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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発光面を含む光源の前で使用するための光学素子であって、直射日光及び青みを帯びた
発光を含む天窓の外観を取得するための前記光学素子は、
　－　前記発光面と平行に配置されることになるプレートであって、前記プレートが、不
透明で、複数のホールを含み、前記プレートが、前記発光面と平行に配置されることにな
る反射面を更に含み、前記反射面が、青色発光を得るために所定のスペクトル範囲におい
て光反射性である、プレートと、
　－　前記光源から受け取られた光の実質的に特定の方向における発光角度を有する部分
を透過させることにより、前記特定の方向におけるコリメートされた光ビームを得るため
の複数のコリメート手段であって、前記コリメート手段のそれぞれ１つが、前記プレート
における前記複数のホールの１つを含む、複数のコリメート手段と、
を含む光学素子。
【請求項２】
　前記プレートが、
　－　前記光源から光を受け取るための第１の側面と、
　－　前記第１の側面の反対側の第２の側面であって、前記第２の側面は周囲に面し、且
つ青色周囲光反射を得るために、周囲光を反射するための前記反射面である第２の側面と
、
を含む、請求項１に記載の光学素子。
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【請求項３】
　前記ホールが、前記コリメート手段を形成するための、前記プレートを通る光透過チャ
ネルであり、前記ホールが、前記特定の方向において前記第１の側面から前記第２の側面
の方へ延びる、請求項２に記載の光学素子。
【請求項４】
　前記光透過チャネルが、前記プレートの面であり、且つ前記光透過チャネルの内部に面
する壁を有し、前記光透過チャネルの前記壁の少なくとも一部が、前記特定の方向に対し
て比較的大きな発光角度で青色拡散発光を得るために、前記所定のスペクトル範囲におい
て反射性である、請求項３に記載の光学素子。
【請求項５】
　前記プレートと平行に配置され、且つ隙間によって前記プレートから分離された更なる
プレートを含み、
　－　前記プレート及び前記更なるプレートのそれぞれが、複数のホールを含み、
　－　前記プレートの多数のホールが、前記更なるプレートにおける最も近いホールとペ
アを形成し、前記ペアの前記ホールの中心点を通るラインが、前記ペアの仮想中心軸を形
成し、ペアの全ての仮想中心軸が、平行に配置され、前記ホールのペアが、ペアの前記仮
想中心軸の方向におけるコリメートされた光ビームを得るために、前記光源から受け取ら
れた前記光の一部をコリメートするように配置され、各ホールのペアが、前記コリメート
手段の１つを形成し、
　－　前記更なるプレートが、更なる反射面を含み、前記プレートの前記反射面が、前記
更なるプレートの前記更なる反射面に面する、請求項１に記載の光学素子。
【請求項６】
　－　請求項１に記載の光学素子と、
　－　光出射窓及び光入射窓を含む光導波路であって、前記光出射窓が、前記光学素子に
面し、且つ前記光学素子の方へ光を放射するように配置され、前記光入射窓が、光源から
光を受け取るように配置される光導波路と、
を含む照明システム。
【請求項７】
　前記光導波路の前記光出射窓の反対側の前記光導波路の側面に配置された反射器を含み
、
　－　前記光導波路が、光出力結合構造を含み、前記プレートの多数のホールが、最も近
い光出力結合構造とペアを形成し、前記ホールの中心点及び前記光出力結合構造の中心点
を通るラインが、前記ペアの仮想中心軸を形成し、前記ペアの全ての仮想中心軸が、前記
ペアの前記仮想中心軸の方向におけるコリメートされた光ビームを得るために、前記光源
から受け取られた前記光の一部をコリメートするように平行に配置され、各ペアが、前記
コリメート手段の１つを形成し、
　－　前記プレートの前記反射面が、前記コリメートされた光ビームの発光角度の外側の
発光角度で青色発光を得るために、前記光導波路の前記光出射窓に面する、請求項６に記
載の照明システム。
【請求項８】
　前記光導波路に面する前記光学素子の側面の反対側における前記光学素子のもう一方の
側面に配置された更なる光導波路を含み、前記更なる光導波路が、前記光学素子の前記プ
レートと平行に配置された２つの平行面を有し、
　－　前記プレートの前記反射面が、前記更なる光導波路に面し、
　－　前記更なる光導波路が、前記更なる光導波路の前記平行面の少なくとも１つのサブ
エリアに光出力結合構造を含み、前記サブエリアが、前記コリメートされた光ビームが透
過される際に通る、前記更なる光導波路の前記平行面の少なくとも１つにおけるサブエリ
アと別個であり、前記光出力結合構造が、前記プレートの前記反射面の方へ光を放射する
ように配置される、請求項６に記載の照明システム。
【請求項９】
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　－　請求項１に記載の光学素子と、
　－　光出射窓として配置され、且つ発光ダイオードを含む光透過チューブを含むＴＬｅ
