ラ イ ト 光 が 入 力 さ れ る 。 表 示 層 ２ は 、 制 御 装 置 １

０ に よ り 制 御 さ れ て い る 。 表 示 層 ２ は 、 制 御 装 置 １ ０ か ら 出 力 さ れ た 制 御 信 号 に 基 づ い て

他 面 ２ Ｂ 側 に 設 け ら れ た 画 像 表 示 面 に 画 像 を 生 成 す る 。 表 示 層 ２ は 、 一 面 ２ Ａ 側 か ら 光 源

５ か ら 出 力 さ れ た バ ッ ク ラ イ ト 光 を 入 力 す る 。 表 示 層 ２ は 、 入 力 さ れ た 光 を 透 過 し 他 面 ２

Ｂ 側 で あ る 画 像 表 示 面 に 発 光 し た 画 像 を 表 示 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 表 示 層 ２ は 、 他 面 ２ Ｂ 側 に 光 学 素 子 ３ が 配 置 さ れ て い る 。 光 学 素 子 ３ は 、 平 面 視 し て 表
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示 層 ２ に 対 し て 所 定 角 度 （ 例 え ば 、 ４ ５ ° ） を な し て 配 置 さ れ て い る 。 光 学 素 子 ３ は 、 一

面 側 に 配 置 さ れ た 表 示 層 ２ に 表 示 さ れ た 画 像 の 発 光 に 基 づ く 入 力 光 を 入 力 し 、 他 面 側 に お

い て 画 像 表 示 面 と 面 対 象 の 位 置 に お い て 画 像 と 同 じ 空 中 画 像 Ｋ を 空 中 投 射 す る 。 即 ち 、 空

中 画 像 Ｋ は 、 平 面 視 し て 光 学 素 子 ３ に 対 し て 所 定 角 度 （ 例 え ば 、 ４ ５ ° ） を な し 位 置 に 空

中 投 射 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 制 御 装 置 １ ０ は 、 光 源 ５ 及 び 表 示 層 ２ を 制 御 す る 。 制 御 装 置 １ ０ は 、 光 源 ５ 及 び 表 示 層

２ を 制 御 し て 表 示 層 ２ に 画 像 を 表 示 さ せ る 制 御 部 １ １ と 、 制 御 に 必 要 な デ ー タ が 記 憶 さ れ

た 記 憶 部 １ ２ と を 備 え て い る 。 制 御 部 １ １ は 、 例 え ば 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ Central Processing Uni

t） な ど の ハ ー ド ウ ェ ア プ ロ セ ッ サ が プ ロ グ ラ ム （ ソ フ ト ウ ェ ア ） を 実 行 す る こ と に よ り

実 現 さ れ る 。 こ れ ら の 構 成 要 素 の う ち 一 部 ま た は 全 部 は 、 Ｌ Ｓ Ｉ （ Large Scale Integrat

ion） や Ａ Ｓ Ｉ Ｃ （ Application Specific Integrated Circuit） 、 Ｆ Ｐ Ｇ Ａ （ Field-Prog

ram mable Gate Array） ま た は Ｇ Ｐ Ｕ （ Graphics Processing Unit） な ど の ハ ー ド ウ ェ ア

（ 回 路 部 ； circuitryを 含 む ） に よ っ て 実 現 さ れ て も よ い し 、 ソ フ ト ウ ェ ア と ハ ー ド ウ ェ

ア の 協 働 に よ っ て 実 現 さ れ て も よ い 。 プ ロ グ ラ ム は 、 予 め 記 憶 部 １ ２ に 設 け ら れ た Ｈ Ｄ Ｄ

（ Hard Disk Drive） や フ ラ ッ シ ュ メ モ リ な ど の 記 憶 装 置 （ 非 一 過 性 の 記 憶 媒 体 を 備 え る

記 憶 装 置 ） に 格 納 さ れ て い て も よ い し 、 Ｄ Ｖ Ｄ (Digital Versatile Disc)や Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ

(Compact Disc Read Only Memory)な ど の 着 脱 可 能 な 記 憶 媒 体 （ 非 一 過 性 の 記 憶 媒 体 ） に

格 納 さ れ て お り 、 記 憶 媒 体 が ド ラ イ ブ 装 置 に 装 着 さ れ る こ と で 記 憶 装 置 に イ ン ス ト ー ル さ

れ て も よ い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 光 学 素 子 ３ は 、 光 が 入 力 さ れ る 第 １ 層 ３ Ａ と 、 光 を 出 力 す る 第

２ 層 ３ Ｂ と が 層 状 に 配 置 さ れ て い る 。 光 学 素 子 ３ は 、 2層 の ミ ラ ー ア レ イ が 直 交 す る Ｄ Ｃ

Ｒ Ａ （ Dihedral Corner Reflector Array） 構 造 を 有 し て い る （ 非 特 許 文 献 ５ 参 照 ） 。 第

１ 層 ３ Ａ は 、 例 え ば 、 平 行 に 配 置 さ れ た 複 数 の 第 １ 反 射 面 ３ Ａ １ を 有 し て い る 。 第 １ 反 射

面 ３ Ａ １ は 、 帯 状 に 形 成 さ れ て い る 。 第 １ 反 射 面 ３ Ａ １ の 表 面 は 、 光 を 反 射 す る ミ ラ ー に

形 成 さ れ て い る 。 第 １ 反 射 面 ３ Ａ １ は 、 例 え ば 、 薄 い 金 属 板 に よ り 形 成 さ れ て い る 。 第 １

反 射 面 ３ Ａ １ は 、 表 面 が 金 属 コ ー テ ィ ン グ さ れ た 樹 脂 板 に よ り 形 成 さ れ て い て も よ い 。 第

１ 反 射 面 ３ Ａ １ は 、 短 手 方 向 が 光 の 入 力 方 向 に 対 し て 沿 う よ う に 配 置 さ れ る 。 第 １ 層 ３ Ａ

に お い て 隣 接 す る 第 １ 反 射 面 ３ Ａ １ 同 士 は 、 長 手 方 向 が 平 行 に な る よ う に 配 置 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 第 ２ 層 ３ Ｂ は 、 第 １ 層 ３ Ａ に 重 層 に 設 け ら れ て い る 。 第 ２ 層 ３ Ｂ は 、 平 面 視 し て 第 １ 反

