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(57)【要約】
伝送光学系を、１つの平面を構成する対称面を光が透過
する際に光線の屈曲を生じさせ当該対称面に対して前後
関係を反転させて結像する光学系であって、前記対称面
の一方面側に配置される被投影物の像を当該対称面の反
対側に実像として結像可能な結像光学系を複数並べ相互
に離間させて配置した構成のものとし、被投影物に最も
近接する結像光学系を、当該被投影物をその対称面を透
過して結像させて投影するものとするとともに、他の結
像光学系を、被投影物側に隣接する結像光学系により結
像されて投影された像を、対称面の反対側に結像させて
投影するものとすることで、被投影物の像が各結像光学
系を順次透過して結像することにより、３次元の対象は
３次元の像として、２次元の対象は２次元の像として空
間的に離れた位置に伝送されて結像する像を観察可能と
した。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
１つの平面を構成する対称面を光が透過する際に光線の屈曲を生じさせ、当該対称面に対
して前後関係を反転させて結像する光学系であって、前記対称面の一方面側に配置される
被投影物の像を当該対称面の反対側に実像として結像可能な結像光学系を、複数並べ相互
に離間させて配置してなり、
前記複数の結像光学系のうち、前記被投影物に最も近接する結像光学系は、当該被投影物
をその対称面を透過して結像させて投影するものであり、
他の結像光学系は、前記被投影物側に隣接する結像光学系により結像されて投影された像
を、対称面の反対側に結像させて投影するものであることを特徴とする伝送光学系。
【請求項２】
前記結像光学系のうち少なくとも一つを、前記対称面となる素子面に垂直もしくはそれに
近い角度で配置された１つ以上の鏡面による光の反射を行う単位光学素子を複数配置した
ものとしている請求項１に記載の伝送光学系。
【請求項３】
前記単位光学素子を、直交する２つの鏡面を具備し２面コーナーリフレクタとして機能す
るものとし、前記結像光学系を、当該２面コーナーリフレクタを複数備えた２面コーナー
リフレクタアレイとしている請求項２に記載の伝送光学系。
【請求項４】
前記結像光学系のうち少なくとも一つを、前記対称面となるハーフミラー面を備えたハー
フミラーと、該ハーフミラーからの透過光若しくは反射光を再帰反射させる位置に配置さ
れる単位再帰反射素子の集合である再帰反射素子とを具備する実鏡映像結像光学系として
いる請求項１乃至３の何れかに記載の伝送光学系。
【請求項５】
前記結像光学系のうち少なくとも一つを、屈折を利用したアフォーカル光学系である単位
光学素子を前記対称面に複数配置したアフォーカルレンズアレイとしている請求項１乃至
４の何れかに記載の伝送光学系。
【請求項６】
前記複数の結像光学系を、それら全ての対称面が平行となるように配列している請求項１
乃至５の何れかに記載の伝送光学系。
【請求項７】
前記複数の結像光学系を、少なくとも隣接する一対の対称面が平行以外の角度をなし得る
ように配列している請求項１乃至５の何れかに記載の伝送光学系。
【請求項８】
前記複数の結像光学系のうち、少なくとも１つの結像光学系を、その対称面が隣接する結
像光学系の対称面に対して角度変更可能に配置している請求項１乃至５の何れかに記載の
伝送光学系。
【請求項９】
前記結像光学系の数を偶数としている請求項１乃至８の何れかに記載の伝送光学系。
【請求項１０】
前記結像光学系の数を奇数としている請求項１乃至８の何れかに記載の伝送光学系。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、結像光学系により被投影物を別の場所に伝送して結像させることができ、ま
た、３次元物体又は３次元映像を奥行き方向への反転を生じさせつつ、あるいは反転を生
じさせることなく実像としても結像させることが可能な伝送光学系に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来の結像光学系（例えば凸レンズ）を利用して物体の像を投影し、その像をさらに別