ｄであって、前記光学素子の方へ光を放射するように配置され、且つ仮想平面に配置され
たＴＬｅｄと、
を含む更なる照明システム。
【請求項１０】
　前記ＴＬｅｄと前記光学素子との間に配置されたディフューザを更に含む、請求項９に
記載の更なる照明システム。
【請求項１１】
　請求項１に記載の光学素子を含むか、請求項６に記載の照明システムを含むか、又は請
求項９に記載の更なる照明システムを含む照明器具。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、天窓の外観を生成するために使用される光学素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　米国特許出願公開第２００８／０２７３３２３Ａ１号は、快適なものとしてユーザによ
って体験される光を放射する特定の照明器具設計を開示する。照明器具は、主光源及び追
加光源を含む。追加光源は、主光源の色スペクトルとは異なる色スペクトルの光を放射す
る。主光源及び追加光源の光は、照明器具の主光出射窓を通して放射される前に混合され
る。更に、追加光源によって放射される光の一部が、照明器具の側面又は後側における追
加光出射窓を通して放射されるために、照明器具の前記側面又は前記後側に案内される。
かかる照明器具は、主光出射窓を通して白色光を放射する、且つまた追加光出射窓を介し
て、異なる色、例えば青色の光を放射する機会を提供する。ある程度、これは、天窓体験
を提供する。何故なら、白色光及び恐らく青色光が、放射されるからである。しかしなが
ら、観察者が、視角に関係なく照明器具の方を見た場合に、照明器具は、白色光を放射す
る照明器具として知覚され、そのまわりのエリア（屋根又は壁）は、青色光反射エリアと
して知覚される。屋根における天窓は、晴れた日には、日光の有向（directed）光ビーム
、及び他の方向における青色光に供給する。従って、天窓の方を見る、且つ日光の有向光
ビーム内にいる人は、白色の天窓を見、一方で有向光ビーム外の観察者は、青色の天窓を
見る。換言すれば、挙げられた特許出願の照明器具は、限られた天窓体験を提供する。
【０００３】
　更に、挙げられた特許出願による照明器具は、複雑な構造を有し、且つ異なる色分布の
光をそれぞれ供給する少なくとも２つの光源、両方の光源の光を混合する手段、及び追加
光源の光を追加光出射窓の方へ案内する光導波路構造など、比較的多数の光学素子を必要
とする。従って、魅力的な発光を生成するための周知の照明器具は、比較的高価である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の目的は、天窓の外観を生成するための一層コスト効率の良い光学素子を提供す
ることである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の第１の態様は、請求項１で請求されるような光学素子を提供する。本発明の第
２の態様は、請求項６で請求されるような照明システムを提供する。本発明の第３の態様
は、請求項９で請求されるような更なる照明システムを提供する。本発明の第４の態様は
、請求項１１で請求されるような照明器具を提供する。有利な実施形態は、従属請求項で
定義される。
【０００６】
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　本発明の第１の態様による光学素子は、プレート及び複数のコリメート手段を含む。光
学素子は、発光面を含む光源の前での使用に適しており、且つ光学素子は、天窓の外観を
得るように構成される。プレートは、発光面と平行に配置されることになる。プレートは
、不透明で、複数のホールを含む。プレートは、発光面と平行に配置される反射面を更に
含む。反射面は、青色発光を得るために、所定のスペクトル範囲において光反射性である
。複数のコリメート手段は、特定の方向におけるコリメートされた光ビームを得るために
、光源から受け取られた光の一部をコリメートする。コリメート手段のそれぞれ１つが、
プレートにおける複数のホールの１つを含む。
【０００７】
　本発明による光学素子は、コリメート手段を使用し、コリメート手段は、光源から受け
取られる光と同じ特性を有するコリメートされた光ビームを得るために、プレートに複数
のホールを含む。特に、ほぼ白色光が受け取られた場合に、コリメートされた光ビームは
、天窓又は窓を通して入る直射日光として人々によって知覚される。晴れた日に、日光の
比較的大きな部分が、有向白色光である。従って、コリメートされた光ビームは、日光の
体験の一部を提供する。更に、表面は、所定のスペクトル範囲において反射性であるが、
反射を介して青色光を提供する。得られた青色発光は、天窓又は窓を通して入る日光でも
また得られる青みを帯びた光に対応する。光学素子の方を見る、且つコリメートされた有
向白色光の光ビーム内に居ない観察者は、青色光源を見ており、この青色光源は、同様に
天窓又は窓を通して見られる、晴れた日の空の色に対応する。従って、白色光を放射する
光源の前で光学素子が使用される場合に、光学素子は、コリメートされた有向（白色）光
ビーム及び青みを帯びた光を含む発光を提供する。従って、光学素子は、晴れた日に天窓
として知覚される発光を提供する。