射 面 ３ Ａ １ の 直 交 方 向 に 平 行 に 配 置 さ れ た 複 数 の 第 ２ 反 射 面 ３ Ｂ １ を 有 し て い る 。 第 ２ 反

射 面 ３ Ｂ １ は 、 第 １ 反 射 面 ３ Ａ １ と 同 形 状 の 帯 状 に 形 成 さ れ て い る 。 第 ２ 反 射 面 ３ Ｂ １ は

、 第 １ 反 射 面 ３ Ａ １ と 同 じ 素 材 、 構 造 に よ り 形 成 さ れ て い る 。 第 ２ 反 射 面 ３ Ｂ １ は 、 短 手

方 向 が 光 の 入 力 方 向 に 対 し て 沿 う よ う に 配 置 さ れ る 。 第 ２ 層 ３ Ｂ に お い て 隣 接 す る 第 ２ 反

射 面 ３ Ｂ １ 同 士 は 、 長 手 方 向 が 平 行 に な る よ う に 配 置 さ れ る 。 複 数 の 第 ２ 反 射 面 ３ Ｂ １ は

、 複 数 の 第 １ 反 射 面 ３ Ａ １ と 直 交 方 向 に 配 置 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 光 学 素 子 ３ に お い て 入 射 光 が 第 １ 層 ３ Ａ に 入 力 さ れ 、 第 １ 反 射

面 ３ Ａ １ に お い て １ 回 目 の 反 射 が 起 こ り 、 第 １ 反 射 光 が 第 ２ 層 ３ Ｂ に 入 力 さ れ 、 第 ２ 反 射

面 ３ Ｂ １ に お い て ２ 回 目 の 反 射 が 起 こ り 、 第 ２ 反 射 光 が 第 ２ 層 ３ Ｂ か ら 出 力 さ れ る 。 こ の

と き 、 入 力 光 は 、 光 学 素 子 ３ を 通 過 す る 際 に 複 数 の 第 １ 反 射 面 ３ Ａ １ 及 び 第 ２ 反 射 面 ３ Ｂ

１ に よ り 細 か い 光 線 に 分 割 さ れ た 出 力 光 と し て 出 力 さ れ る 。 出 力 光 は 、 入 力 光 の 位 置 に 対

し て 光 学 素 子 ３ に 関 し て 線 対 称 の 位 置 に お い て 、 入 力 光 の 空 中 画 像 と し て 結 像 さ れ る 。 光

学 素 子 ３ は 、 入 力 光 を 細 か い 光 線 に 分 割 し 、 反 射 さ せ 幾 何 光 学 的 に そ れ ら を 集 め て 光 の 集

合 に よ る 実 像 と し て 空 中 に 結 像 さ せ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 ４ に 示 さ れ る よ う に 、 光 学 素 子 ３ は 、 内 部 の 光 の 反 射 回 数 に 応 じ て 異 な る 像 を 形 成 す

る （ 非 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 光 源 か ら 出 力 さ れ た 光 線 は 、 光 学 素 子 ３ の 内 部 の 各 層 で 奇 数 回
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反 射 し た 場 合 、 光 学 素 子 ３ か ら 出 力 さ れ た 後 、 空 中 画 像 と し て 結 像 さ れ る 。 光 学 素 子 ３ に

入 力 さ れ た 光 は 、 第 １ 層 ３ Ａ に お い て 奇 数 回 反 射 す る と 共 に 、 第 ２ 層 ３ Ｂ に お い て 偶 数 回

反 射 し た 場 合 、 光 学 素 子 ３ か ら 出 力 さ れ た 後 、 元 の 光 が 鏡 像 反 射 し て 結 像 さ れ る 。 鏡 像 反

射 し た 光 は 、 空 中 像 の ゴ ー ス ト と し て 出 力 さ れ る 。 光 学 素 子 ３ 内 に お け る 各 層 の 光 の 反 射

回 数 は 、 光 線 の 入 射 角 度 に 依 存 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 光 学 素 子 ３ は 、 表 示 層 ２ か ら 入 力 さ れ る 光 の 入 射 角 に 基 づ い て

空 中 画 像 Ｋ と ゴ ー ス ト Ｇ と を 生 成 す る 。 光 学 素 子 ３ は 領 域 Ｒ １ に 光 が 入 力 さ れ る と 空 中 画

像 Ｋ を 結 像 し 、 領 域 Ｒ ２ に 光 が 入 力 さ れ る と ゴ ー ス ト Ｇ を 生 成 す る 。 例 え ば 、 表 示 層 ２ の

画 素 ２ Ｇ を 透 過 し て 出 力 さ れ る 光 は 、 ゴ ー ス ト Ｇ が 生 成 さ れ る 領 域 Ｒ ２ に お い て 光 学 素 子

３ に 入 力 さ れ る 。 そ の た め 、 光 学 素 子 ３ か ら は 、 空 中 画 像 Ｋ が 生 成 さ れ る と 共 に 、 ゴ ー ス

ト Ｇ も 生 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 ゴ ー ス ト を 除 去 す る た め の 従 来 方 法 が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文