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の離れた場所に伝送して結像させることができる光学系としては、例えばリレーレンズ系
が代表例としてあげられる（例えば、非特許文献１参照）。リレーレンズ系では、投影対
象となる物体（被投影物）に面する対物レンズに加えて複数のレンズを配置し、被投影物
の像を複数回結像させることで、被投影物及び対物レンズから離れた場所で像を観察でき
るように構成されるのが一般的であり、硬性鏡として内視鏡等にも利用されることがある
（例えば、非特許文献２参照）。
【０００３】
　また、１つの平面を構成する対称面（素子面）を光が透過する際に光線の屈曲を生じさ
せる光学素子であって、前記対称面に対して前後関係が反転する結像を特徴とする結像光
学系が案出されている。このような結像光学系では、光学系を適切に設定すると、鏡映像
を実像として結像可能であることが知られており、この場合、２次元像だけでなく、３次
元像の結像を歪み無く行えるという特徴を持つ。このような結像光学系の一つは光の屈折
作用を利用するものであり、焦点距離が無限大であるアフォーカル光学系を単位光学素子
とするアフォーカルレンズアレイである（特許文献２参照）。
【０００４】
　もう一つの結像光学系は、本発明者の提案による鏡面による光の反射作用を利用するも
のであり、前記素子面に垂直もしくはそれに近い角度で配置された１つ以上の鏡面による
光の反射を行う単位光学素子を複数配置した結像光学素子（２面コーナーリフレクタアレ
イ）である（特許文献１参照）。この２面コーナーリフレクタアレイは、その素子面の一
方側に配置した被投影物（実体のある物体、映像を含む）から発せられる光を、単位光学
素子内の鏡面でそれぞれ反射させつつ２面コーナーリフレクタアレイを透過させることで
、素子面の他方側における空間に当該被投影物の実像を結像させるという結像様式を備え
るものである。
【０００５】
　さらに本発明者の提案による別の結像光学系は、再帰反射機能を備えたレトロリフレク
タアレイとハーフミラーとを利用するものである（特許文献３参照）。この結像光学系は
、被観察物から出てハーフミラーで反射した光をレトロリフレクタアレイにより再帰反射
させ更にハーフミラーを透過させることにより、もしくは被観察物から出てハーフミラー
を透過した光をレトロリフレクタアレイにより再帰反射させ更にハーフミラーで反射させ
ることにより、ハーフミラー面を対称面として、被観察物の鏡映像を実像として面対称位
置に歪み無く結像させるものであり、２面コーナーリフレクタアレイと同様に、２次元の
被観察物であれば２次元の実像を、被観察物が３次元であれば３次元の実像を、ハーフミ
ラー面に対して斜め方向から被観察物の実鏡映像の観察を可能とするものである。
【特許文献１】ＷＯ２００７／１１６６３９国際公開公報
【特許文献２】特開２００５－１０７５５号公報
【特許文献３】特願２００７－１６３３２３出願明細書参照
【非特許文献１】“Ｃｏｌｕｍ－５　リレーレンズ”、永田信一著、図解　レンズがわか
る本、株式会社日本実業出版社、２００２年１１月２０日発行、ｐ．１１８
【非特許文献２】“ＩＶ．光学機器”、最新　光学技術ハンドブック、株式会社朝倉書店
、２００２年９月２０日発行、ｐ．８３０－８３１
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　前述したリレーレンズ系では、対物レンズで結像させた像が複数のレンズを経て伝送さ
れ、反対側のレンズ（例えば接眼レンズ）で最終的に結像させた像を光学像として観察で
きるため、例えばファイバ内視鏡よりも優れた画質が得られる。しかしながら、リレーレ
ンズ系は、全てのレンズを光軸が一直線となるように配置することによって、像の伝送が
可能となるものであるため、対物レンズで結像させた像を多数の光ファイバ内を全反射さ
せることで比較的自由な位置に伝送させられるファイバ内視鏡等と比較して、像の観察位
置が物理的に制約されるという問題がある。また、このようなリレーレンズ系では、被投
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影物が３次元物体であっても、収差の問題もあり実用上は２次元像として観察することし