【０００８】
　光学素子は、複雑な構造を有さず、従って、比較的安価に製造され得る。更に、光学素
子は、それがプレートなので、窓又は天窓のサイズに匹敵する大きなサイズにおいて比較
的に低コストで製造され得る。比較的大きな発光面を有する光源と組み合わせて、光学素
子は、晴れた日の日光が部屋に入る際に通る窓又は天窓の外観を生成し得る。かかる光条
件が部屋にある場合に、部屋の人々の快適さが肯定的に影響され、例えば、人々の生産性
が向上し得る。
【０００９】
　光源から受け取られる光は、白色光であっても良い。これは、白色光の色点が色空間の
黒体軌跡上又はそれに近い色点であるように、白色光の波長分布がなっていることを意味
する。人間の裸眼は、黒体軌跡上の色点を備えた光を、冷白色光から温白色光の範囲であ
るとして知覚する。直射日光もまた、白色光であり、色空間の黒体軌跡に近いか又はその
上の色点を有する。直射日光はまた、時刻及び大気条件に依存して、冷白色と温白色との
間で変化する。
【００１０】
　青色発光は、人間の裸眼が光を青色の光として知覚するように青色スペクトル範囲にお
ける波長が、青色スペクトル範囲の外側の波長に対して支配的であるスペクトル分布を有
する。
【００１１】
　発光面が、光源の表面、又は１つ若しくは複数の光エミッタから受け取られた光を拡散
する例えばディフューザであっても良いことが注目されるべきである。更に、発光面は、
複数の光エミッタが配置される仮想平面であっても良く、例において複数の光エミッタが
、ランベルト光源として働き、全てが、仮想平面の同じ側で光を放射する。
【００１２】
　プレートは、不透明であり、それは、プレートが優れた光透過器ではないことを意味す
る。不透明プレートに当たる光のせいぜい１０％が、プレートの材料を通して透過される
。光は、ホールを通して透過される。
【００１３】
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　任意選択的に、青色発光の少なくとも一部が、コリメートされた光ビームの外側にある
。
【００１４】
　任意選択的に、プレートは、青色合成材料のプレートではない。
【００１５】
　任意選択的に、プレートは、光源から光を受け取る第１の側面を含み、且つプレートは
、第１の側面の反対側の第２の側面を含む。第２の側面は、周囲に面し、反射面は、周囲
光を反射するように構成される。青色周囲光反射が得られる。光学素子の反射面は、周囲
に向けて配置され、かかるものとして、周囲光は、青色発光を得るために使用される。従
って、青色発光を得るために、追加光源も追加光学手段も必要とされず、従って、光学素
子の構造は、複雑ではなくてコスト効率の良いままである。
【００１６】
　任意選択的に、ホールは、コリメート手段を形成するためにプレートを通る光透過チャ
ネルであり、ホールは、特定の方向において第１の側面から第２の側面の方へ延びる。光
透過チャネルは、コリメート手段であり、その結果、比較的簡単な構成のコリメート手段
が得られる。十分なレベルのコリメーションを得るために、光透過チャネルの直径は、チ
ャネルの長さより小さく、任意選択的に、直径は、チャネルの長さより著しく小さい。光
学素子の構造は複雑ではない。何故なら、光学素子が、複数の貫通チャネル及び少なくと
も１つの（青色）反射面を備えたプレートであるからである。特定の方向でプレートを通
るチャネルは、チャネルを作る削孔又はレーザ切断によって製造され得る。従って、かか
る光学素子の製造コストは低い。
【００１７】
　任意選択的に、光透過チャネルは、光透過チャネルの内部に面するプレートの面である
壁を有する。光透過チャネルの壁の少なくとも一部は、特定の方向に対して比較的大きな
発光角度で青色拡散発光を得るために、所定のスペクトル範囲において反射性である。従
って、反射面に加えて、光透過チャネルの壁はまた、光透過チャネルによって光源から受
け取られる、且つ壁に当たる光が、拡散青色光として反射されるように、所定のスペクト
ル範囲において反射性である。壁に当たる（且つ壁によって反射される）光は、コリメー
トされた光ビームの特定の方向に対して比較的小さな発光角度を有する。特定の方向に対
して比較的小さな発光角度を有する光は、壁によって反射される代わりに、ほぼ確実に最
後はコリメートされた光ビームになる。従って、周囲光がない場合に、光源の光は、青色
発光を得るために使用され、青色発光を得るための周囲光条件に対する依存が低減される
。
【００１８】
　任意選択的に、光学素子は、プレートに対して平行に配置され、且つ隙間によってプレ
ートから分離された更なるプレートを含む。プレート及び更なるプレートのそれぞれ１つ
は、複数のホールを含む。プレートの多数のホールは、更なるプレートの最も近いホール
とペアを形成する。ペアのホールの中心点を通るラインが、ペアの仮想中心軸を形成する
。ペアの全ての仮想中心軸は、平行に配置される。ホールのペアは、ペアの仮想中心軸の
方向におけるコリメートされた光ビームを得るために、光源から受け取られた光の一部を
コリメートする。従って、ホールの各ペアは、コリメート手段の１つを形成する。更なる
プレートは、更なる反射面を含む。プレートの反射面は、更なるプレートの反射面に面す