献 １ 参 照 ） 。 こ の 提 案 方 法 に お け る 装 置 は 、 光 学 素 子 ３ の 光 の 入 力 面 と な る 一 面 側 に 視 野

角 を 制 限 す る フ ィ ル ム 状 に 形 成 さ れ た ル ー バ ー Ｖ を 配 置 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ル ー

バ ー Ｖ は 、 表 示 層 ２ か ら 出 力 さ れ た 光 線 Ｌ が 光 学 素 子 ３ に 入 力 さ れ る 際 の 入 射 角 を 例 え ば

、 ３ ０ ° 以 下 に 制 限 す る 。 こ の 装 置 に よ れ ば 、 ル ー バ ー Ｖ に よ り 光 学 素 子 ３ に 入 力 さ れ る

光 の 入 射 角 を 制 限 す る こ と に よ り 、 ゴ ー ス ト の 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 し か し な が

ら 、 こ の 装 置 に よ れ ば 、 ル ー バ ー Ｖ に よ り 光 学 素 子 ３ に 入 力 さ れ る 光 の 光 量 が 制 限 さ れ 、

出 力 さ れ る 空 中 画 像 の 明 る さ が 低 下 す る と い う 課 題 が あ っ た 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 非 特 許 文 献 ６ に は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 基 づ い て ゴ ー ス ト を 低 減 す る 方 法 が 提 案 さ れ て

い る 。 し か し 、 こ の 提 案 手 法 に よ れ ば 、 光 源 ５ と 光 学 素 子 ３ と の 間 の 距 離 が １ ０ ０ ｍ ｍ で

あ る 場 合 、 空 中 デ ィ ス プ レ イ を 約 ２ ｍ 上 方 か ら 見 下 ろ す 必 要 が あ り 、 実 現 性 に 課 題 が あ っ

た 。 ま た 、 非 特 許 文 献 ３ に は 、 フ レ ネ ル レ ン ズ と ミ ラ ー を 利 用 し 、 ゴ ー ス ト を 低 減 し た ３

Ｄ 空 中 デ ィ ス プ レ イ が 提 案 さ れ て い る 。 し か し 、 こ の 提 案 手 法 に よ れ ば 、 同 心 円 状 に 溝 が

形 成 さ れ た フ レ ネ ル レ ン ズ に よ っ て 空 中 画 像 の 明 瞭 さ が 減 少 す る と い う 課 題 が あ っ た 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 非 特 許 文 献 ４ に は 、 放 射 状 に 配 置 さ れ た Ｄ Ｃ Ｒ Ａ に 基 づ い て 広 視 野 角 を 有 す る 空 中 デ ィ

ス プ レ イ が 提 案 さ れ て い る 。 こ の 提 案 手 法 に よ れ ば 、 理 論 上 、 視 野 角 を ± ９ ０ ° に 構 成 す

る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 こ の 提 案 手 法 に よ れ ば 、 大 き な 光 源 を 使 用 し た 場 合 、 空

中 像 に 歪 が 生 じ る と 共 に 、 大 き な 迷 光 が 表 示 さ れ る と い う 課 題 が あ っ た 。 こ の 解 決 に は 大

き な Ｄ Ｃ Ｒ Ａ の 使 用 や 光 源 と Ｄ Ｃ Ｒ Ａ 間 の 距 離 を 離 す こ と が 必 要 で あ る 。 し か し 、 非 特 許

文 献 ７ に よ れ ば 、 光 源 と Ｄ Ｃ Ｒ Ａ 間 の 距 離 を 離 す こ と は そ の 距 離 の 増 加 に 依 存 し て 空 中 像

が ぼ け る 問 題 を 発 生 さ せ る 。 ま た 、 こ の 提 案 手 法 に よ れ ば 、 ス ペ ー ス 効 率 も 減 少 す る と い

う 課 題 が あ っ た 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 非 特 許 文 献 ８ に は 、 偏 光 板 に 基 づ い て 光 学 素 子 ３ か ら 出 力 さ れ る ゴ ー ス ト を 除 去 方 法 が

提 案 さ れ て い る 。 こ の 提 案 手 法 に よ れ ば 、 偏 光 板 を 用 い て Ｄ Ｃ Ｒ Ａ に 入 力 さ れ る 光 を 制 限

す る た め 、 空 中 画 像 の 明 る さ が 低 下 す る と い う 課 題 が あ っ た 。 以 下 、 表 示 装 置 １ に お い て

ゴ ー ス ト を 低 減 す る 原 理 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 表 示 装 置 １ は 、 光 源 ５ と 表 示 層 ２ と の 間 に 集 光 層 ４ が 設 け ら れ

て い る 。 表 示 層 ２ は 、 例 え ば 、 透 過 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ で あ る 。 集 光 層 ４ は 、 表 示 層 ２ の