かできない。
【０００７】
　そこで本発明は、１つの平面を構成する対称面を光が透過する際に光線の屈曲を生じさ
せる光学系であって、当該対称面に対して前後関係が反転する結像を特徴とする結像光学
系を利用することで、被投影物の実像を遠く離れた位置に投影することができ、その投影
位置も比較的自在に変更することが可能であり、しかも３次元の被投影物の実像をも得る
ことができるようにした、新しい結像様式を備えた伝送光学系を提供しようとするもので
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　すなわち本発明に係る伝送光学系は、１つの平面を構成する対称面を光が透過する際に
光線の屈曲を生じさせ、当該対称面に対して前後関係を反転させて結像する光学系であっ
て、前記対称面の一方面側に配置される被投影物の像を当該対称面の反対側に実像として
結像可能な結像光学系を、複数並べ相互に離間させて配置してなり、前記複数の結像光学
系のうち、前記被投影物に最も近接する結像光学系は、当該被投影物をその対称面を透過
して結像させて投影するものであり、他の結像光学系は、前記被投影物側に隣接する結像
光学系により結像されて投影された像を、対称面の反対側に結像させて投影するものであ
ることを特徴とするものである。
【０００９】
　このような構成の伝送光学系では、各結像光学系により、被投影物（伝送光学系の一方
に配置される物体又は表示装置の映写された映像からなる被投影物、２次元であっても３
次元であってもよい）からの光線がその対称面を透過する際に屈曲して対称面の反対側に
結像する。すなわち、本発明の伝送光学系を用いることで、被投影物に最も近くに対面さ
せて配置した結像光学系によりその対称面に対する被投影物とは反対側に像を結像させ、
さらにその像を次の被投影物として隣の結像光学系によりその対称面の反対側に像を結像
させる、という結像様式を繰り返すことで、結像光学系の総数に応じて元の被投影物とそ
れに対面させた結像光学系から遠く離れた位置に伝送して被投影物の像を投影することが
可能となる。
【００１０】
　本発明の伝送光学系を構成する結像光学系としては、対称面となる素子面に垂直もしく
はそれに近い角度で配置された１つ以上の鏡面による光の反射を行う単位光学素子を複数
配置したものを採用することもできる。この場合、鏡面反射によって光線を素子面で大き
く曲げることが可能であり、素子面に対して大きな角度を付けて結像させることができる
。特に、単位光学素子を、直交する２つの鏡面とした２面コーナーリフレクタとして機能
するものと、結像光学系を、この２面コーナーリフレクタを複数備えた２面コーナーリフ
レクタアレイとすることも可能である。この場合は、各結像光学素子において、被投影物
（又は隣接する結像光学素子による実像）からの光線が２面コーナーリフレクタを構成す
る２つの鏡面で１回ずつ、合計２回反射することで、被投影物が素子面に対する面対称位
置に実像として結像する実鏡映像結像光学系の一種になる。この場合には、奥行きが反転
するものの３次元物体を歪み無く結像可能である。
【００１１】
　また、本発明の伝送光学系を構成する結像光学系としては、対称面となるハーフミラー
面を備えたハーフミラーと、このハーフミラーからの透過光若しくは反射光を再帰反射さ
せる位置に配置される単位再帰反射素子の集合である再帰反射素子とを具備する実鏡映像
結像光学系を採用することもできる。再帰反射素子は、ハーフミラー面に対して被投影物
側に配置しても反対側に配置してもよく、その両方に配置しても構わない。再帰反射素子
をハーフミラー面に対して被投影物側に配置する場合、被投影物から発してハーフミラー
面で反射した光は、再帰反射素子で再帰反射し、さらにハーフミラーを透過して結像する
。他方、再帰反射素子をハーフミラー面に対して被投影物とは反対側に配置する場合、被
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投影物から発してハーフミラー面を透過した光は、再帰反射素子で再帰反射し、さらにハ
ーフミラーで反射して結像する。
【００１２】