る。
【００１９】
　この配置において、光源の光は、ホールペアの各ペアにおける両方のホールを通る光透
過経路を有するが、光学素子を通して透過され、従って、コリメートされた光ビームへと
コリメートされる。結局はコリメートされた光ビームになる光は、ペアの仮想中心軸に対
して比較的小さな発光角度を有する。ホールペアの１つにおけるホールの１つに入るが、
しかしホールペアのその特定の１つにおけるもう一方のホールには入らない光は、プレー
ト又は更なるプレートに当たり、且つプレートと更なるプレートとの間で１回又は複数回
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反射される。この光は、ペアの仮想中心軸に対して比較的大きな発光角度を有する。反射
面が、所定のスペクトル範囲における光に対してのみ反射性なので、プレート間で反射さ
れる光は、青色光になる。１回又は複数回反射される光は、プレート間の隙間を通る反射
を介して移動し、プレート又は更なるプレートにおけるあるホールを通して隙間を去り、
次に周囲へ放射される。周囲へのこの放射は、ペアの仮想中心軸に対して比較的大きな発
光角度においてである。従って、光学素子は、コリメートされた有向光ビームで（白色）
光を放射し、コリメートされた有向光ビームの少なくとも外側で青色光を放射する。かか
る発光は、晴れた日の天窓又は窓の光放射に匹敵し、従って、光学素子は、天窓の外観を
提供する。光学素子の構造は、それが、ホールを備えた２つのプレートを含むので比較的
単純であり、従ってコスト効率良く製造され得る。
【００２０】
　本発明の第２の態様によれば、本発明の第１の態様による光学素子、及び光導波路を含
む照明システムが提供される。光導波路は、光出射窓及び光入射窓を含む。光出射窓は、
光学素子に面し、且つ光学素子の方へ光を放射するように配置される。光入射窓は、光源
から光を受け取るように配置される。光導波路は、比較的大きな発光面を生成するための
効果的で効率的な手段であり、従って、比較的大きな発光面に沿って天窓の外観を有する
比較的コスト効率の良い照明システムが取得され得る。任意選択的に、光導波路は、所謂
側面発光配置に配置され、光入射窓は、光出射窓と垂直に配置される。
【００２１】
　任意選択的に、照明システムは、光導波路の光出射窓の反対側で光導波路の側面に配置
された反射器を更に含む。光導波路は、光出力結合（アウトカップリング）構造を含む。
プレートの多数のホールが、最も近い光出力結合構造とペアを形成する。ホールの中心点
及び光出力結合構造の中心点を通るラインが、ペアの仮想中心軸を形成する。ペアの全て
の仮想中心軸は、ペアの仮想中心軸の方向におけるコリメートされた光ビームを得るため
に、光源から受け取られる光の一部をコリメートするように平行に配置される。従って、
各ペアは、コリメート手段の１つを形成する。プレートの反射面は、コリメートされた光
ビームの発光角度の少なくとも外側の発光角度で青色発光を得るために、光導波路の光出
射窓に面する。
【００２２】
　上記で説明された配置において、出力結合構造は、光学素子の方へ光を放射する点光源
として働く。出力結合構造によって出力結合された、且つホールに入る光は、ペアの仮想
中心軸に近い発光角度を有し、この光は、コリメートされた有向光ビームを形成する。出
力結合構造から生じる、且つコリメートされた有向光ビームの発光角度の外側の発光角度
を有する光線は、光学素子の反射面に当たり、光が青みを帯びるように、所定のスペクト
ル範囲で反射される。続いて、この青みを帯びた光は、反射器と反射面との間で１回又は
複数回反射され、その後、光は、（ペアの仮想中心軸に対して比較的大きな発光角度で）
ホールを通って照明システムから出る。従って、照明システムは、天窓の外観を提供する
。照明システムの構造は、少数のコンポーネントが使用されるので、それほど複雑ではな
く、従って、コスト効率の良い照明システムが取得され得る。
【００２３】
　反射器は、両側面、又は光導波路に面する側面である一側面において反射性であっても
良い。
【００２４】
　任意選択的に、照明システムは、光導波路に面する光学素子の側面の反対側における光
学素子のもう一方の側面に配置された更なる光導波路を含む。更なる光導波路は、光学素
子のプレートと平行に配置された２つの平行面を有する。プレートの反射面は、更なる光
導波路に面する。更なる光導波路は、光導波路の平行面の少なくとも１つのサブエリアに
光出力結合構造を含む。これらのサブエリアは、コリメートされた光ビームが透過される
際に通る、光導波路の平行面の少なくとも１つのサブエリアと別個である。出力結合構造
は、プレートの反射面の方へ光を放射するように配置される。
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【００２５】
　上記で説明された任意選択の配置において、光学素子のコリメート手段は、更なる光導
波路を通して透過されるコリメートされた有向光ビームを提供し、更なる光導波路は、プ
レートの反射面の方へ光を放射して、この光が、青色光として反射されるようにする。更
なる光導波路は、追加光源から光を受け取る。従って、更なる光導波路は、活性青色発光