光 の 入 力 側 と な る 一 面 側 に 設 け ら れ て い る 。 集 光 層 ４ は 、 一 面 側 か ら 入 力 さ れ た 入 力 光 を

拡 散 す る 拡 散 層 と 、 拡 散 層 の 他 面 側 に 設 け ら れ 出 力 光 の 光 路 を 所 定 方 向 に 屈 折 さ せ る 屈 折

層 と を 備 え て い る 。 集 光 層 ４ は 、 例 え ば 、 プ リ ズ ム ア レ イ ４ Ｐ に よ り 構 成 さ れ て い る （ 図

７ （ Ａ ） 参 照 ） も の や 、 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ （ 登 録 商 標 ） に よ り 形 成 さ れ て い る （ 図 ７ （ Ｂ

） 参 照 ） も の が あ る 。
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【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ７ （ Ａ ） に 示 さ れ る よ う に 、 集 光 層 ４ に お い て 拡 散 層 は 、 例 え ば 、 入 力 光 を 拡 散 し て

面 的 に 発 光 さ せ る 拡 散 板 ４ Ｋ に よ り 形 成 さ れ て い る 。 集 光 層 ４ に お い て 屈 折 層 は 、 例 え ば

、 発 光 し た 光 を 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 す る プ リ ズ ム ア レ イ ４ Ｐ に よ り 形 成 さ れ て い る 。 プ リ

ズ ム ア レ イ ４ Ｐ は 、 例 え ば 、 個 々 の プ リ ズ ム が 異 な る 頂 角 を も つ 四 角 錐 状 の マ イ ク ロ プ リ

ズ ム が マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ 、 光 学 レ ン ズ と 同 様 に 機 能 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 屈

折 層 は 、 プ リ ズ ム ア レ イ ４ Ｐ だ け で な く 、 光 を 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 さ せ る こ と が で き れ ば

他 の 構 成 に 置 き 換 え ら れ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 図 ７ （ Ｂ ） に 示 さ れ る よ う に 、 集 光 層 ４ は 、 例 え ば 、 入 力 光 を 拡 散 し て 面 的 に 発 光 さ せ

る 拡 散 板 の 表 面 に 微 小 な レ ン ズ ア レ イ が 形 成 さ れ た レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ に よ り 形 成 さ れ て い

る 。 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ （ レ ン ズ ア レ イ ） は 、 拡 散 層 と 屈 折 層 が 一 体 に 形 成 さ れ て い る 。 レ

ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ は 、 例 え ば 、 入 力 さ れ る 光 を 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 し て 面 的 に 発 光 さ せ る よ

う に 形 成 さ れ て い る 。 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ は 、 例 え ば 、 １ ０ ° の 所 定 角 度 範 囲 に お い て 出 力

光 を 集 光 す る 。 集 光 層 ４ は 、 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ だ け で な く 、 光 を 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 さ せ

る こ と が で き れ ば 他 の 構 成 に 置 き 換 え ら れ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 上 記 構 成 に よ り 、 表 示 装 置 １ は 、 光 源 か ら 出 力 さ れ た 光 を 空 中 画 像 が 形 成 さ れ る 入 射 角

の 範 囲 内 で 集 光 さ せ て 光 学 素 子 ３ に 入 力 さ せ る こ と に よ り 、 空 中 に 結 像 さ れ る ゴ ー ス ト を

除 去 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 表 示 装 置 １ は 、 従 来 手 法 （ 図 ５ 参 照 ） に 比 し て ゴ ー ス ト

を 形 成 す る 光 線 を 遮 光 す る の で は な く 、 光 線 を 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 さ せ る た め 、 生 成 さ れ

る 結 像 の 輝 度 が 向 上 す る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 図 ８ に 示 さ れ る よ う に 、 表 示 装 置 １ に よ れ ば 、 集 光 層 ４ が 設 け ら れ て い る た め 、 表 示 層

２ に は 、 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 さ れ た 光 が 入 力 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 表 示 層 ２ の 画 素 ２ Ｇ を

透 過 し て 出 力 さ れ る 光 は 、 ゴ ー ス ト Ｇ が 発 生 し な い 所 定 角 度 範 囲 の 領 域 Ｒ １ に 集 光 さ れ て

出 力 さ れ る 。 表 示 層 ２ か ら 出 力 さ れ る 光 は 、 領 域 Ｒ １ に 集 光 さ れ て 光 学 素 子 ３ に 入 力 さ れ

る た め 、 光 学 素 子 ３ か ら 出 力 さ れ る 空 中 画 像 Ｋ に は ゴ ー ス ト Ｇ が 発 生 し な い （ 図 ５ 参 照 ）

。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 更 に 、 表 示 装 置 １ に よ れ ば 、 集 光 層 ４ に よ り 光 を 領 域 Ｒ ２ に 集 光 す る た め 、 ル ー バ ー Ｖ

を 用 い て 光 学 素 子 ３ に 入 力 さ れ る 光 を 制 限 す る 従 来 手 法 （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） や 偏 光 板 を 用

い て 光 学 素 子 ３ に 入 力 さ れ る 光 を 制 限 す る 従 来 手 法 （ 非 特 許 文 献 ８ 参 照 ） 等 に 比 し て 光 量

が 増 加 す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 次 に 、 表 示 装 置 １ （ 図 １ 参 照 ） と 、 従 来 手 法 と の 比 較 実 験 に つ い て 説 明 す る 。 従 来 手 法

は 、 光 学 素 子 ３ 単 体 を 用 い る 構 成 、 ル ー バ ー Ｖ を 用 い る 構 成 （ 図 ６ 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 、