用に使用され、上記で説明された任意選択の配置による照明システムは、例えば、青色発
光を得るために周囲光の存在に依存しない。更なる光導波路の出力結合構造は、コリメー
トされた光ビームの歪みを防ぐために、コリメートされた有向光ビームの外側にあるサブ
エリアに配置される。
【００２６】
　本発明の第３の態様によれば、本発明の第１の態様による光学素子を含み、且つまたＴ
Ｌｅｄを含む更なる照明システムが提供される。ＴＬｅｄは、光出射窓として配置された
、且つ発光ダイオードを含む光透過チューブを含む。ＴＬｅｄは、光学素子の方へ光を放
射するように配置され、且つ仮想平面に配置される。
【００２７】
　更なる照明システムは、前に説明された照明システムに匹敵するが、しかしながら出力
結合構造を備えた光導波路は、複数のＴＬｅｄと取り替えられる。ＴＬｅｄの光は、光学
素子、及びＴＬｅｄに対する光学素子の相対的地位の組み合わせによって、コリメートさ
れ導かれる。近い将来、ＴＬｅｄは、比較的安価になり、コスト効率の良い更なる照明シ
ステムを生成する有利な光源になろう。
【００２８】
　ＴＬｅｄは、基本的に後付け光チューブであり、光は、発光ダイオード（ＬＥＤ）によ
って発生される。発光ダイオードは、白色光を放射しても良く、光チューブは、光チュー
ブの一部を通して比較的均一な発光を得るために拡散材料を含む。他の実施形態において
、ＴＬｅｄは、特定の色の光を放射する、又はＵＶ光を放射するＬＥＤを含み、光チュー
ブは、ほぼ白色光出力が得られるように、ＬＥＤによって放射された光の少なくとも一部
を吸収し、且つその光を別の色の光に変換するルミネッセンス材料を含む。
【００２９】
　任意選択的に、ＴＬｅｄと光学素子との間にディフューザが配置される。ディフューザ
は、その表面に沿って比較的均一な発光分布を有する発光面として働く。
【００３０】
　代替実施形態によれば、発光面を含む有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）を含む、且つ有
機発光ダイオードから光を受け取るための本発明の第１の態様による光学素子を含む代替
照明システムが提供される。
【００３１】
　本発明の第４の態様によれば、本発明の第１の態様による光学素子を含むか、本発明の
第２の態様による照明システムを含むか、又は本発明の第３の態様による更なる照明シス
テムを含む照明器具が提供される。
【００３２】
　本発明の第４の態様による照明器具は、本発明の第１の態様による光学素子、本発明の
第２の態様による照明システム、及び本発明の第３の態様による更なる照明システムと同
じ利点を提供し、且つ光学素子、照明システム、又は更なる照明システムの対応する実施
形態とそれぞれ類似の効果を備えた類似の実施形態を有する。
【００３３】
　本発明のこれらや他の態様は、以下で説明される実施形態から明白であり、且つそれら
の実施形態に関連して解明されよう。
【００３４】
　本発明の上記で言及された選択肢、インプリメンテーション、及び／又は態様の２つ以
上が、有用と考えられる任意の方法で組み合わされ得ることが、当業者によって理解され
よう。
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【００３５】
　システム、方法、又はコンピュータプログラムプロダクトの修正及び変形は、システム
の説明される修正及び変形に対応するが、本説明に基づいて当業者によって実行され得る
。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】本発明の第１の態様による光学素子の断面図を概略的に示す。
【図２】本発明の第２の態様による照明システムの断面図を概略的に示す。
【図３】２つの光導波路を含む照明システムの断面図を概略的に示す。
【図４】２つのプレートから構成された光学素子を含む照明システムの断面図を概略的に
示す。
【図５ａ】光出力結合構造及びプレートにおけるホールがコリメート手段を形成する照明
システムの断面図を概略的に示す。
【図５ｂ】図５ａによる照明システムの３Ｄ図を概略的に示す。
【図６】本発明の第３の態様による更なる照明システムの断面図を概略的に示す。
【図７】本発明の第４の態様による照明器具を含む部屋の３Ｄ図を概略的に示す。
【発明を実施するための形態】
【００３７】
　異なる図における同じ参照数字によって示されるアイテムが、同じ構造的特徴及び同じ
機能を有するか、又は同じ信号であることが注目されるべきである。かかるアイテムの機
能及び／又は構造が説明されてしまった場合に、詳細な説明において、それらの再説明の
必要はない。
【００３８】
　図は、純粋に図表であり、縮尺通りに描かれていない。特に、明確にするために、幾つ
かの寸法は、強く誇張されている。
【００３９】
　第１の実施形態が、図１に示されている。図１は、本発明の第１の態様による光学素子
の断面図を概略的に示す。光学素子は、コリメート手段として働く複数の光透過チャネル
１０４を含むプレート１００を含む。プレート１００は、例えば大きな発光面を備えた光
源又は仮想平面における複数の光エミッタを含む照明システムの発光面１０６と平行に配
置される。
【００４０】
　プレートの上面１０２は、発光面１０６と平行に配置された表面であるが、青色発光を
得るために所定のスペクトル範囲において反射性である。上面１０２は、例えば、青色コ
ーティング又は青色材料の固体層を設けられる。上面１０２に当たる周囲光１０８は反射
され、主として青色光１１０が反射される。上面１０２が、拡散反射性である場合に、青
色光は、複数の方向に反射される。一般に、周囲光は、比較的拡散性であり、従って、反
射される青色光は、拡散青色発光である。従って、プレート１００の方を見る人（観察者
）１２０は、上面１０２の青色発光１１０の結果として青色表面を見る。
【００４１】
　複数の光透過チャネル１０４は、上面１０２と、発光面１０６から光を受け取るプレー
ト１００の表面との間に配置される。各光透過チャネルは、最大及び最小発光角度間にお
ける角度で、発光面１０６からの光の正透過を可能にする。発光面１０６の発光は、より
多くの発光角度を含み、従って、光透過チャネル１０４は、受け取られた光をコリメート
する。各光透過チャネル１０４は、中心軸１１６を有し、少なくともかなりの数の中心軸
が、平行に配置される中心軸１１６の方向において複数のコリメートされた光ビームを得
るために、平行に配置される。図１において、中心軸１１６の方向において、２つのコリ
メートされた光ビーム１１２の外側光線が描かれている。特に、光透過チャネル１０４が
、それらの長さと比較して比較的小さな直径を有する場合に、コリメートされた光ビーム
は、光透過チャネル１０４の中心軸１１６に対して小さな角度を形成する発光方向だけを
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含む。図１において、光透過チャネル１０４の中心軸１１６は、プレート１００への垂線
１１８と角度αを形成し、その結果、コリメートされた光ビーム１１２の平均発光方向は
、プレート１００に対する垂線１１８と形成される角度αに等しい。従って、特定方向は
、角度αで説明され得る。光透過チャネルの壁１１４は、コリメートされた光ビーム１１
２の発光角度の外側の発光角度では光透過チャネル１０４の中へ放射される光を吸収する
ために光吸収性である。
【００４２】
　図２は、本発明の第２の態様による照明システム２００の断面図を概略的に示す。照明
システム２００は、光エミッタ２０３、光導波路２０６、及び本発明の第１の態様による
光学素子２０２を含む。光エミッタ２０３は、光導波路２０６に白色光２０４を放射する
。光導波路２０６は、光導波路を通して案内される光を光学素子２０２の方へ転送する出
力結合（アウトカップリング）構造２０８を含む。光学素子２０２は、光エミッタ２０３
及び光導波路２０６の組み合わせから白色光を受け取る。光学素子２０２は、図１の光学
素子１００に似ているが、しかしながら、光透過チャネル１０４の壁２１０は、コリメー
トされた光ビーム１１２の外側の発光角度において青色発光を得るために、所定のスペク
トルにおいて光反射性である。図２において、特定の光線透過チャネル１０４の壁２１０
に当たる白色光線２１２は、壁２１０によって反射され、非青色光成分は、青色光線２１
４が周囲へ放射されるように、吸収される。従って、光エミッタ２０３が動作している場
合に、光学素子２０２は、特定方向において白色光のコリメートされた光ビーム１１２を
放射し、光学素子２０２は、コリメートされた光ビーム１１２の外側の発光角度において
、拡散青色光を放射する。更に、光学素子の反射面１０２は、周囲光１０８の青色成分を
やはり反射する。
【００４３】
　光導波路２０６は、例えばガラス又はシリコンなどの光透過材料で作製されても良い。
出力結合構造２０８は、例えば、光導波路２０６における凹部、光導波路２０６から突出
する突出部、光導波路２０６の表面に作られたかき傷、又は光導波路２０６の表面に塗ら
れた拡散反射塗料であっても良い。更に、出力結合構造の密度は、均一又は不均一であっ
ても良く、ほぼ均一な発光が光導波路２０６の光出射窓に沿って得られるように配置され
ても良い。
【００４４】
　図３は、照明システム３００の断面図を概略的に示す。照明システム３００は、第１の
光導波路３０８、光学素子１００、第２の光導波路２０６、光エミッタ２０３、及び更な
る光エミッタ３０３を含む。光エミッタ２０３及び第２の光導波路２０６は、図２の文脈
で説明されたのと同じ機能及び構造的特徴を有する。光学素子１００は、図１の文脈で説
明されたのと同じ構造的特徴を有するが、しかしながら、反射面１０２の機能は、周囲光
を反射するのではなく、第１の光導波路３０８から受け取られた光を反射することである
。第１の光導波路３０８は、光入射窓を介して更なる光エミッタ３０３から光を受け取る
。更なる光エミッタ３０３は、青色スペクトル範囲における光を少なくとも含む光３０２
を放射し、任意選択的に、更なる光エミッタ３０３は、第１の光導波路３０８に白色光を
放射する。第１の光導波路３０８は、第１の光導波路３０８を通して案内される光を光学
素子の反射面１０２の方へ転送する光出力結合構造３１０を含む。出力結合構造は、コリ
メートされた光ビーム１１２が、コリメートされた光ビーム１１２の歪みを防ぐように透
過される第１の光導波路のサブエリアには存在しない。図３において、光出力結合構造３