偏 光 板 を 用 い る 構 成 （ 非 特 許 文 献 ８ 参 照 ） で あ る 。 表 示 装 置 １ は 、 集 光 層 ４ に プ リ ズ ム ア

レ イ を 用 い る 構 成 （ 図 ７ （ Ａ ） 参 照 ） 、 及 び レ ン ズ 拡 散 板 を 用 い る 構 成 （ 図 ７ （ Ｂ ） 参 照

） で あ る 。 暗 室 に て 各 手 法 で 表 示 し た 画 像 を 撮 影 し 、 空 中 画 像 と ゴ ー ス ト を ト リ ミ ン グ し

た 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ト リ ミ ン グ は 光 学 素 子 ３ 単 体 の 座 標 を 基 準 に し て 行 っ た 。 観 測 さ れ た 空 中 画 像 の 輝 度 は

、 空 中 画 像 を グ レ ー ス ケ ー ル 化 し た 画 像 の １ チ ャ ン ネ ル の 画 素 値 の 平 均 値 Ｙ に 基 づ い て 算

出 し た 。 空 中 画 像 の グ レ ー ス ケ ー ル 化 に は 、 人 の 目 の 色 覚 特 性 に 基 づ く 式 （ １ ） （ 非 特 許

文 献 ９ 参 照 ） に 基 づ い て 算 出 し た 。

Y=(0.298912× R/255+0.586611× G/255+0.114478× B/255)　 　 （ １ ）

こ こ で 、 結 果 の 比 較 を 容 易 に す る た め に 、 Ｒ Ｇ Ｂ の 値 を ２ ５ ５ で 除 し て 正 規 化 し た 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 図 ９ に は 、 従 来 手 法 に 基 づ く 空 中 画 像 の 生 成 結 果 と 表 示 装 置 １ に 基 づ く 空 中 画 像 の 生 成

10

20

30

40

50



(9) JP  2023-103848  A   2023.7.27

結 果 が 示 さ れ て い る 。 光 学 素 子 ３ 単 体 に 基 づ い て 空 中 画 像 を 結 像 さ せ た 場 合 、 ゴ ー ス ト も

生 成 さ れ た （ 図 ９ （ Ａ ） 参 照 ） 。 光 学 素 子 ３ と ル ー バ ー Ｖ と を 用 い る 構 成 に 基 づ い て 空 中

画 像 を 結 像 さ せ た 場 合 、 ゴ ー ス ト が 抑 制 さ れ た （ 図 ９ （ Ｂ ） 参 照 ） 。 光 学 素 子 ３ と 偏 光 板

と を 用 い る 構 成 に 基 づ い て 空 中 画 像 を 結 像 さ せ た 場 合 、 ゴ ー ス ト は 抑 制 さ れ た が 輝 度 が 低

下 し た （ 図 ９ （ Ｃ ） 参 照 ） 。 光 学 素 子 ３ と プ リ ズ ム ア レ イ と を 用 い る 表 示 装 置 １ に 基 づ い

て 空 中 画 像 を 結 像 さ せ た 場 合 、 ゴ ー ス ト が 抑 制 さ れ る と 共 に 、 従 来 手 法 に 比 し て 輝 度 が 高

ま っ た （ 図 ９ （ Ｄ ） 参 照 ） 。 光 学 素 子 ３ と レ ン ズ 拡 散 板 と を 用 い る 表 示 装 置 １ に 基 づ い て

空 中 画 像 を 結 像 さ せ た 場 合 、 ゴ ー ス ト が 抑 制 さ れ る と 共 に 、 プ リ ズ ム ア レ イ を 用 い る 表 示

装 置 １ に 比 し て 輝 度 が 高 ま っ た （ 図 ９ （ Ｅ ） 参 照 ） 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 図 １ ０ に は 、 輝 度 の 算 出 結 果 が 示 さ れ て い る 。 図 示 す る よ う に 、 レ ン ズ 拡 散 板 を 用 い る

表 示 装 置 １ に 基 づ く 空 中 画 像 の 輝 度 が 他 の 手 法 に 基 づ く 空 中 画 像 の 輝 度 に 比 し て 高 い こ と

が 確 認 さ れ た 。 レ ン ズ 拡 散 板 を 用 い る 表 示 装 置 １ に よ れ ば 、 生 成 さ れ る 空 中 画 像 の 輝 度 は

、 従 来 手 法 に 比 し て 少 な く と も ３ ． ２ 倍 と な っ た 。 ま た 、 レ ン ズ 拡 散 板 を 用 い る 表 示 装 置

１ に よ れ ば 、 生 成 さ れ る ゴ ー ス ト の 輝 度 は 光 学 素 子 ３ 単 体 の １ ９ ． ９ ％ で あ る こ と が 確 認

さ れ た 。 レ ン ズ 拡 散 板 を 用 い る 表 示 装 置 １ の 空 中 画 像 撮 像 画 像 （ 図 ９ （ Ｅ ） 参 照 ） は 、 白

飛 び が 生 じ て い る 。 正 確 に 比 較 す る た め 、 レ ン ズ 拡 散 板 を 用 い る 表 示 装 置 １ に 基 づ く 空 中

画 像 を 光 学 素 子 ３ 単 体 に 基 づ く 空 中 画 像 の 撮 像 時 の １ ８ 倍 の シ ャ ッ タ ー ス ピ ー ド で 撮 影 し

た 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 図 １ １ に は 、 光 学 素 子 ３ 単 体 に 基 づ く 空 中 画 像 （ 図 １ １ （ Ａ ） 参 照 ） と レ ン ズ 拡 散 板 を