１０は、光学素子１００に面する第１の光導波路３０８の表面に存在する。代替として、
光出力結合構造３１０は、周囲に面する第１の光導波路３０８の表面に存在し、この配置
において、光出力結合構造３１０は、第１の光導波路３０８において案内される光を光学
素子１００の方へやはり転送する。図３において、第１の光導波路３０８から出力結合さ
れ、且つ反射面１０２に当たる光線３０７が描かれている。反射面１０２は、光線３０７
の非青色成分を吸収し、青色光３０４を複数の方向に反射する。青色光３０４は、第１の
光導波路３０８を通して透過され、複数の発光角度において照明システム３００の周囲へ
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放射される。従って、観察者１２２は、コリメートされた光ビーム１１２の白色光を主と
して見るが、一方で観察者１２０は、青色光３０４を見る。
【００４５】
　図４は、照明システム４００の更なる実施形態の断面図を概略的に示す。照明システム
４００は、光エミッタ２０３、光導波路２０６、及び光学素子４０５を含む。光エミッタ
２０３及び光導波路２０６は、図２の文脈で説明されたのと同じ機能及び同じ構造的特徴
を有する。
【００４６】
　光学素子４０５は、第１のプレート４０２及び第２のプレート４０８を含む。第１のプ
レート４０２及び第２のプレート４０８は、互いに平行に配置され、隙間が、プレート４
０２、４０８間に存在する。第１のプレート４０２は、隙間に面する青色反射面４０４を
有する。光が青色反射面４０４に当たった場合に、青色スペクトル範囲における光は、第
２のプレート４０８の方へ反射される。第２のプレート４０８は、光を反射する反射面４
０６を有する。第１のプレート４０２は、複数のホール４１２、４１６を有する。第２の
プレート４０８もまた、複数のホール４１８、４２２を有する。第１のプレート４０２の
各ホールは、第２のプレート４０８の最も近いホールとペアを形成する。例えば、第１の
ペアが、ホール４１６及びホール４２２よって形成され、ホール４１６、４２２の中心を
通る仮想中心軸が、第１のペアの中心軸４２４を形成する。例えば、第２のペアが、ホー
ル４１２及びホール４１８によって形成され、ホール４１２、４１８の中心を通る仮想中
心軸が、第２のペアの中心軸４１４を形成する。第１のペアの中心軸４２４及び第２のペ
アの中心軸４１４は、互いに平行に配置される。
【００４７】
　光導波路２０６からの光が、第２のプレート４０８のホールに入った場合に、この光の
一部が、第１のプレート４０２のホールの方へ直接透過され、コリメートされた光ビーム
１１２が、周囲へ透過される。コリメートされた光ビーム１１２の中心軸は、ペアの中心
軸４２４、４１４とほぼ同じ方向を有する。第２のプレート４０８のホールを通して透過
された全ての光が、第１のプレート４０２のホールを通して直接透過されるわけではない
。光線４１９用に示されているように、光の一部は、青色反射面４０４に当たる。光線４
１９は、青色反射面４０４によって反射され、青色光線になる。第２のプレート４０８の
反射面４０６における更なる反射後に、青色光線４１０は、周囲へ放射される。青色光線
４１０は、白色光のコリメートされた光ビーム１１２の外側の透過角度を有する。コリメ
ートされた光ビーム１１２の外側の光透過角度で、第２のプレート４０８と第１のプレー
ト４０２との間の隙間に入る光は、それが周囲へ放射される前に、少なくとも２度反射さ
れ、少なくとも１つの反射中に、非青色スペクトル範囲における光の波長が吸収される。
従って、コリメート光ビーム１１２の外側の発光角度で、青色光は、周囲へ放射される。
図４において、周囲に居る２人の観察者は、照明システム４００の方を見ている。観察者
１２２は、コリメートされた光ビーム１１２内に居り、照明システム４００によって白色
発光を見る。観察者１２０は、コリメートされた光ビーム１１２の外側に居り、青色発光
を見る。これは、観察者１２０、１２２によって天窓の外観として体験される。
【００４８】
　図５ａは、代替照明システム５００の断面図を示す。照明システムは、反射器５１０、
光導波路５１６、２つの光源５０２、及び光学素子５１８を含む。光学素子５１８は、ホ
ール５１７を含むプレート５０６である。プレート５０６は、光導波路５１６に面する青
色反射面５０４を有する。図５ａの実施形態において、光導波路５１６は、２つの光入射
窓を有する。光導波路５１６は、光入射窓を介して光源５０２から白色光を受け取る。光
導波路５１６は、複数の発光方向において光学素子５１８の方へ白色光を出力結合する光
出力結合構造５１２を更に含む。出力結合構造５１２は、例えば、白色塗料の拡散反射ド
ットである。光学素子５１８の各ホール５１７の近くに、１つの出力結合構造５１２が存
在し、各出力結合構造５１２は、プレート５１８の最も近いホール５１７とペアを形成す
る。ペアの出力結合構造及びホールの中心を通る仮想軸が、白色発光が放射される特定の
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方向を画定し、出力結合構造５１２からホール５１７までの距離と比較されたホール５１