用 い る 表 示 装 置 １ に 基 づ く 空 中 画 像 （ 図 １ １ （ Ｂ ） 参 照 ） と 、 の 比 較 結 果 が 示 さ れ て い る

。 空 中 画 像 の 輝 度 は 、 光 学 素 子 ３ 単 体 が ４ １ ． ７ ％ で あ り 、 レ ン ズ 拡 散 板 を 用 い る 表 示 装

置 １ が ４ ６ ． ６ ％ で あ っ た 。 レ ン ズ 拡 散 板 を 用 い る 表 示 装 置 １ に 基 づ く 空 中 画 像 の 輝 度 は

、 光 学 素 子 ３ 単 体 に 基 づ く 空 中 画 像 の 輝 度 に 比 し て １ ． １ 倍 の 数 値 と な る 。 従 っ て 、 同 一

の 環 境 下 に お け る 一 般 的 な 輝 度 単 位 に 換 算 し た 場 合 、 レ ン ズ 拡 散 板 を 用 い る 表 示 装 置 １ に

基 づ く 空 中 画 像 の 輝 度 は 、 光 学 素 子 ３ 単 体 に 基 づ く 空 中 画 像 の 輝 度 に 比 し て １ ９ ． ８ 倍 と

な る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 上 述 し た よ う に 、 表 示 装 置 １ に よ れ ば 、 集 光 層 ４ が 設 け ら れ て い る こ と に よ り 、 光 学 素

子 ３ に 入 力 さ れ る 光 を 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 す る こ と で 、 ゴ ー ス ト の 発 生 を 抑 制 す る こ と が

で き る 。 表 示 装 置 １ に よ れ ば 、 集 光 層 ４ に レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ を 用 い る こ と で 、 光 学 素 子 ３

単 体 の 構 成 に 比 し て ゴ ー ス ト の 輝 度 を １ ９ ． ９ ％ に 抑 制 す る こ と が で き る 。 表 示 装 置 １ に

よ れ ば 、 集 光 層 ４ に レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ を 用 い る こ と で 、 光 学 素 子 ３ 単 体 の 構 成 に 比 し て 空

中 画 像 の 輝 度 を １ ９ ． ８ 倍 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

［ 変 形 例 １ ］

　 以 下 、 表 示 装 置 １ の 変 形 例 １ に つ い て 説 明 す る 。 以 下 の 説 明 に お い て は 、 上 記 実 施 形 態

と 同 一 の 構 成 に つ い て は 、 同 一 の 名 称 及 び 符 号 を 用 い 、 重 複 す る 説 明 に つ い て は 適 宜 省 略

す る 。 表 示 装 置 １ の 表 示 層 ２ は 、 透 過 型 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 他 、 プ ロ ジ ェ ク タ に よ り 画

像 が 投 射 さ れ る ス ク リ ー ン で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 図 １ ２ に 示 さ れ る よ う に 、 変 形 例 １ に 係 る 表 示 装 置 １ Ａ は 、 画 像 を 投 射 す る 投 射 装 置 ８

と 、 画 像 が 投 射 さ れ る 表 示 層 ２ と を 備 え て い る 。 表 示 層 ２ は 、 投 射 装 置 ８ か ら 出 力 さ れ た

画 像 を 投 射 す る ス ク リ ー ン で あ る 。 表 示 層 ２ は 、 例 え ば 、 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ に よ り 構 成 さ

れ て い る 。 即 ち 、 表 示 装 置 １ Ａ に お い て は 、 表 示 層 ２ と 集 光 層 ４ が 一 体 に 設 け ら れ て い る

。 投 射 装 置 ８ か ら 出 力 さ れ る 画 像 は 、 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ の 一 面 ４ Ｒ Ａ 側 に 投 射 さ れ る 。 レ

ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ は 、 画 像 を 他 面 側 に 透 過 さ せ る と 共 に 、 他 面 ４ Ｒ Ｂ 側 に お い て 画 像 か ら 生

じ る 光 を 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 す る 。 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ か ら 出 力 さ れ る 光 は 、 光 学 素 子 ３ の

一 面 側 に 入 力 さ れ る 。 光 学 素 子 ３ は 、 他 面 側 の レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ と 線 対 称 の 位 置 に 空 中 画
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像 Ｋ を 結 像 さ せ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 図 １ ３ に は 、 投 射 装 置 ８ に 基 づ い て 表 示 さ れ る 空 中 画 像 Ｋ の 一 例 が 示 さ れ て い る 。 図 １

３ （ Ａ ） に 示 さ れ る よ う に 表 示 装 置 １ Ａ に よ れ ば 、 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ に 基 づ い て 空 中 画 像

Ｋ が 表 示 さ れ る 。 図 １ ３ （ Ｂ ） に は 、 表 示 層 ２ に コ ピ ー 用 紙 を ス ク リ ー ン と し て 用 い た 場

合 の 比 較 例 に よ る 空 中 画 像 Ｋ が 示 さ れ て い る 。 比 較 例 に お け る 空 中 画 像 Ｋ に は 、 ゴ ー ス ト

が 生 じ て い る 。 表 示 装 置 １ Ａ に よ れ ば 、 比 較 例 に 比 し て ゴ ー ス ト を 抑 制 す る と 共 に 、 空 中

画 像 Ｋ の 輝 度 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 表 示 装 置 １ Ａ に お い て 、 表 示 層 ２ と 集 光 層 ４ は 一 体 に 構 成 さ れ て い る も の を 例 示 し て い

る が 、 表 示 層 ２ は 、 投 射 装 置 ８ か ら 出 力 さ れ る 画 像 を 投 射 す る ス ク リ ー ン と レ ン ズ 拡 散 板

４ Ｒ と に よ り 別 体 に 構 成 さ れ て い て も よ い 。 こ の 場 合 、 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ は 、 投 射 装 置 ８