７のサイズが、コリメーションの量を画定する。照明システム５００の白色発光がほぼ特
定の方向にあるように、多数のペアの仮想軸が互いに平行に配置されることが注目される
べきである。従って、白色光の多数のコリメートされた光ビーム５０７は、例えば観察者
１２２の方へ放射される。出力結合構造５１２は、白色光のコリメートされた光ビーム５
０７の形成につながる発光方向のみより多くの方向に光を放射する。他の発光方向におけ
る光は、光学素子５１８の青色反射面５０４に当たり、光導波路５１６の方へ青色光５１
４として反射される。光導波路５１６のもう一方の側面には、青色光５１４が、ホール５
１７の１つを介して周囲へ放射され得るように、青色光５１４を光学素子５１８の方へ逆
に反射する反射器５１０が配置される。ホール５１７を介して放射される青色光５１４は
、コリメートされた光ビーム５０７の外側の発光角度を有し、且つ照明システム５００の
白色発光内に居ない観察者１２０によって見られ得る。
【００４９】
　図５ｂは、照明システム５００の３次元図を概略的に示す。照明システム５００は、コ
リメートされた白色光ビーム５５６をそれぞれ放射する、且つコリメートされた白色光ビ
ーム５５６の外側の発光角度で青色光５５４をそれぞれ放射する複数のホール５５２を有
する。
【００５０】
　図６は、本発明による別の実施形態の断面図を概略的に示す。光学素子４００、ディフ
ューザ６０４、及びＴＬｅｄ６０２を含む照明システム６００が示されている。光学素子
４０５は、図４の光学素子４０５と同じ機能及び構造を有する。ディフューザ６０４は、
光学素子４０５の方へ白色光を放射する発光面を形成する。光学素子４０５から離れる方
向に見られた場合にディフューザの背後で、ＴＬｅｄ６０２は、仮想平面６０３に配置さ
れ、且つディフューザ６０４の方へ白色光を放射するように配置される。ディフューザ６
０４は、光学素子４０５の方への比較的均一発光を得るために、且つホットスポットが、
観察者１２０及び１２２に見えるのを防ぐために使用される。ＴＬｅｄは、チューブ、即
ち、それを通して白色光を放射する光透過材料のチューブである。ＴＬｅｄ内に、チュー
ブの方へ白色光を直接放射するか、又は光透過チューブの表面に適用されたルミネッセン
ス材料の方へ青色又はＵＶ光を放射する複数の発光ダイオードが配置される。かかるルミ
ネッセンス材料は、チューブを通る白色発光が得られるように、青色又はＵＶ光の少なく
とも一部を別のスペクトル範囲の光に変換する。
【００５１】
　代替として、ディフューザ６０４は存在せず、ＴＬｅｄは、光学素子４０５の方へ光を
直接放射する。かかる実施形態において、ホール４１２、４１６、４１８、４２２におけ
るペアの１つの列のために１つのＴＬｅｄを使用し、ペアの中心軸４１４、４２４上にも
ＴＬｅｄを配置することが、有用であり得る。
【００５２】
　図７は、部屋７００の内部を概略的に示す。本発明の第２の態様による照明システム（
図示されず）を含む円筒形照明器具７０６が、部屋７００の天井７０４に設けられる。代
替として、照明器具は、本発明の第１の態様による光学素子（図示されず）を含むか、又
は照明器具は、本発明の第３の態様による更なる照明システム（図示されず）を含む。
【００５３】
　照明器具７０６は、部屋７００の床７１０に円形フットプリント７１２を有する、コリ
メートされた有向光ビーム７０８を放射する。部屋に居る人々は、この発光を、天窓を通
して入る日光として知覚する。照明器具７０６は、コリメートされた有向光ビーム７０８
の外側の少なくとも複数の方向において青色光７０２を更に放射する。従って、人が、コ
リメートされた有向光ビーム７０８の内部に居ないときに照明器具７０６の方を見た場合
に、その人は、晴れた日の青空に匹敵する青色の面として照明器具７０６を知覚する。
【００５４】
　上記で言及された実施形態が、本発明を限定するではなく例示すること、及び当業者が
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、添付の特許請求の範囲から逸脱せずに多くの代替実施形態を設計できることが注目され
るべきである。
【００５５】
　特許請求の範囲において、括弧間に置かれたどんな参照符号も、請求項を限定するもの
として解釈されてはならない。動詞「含む」及びその活用の使用は、請求項の述べられて
いる要素又はステップ以外の要素又はステップの存在を排除しない。要素に先行する冠詞
「ａ」又は「ａｎ」は、複数のかかる要素の存在を排除しない。本発明は、幾つかの別個
の要素を含むハードウェアによって実施されても良い。幾つかの手段を列挙する装置請求
項において、これらの手段の幾つかは、全く同一のハードウェアアイテムによって具体化
されても良い。ある手段が、相互に異なる従属請求項に挙げられているという単なる事実
は、これらの手段の組み合わせが有利に使用され得ないことを意味しない。

【図１】 【図２】
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【図５ａ】

【図５ｂ】

【図６】

【図７】
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