か ら 出 力 さ れ る 画 像 が 投 射 さ れ る ス ク リ ー ン の 一 面 側 に 設 け ら れ て い て も よ い し 、 画 像 が

透 過 し て 表 示 さ れ る 他 面 側 に 設 け ら れ て い て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 ま た 、 表 示 装 置 １ Ａ に お い て 、 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ は 、 拡 散 板 ４ Ｋ と プ リ ズ ム ア レ イ ４ Ｐ

と に よ り 置 き 換 え ら れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 拡 散 板 ４ Ｋ が ス ク リ ー ン （ 拡 散 層 及 び 表 示 層

２ ） と し て 機 能 し 、 プ リ ズ ム ア レ イ ４ Ｐ が 屈 折 層 と し て 機 能 す る 。 こ の 場 合 、 プ リ ズ ム ア

レ イ ４ Ｐ は 、 投 射 装 置 ８ か ら 出 力 さ れ る 画 像 が 投 射 さ れ る 拡 散 板 ４ Ｋ の 一 面 側 に 設 け ら れ

て い て も よ い し 、 画 像 が 透 過 し て 表 示 さ れ る 画 像 表 示 面 と な る 他 面 側 に 設 け ら れ て い て も

よ い 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 変 形 例 １ に 係 る 表 示 装 置 １ Ａ に よ れ ば 、 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ を ス ク リ ー ン （ 表 示 層 ２ ） と

し て 機 能 さ せ 、 投 射 装 置 ８ か ら 出 力 さ れ る 画 像 に 基 づ い て 空 中 画 像 Ｋ を 生 成 す る こ と が で

き る 。 表 示 装 置 １ Ａ に よ れ ば 、 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ に よ り ゴ ー ス ト を 低 減 す る と 共 に 、 空 中

画 像 Ｋ の 輝 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

［ 変 形 例 ２ ］

　 以 下 、 変 形 例 ２ に 係 る 表 示 装 置 １ Ｂ に つ い て 説 明 す る 。 以 下 の 説 明 に お い て は 、 上 記 実

施 形 態 と 同 一 の 構 成 に つ い て は 、 同 一 の 名 称 及 び 符 号 を 用 い 、 重 複 す る 説 明 に つ い て は 適

宜 省 略 す る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 図 １ ４ に 示 さ れ る よ う に 、 変 形 例 ２ に 係 る 表 示 装 置 １ Ｂ は 、 光 学 素 子 ３ と 表 示 層 ２ と の

間 に ル ー バ ー Ｖ が 配 置 さ れ て い る 。 光 学 素 子 ３ は 表 示 層 ２ に 対 し て 所 定 角 度 （ 例 え ば 、 ４

５ ° ） を な し て 配 置 さ れ て い る 。 表 示 層 ２ は 、 透 過 型 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 装 置 ２ Ｃ で あ る

。 光 学 素 子 ３ の 光 の 入 力 側 と な る 一 面 ３ Ｅ 側 に は 、 ル ー バ ー Ｖ が 設 け ら れ て い る 。 ル ー バ

ー Ｖ は 、 図 の Ｚ 軸 方 向 に 見 て 、 Ｘ 軸 方 向 に 沿 っ て 入 力 さ れ る 光 線 の 範 囲 を 制 限 す る 。 ル ー

バ ー Ｖ は 、 表 示 層 ２ の 画 像 表 示 面 （ 他 面 ２ Ｂ ） 側 と 対 向 し て 配 置 さ れ て い る 。 表 示 層 ２ の

一 面 ２ Ａ 側 に は 、 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ が 設 け ら れ て い る 。 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ は 、 例 え ば 、 出

力 さ れ る 光 を 所 定 角 度 範 囲 （ 例 え ば 、 ４ ０ ° ） に 集 光 し て 出 力 す る 。 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ に

バ ッ ク ラ イ ト を 入 力 す る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 光 源 ５ は 、 例 え ば 、 面 光 源 ５ Ａ に 形 成 さ れ て い る 。 面 光 源 ５ Ａ は 、 例 え ば 、 光 を 拡 散 す

る 拡 散 板 と Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 と を 備 え る 直 下 型 方 式 や 、 端 面 か ら 入 力 さ れ た 光 を 導 光 す る 導 光 板

と Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 と を 備 え る エ ッ ジ ラ イ ト 方 式 等 に よ り 構 成 さ れ て い る 。 面 光 源 ５ Ａ は 、 白 色

光 を 出 力 す る 有 機 Ｅ Ｌ 板 に よ り 構 成 さ れ て い て も よ い 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 表 示 装 置 １ Ｂ に よ れ ば 、 光 源 ５ か ら 出 力 さ れ る 光 は 、 レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ に 入 力 さ れ る 。

レ ン ズ 拡 散 板 ４ Ｒ に 入 力 さ れ た 光 は 、 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 さ れ て 出 力 さ れ 、 表 示 層 ２ に 入

力 さ れ る 。 表 示 層 ２ に 入 力 さ れ た 光 は 、 表 示 層 ２ の 各 画 素 ２ Ｇ を 透 過 し 、 画 像 表 示 面 側 か
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ら 出 力 さ れ る 。 各 画 素 ２ Ｇ か ら 出 力 さ れ る 光 は 、 所 定 角 度 範 囲 に 集 光 さ れ て ル ー バ ー Ｖ に

入 力 さ れ る （ 図 ８ 参 照 ） 。 ル ー バ ー Ｖ は 、 上 述 し た よ う に 、 表 示 層 ２ か ら 出 力 さ れ る 光 線

の 範 囲 を 制 限 す る フ ィ ル ム 状 に 形 成 さ れ て い る 。 各 画 素 ２ Ｇ か ら 出 力 さ れ る 光 は 、 例 え ば

、 ル ー バ ー Ｖ の 入 射 角 以 下 に 集 光 さ れ て ル ー バ ー Ｖ に 入 力 さ れ る 。 ル ー バ ー Ｖ は 、 所 定 の

入 射 角 に お い て 光 を 入 力 し て 出 力 し 、 光 学 素 子 ３ の 一 面 ３ Ｅ 側 に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 光 学 素 子 ３ は 、 入 力 さ れ た 光 に 基 づ い て 他 面 ３ Ｆ 側 の 空 中 に 空 中 画 像 を 結 像 さ せ る 。 ル

ー バ ー Ｖ は 、 表 示 層 ２ か ら 出 力 さ れ る 表 示 画 像 の 光 を 所 定 の 入 射 角 に 制 限 し て 入 力 す る こ

と に よ り 、 光 学 素 子 ３ に ゴ ー ス ト が 発 生 し な い 角 度 範 囲 に お い て 光 を 入 力 し 、 ゴ ー ス ト を

抑 制 す る こ と が で き る （ 図 ６ 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 ル ー バ ー Ｖ に は 、 表 示 層 ２ か ら 出 力 さ

れ た 光 が 所 定 の 視 野 角 （ 入 射 角 ） 以 下 に 集 光 さ れ る た め 、 光 学 素 子 ３ が 結 像 す る 空 中 画 像

の 輝 度 が 従 来 手 法 （ 図 ６ 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） に 比 し て 向 上 す る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 図 １ ５ に は 、 表 示 装 置 １ Ｂ に よ り 生 成 さ れ た 空 中 画 像 と 従 来 手 法 に よ り 生 成 さ れ た 空 中

画 像 と の 比 較 結 果 が 示 さ れ て い る 。 光 学 素 子 ３ 単 体 に 基 づ い て 空 中 画 像 を 結 像 さ せ た 場 合

、 ゴ ー ス ト も 生 成 さ れ た （ 図 １ ５ （ Ａ ） 参 照 ） 。 光 学 素 子 ３ と ル ー バ ー Ｖ と を 用 い る 構 成

に 基 づ い て 空 中 画 像 を 結 像 さ せ た 場 合 、 ゴ ー ス ト が 抑 制 さ れ た （ 図 １ ５ （ Ｂ ） 参 照 ） 。 光

学 素 子 ３ と ル ー バ ー Ｖ と 集 光 層 ４ と を 用 い る 表 示 装 置 １ Ｂ に 基 づ い て 空 中 画 像 を 結 像 さ せ

た 場 合 、 ゴ ー ス ト が 防 止 さ れ る と 共 に 、 従 来 技 術 （ 図 １ ５ （ Ａ ） 、 図 １ ５ （ Ｂ ） ） に 比 し

て 、 輝 度 が 向 上 し た 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 表 示 装 置 １ Ｂ に よ れ ば 、 表 示 層 ２ か ら 出 力 さ れ る 表 示 画 像 の 光 を ル ー バ ー Ｖ の 視 野 角 以

下 に 集 光 し て ル ー バ ー Ｖ に 入 力 し 、 光 学 素 子 ３ に 入 力 す る た め 、 光 学 素 子 ３ の 他 面 側 の 空

中 に 結 像 さ れ る 空 中 画 像 に は 、 ゴ ー ス ト が 発 生 し な い 。 表 示 装 置 １ Ｂ に よ れ ば 、 表 示 層 ２

か ら 出 力 さ れ る 表 示 画 像 の 光 を ル ー バ ー Ｖ の 視 野 角 以 下 に 集 光 し て ル ー バ ー Ｖ に 入 力 し 、

光 学 素 子 ３ に 入 力 す る た め 、 空 中 画 像 の 輝 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 以 上 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 記 の 一 実 施 形 態 に 限 定 さ れ

る も の で は な く 、 そ の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 適 宜 変 更 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 表 示 装 置 １

に お い て 、 集 光 層 ４ は 、 表 示 層 ２ の 一 面 ２ Ａ 側 だ け で な く 、 画 像 表 示 面 と な る 他 面 ２ Ｂ 側

に 設 け ら れ て い て も よ い 。 表 示 装 置 １ に お い て 、 表 示 層 ２ は 、 透 過 型 の 液 晶 デ ィ ス プ レ イ

だ け で な く 、 有 機 EL（ Organic Electro-Luminescence） デ ィ ス プ レ イ で あ っ て も よ い 。 こ

の 場 合 、 光 源 ５ は 設 け ら れ て い な く て も よ く 、 集 光 層 ４ は 、 表 示 層 ２ の 画 像 が 表 示 さ れ る

画 像 表 示 面 と な る 他 面 ２ Ｂ 側 に 設 け ら れ て い て も よ い 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ６ 】

１ 、 １ Ａ 、 １ Ｂ 　 表 示 装 置

２ 　 表 示 層

３ 　 光 学 素 子

４ 　 集 光 層

４ Ｐ 　 プ リ ズ ム ア レ イ

４ Ｒ 　 レ ン ズ 拡 散 板 （ レ ン ズ ア レ イ ）

５ 　 光 源

Ｋ 　 空 中 画 像

Ｖ 　 ル ー バ ー
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】
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