　さらにまた、本発明の伝送光学系を構成する結像光学系としては、屈折を利用したアフ
ォーカル光学系である単位光学素子を前記対称面に複数配置したアフォーカルレンズアレ
イを採用することができる。この場合、光の屈折角はそれほど大きくすることができない
ため、結像は素子面に対してほぼ垂直方向に限定される。なお、入射側と出射側を対称と
して，中点を焦点とすることにより、被投影物が素子面に対する面対称位置に実像として
結像する実鏡映像結像光学系となる。この場合には、奥行きが反転するものの３次元物体
を歪み無く結像可能である。
【００１３】
　このような本発明の伝送光学系においては、複数の結像光学系にすべて同一種類のもの
を適用してもよいし、上述したような種類の結像光学系を混在させても構わない。
【００１４】
　本発明の伝送光学系において、前記複数の結像光学系を、それら全ての対称面が平行と
なるように配列する場合には、全ての結像光学系の対称面に対して共通の垂線上に、被投
影物の最終的に観察される像を投影することができる。したがって、このような構成は、
被投影物の像を直線的に伝送する場合に役立つことになる。
【００１５】
　一方、複数の結像光学系を、少なくとも隣接する一対の対称面が平行以外の角度をなし
得るように配列する場合には、全ての結像光学系の対称面が垂線を共有することにはなら
ないため、被投影物の像を非直線的に空間的にずらして投影する際に有効となる。
【００１６】
　さらに、複数の結像光学系のうち、少なくとも１つの結像光学系を、その対称面が隣接
する結像光学系の対称面に対して角度変更可能に配置すれば、例えばファイバ内視鏡のよ
うに比較的高い自由度で像の投影位置を変更することができる。
【００１７】
　特に、伝送光学系を構成する結像光学系の数を偶数とすれば、被投影物から最も離れた
位置に配置された結像光学系により結像されて観察される像を、奥行きが反転せず被投影
物と同じ形態の像として投影することができる。それに対して、伝送光学系を構成する結
像光学系の数を奇数とすれば、被投影物から最も離れた位置に配置された結像光学系によ
り結像されて観察される像は、被投影物とは奥行きが反転した像として投影される。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明の伝送光学系によれば、複数の結像光学系を通じて被投影物の像を次々と伝送す
ることができるため、被投影物が２次元であっても３次元であっても被投影物の像を遠く
離れた位置に歪み無く投影して観察することが可能である。また、複数の結像光学系の配
置姿勢の設定次第では、最終的に観察される実像の投影位置も比較的自由に変更すること
ができる。さらに、複数の結像光学系の数を奇数とすれば、被投影物とは奥行きが反転し
た実像が得られるが、複数とすれば奥行きが反転しない実像が得られることになり、結像
光学系の数の奇偶を選択することで、観察される像の見え方を変化させることができる。
また、結像光学系を、実鏡映像結像光学系とした場合には、いずれを利用しても３次元物
体の像を歪み無く伝送することが可能となる。そして、このような本発明の伝送光学系は
、受動光学素子のみを用いて３次元物体の遠隔観察を可能とする実像の新しい観察方法を
提供するものであり、例えば立体内視鏡等に適用して実用に供することができるものであ
る。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明の第１実施形態に係る伝送光学系の基本形態を斜視図として示す原理図。
【図２】同実施形態に適用される結像素子の一種である２面コーナーリフレクタを示す平
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面図。
【図３】同２面コーナーリフレクタの一部を拡大して示す斜視図。
【図４】同２面コーナーリフレクタによる結像様式を模式的に示す平面図。
【図５】同２面コーナーリフレクタによる結像様式を模式的に示す側面図。
【図６】同２面コーナーリフレクタによる結像様式を模式的に示す斜視図。
【図７】同実施形態の変形例に係る伝送光学系を側面図として示す原理図。
【図８】本発明の第２実施形態に係る伝送光学系を側面図として示す原理図。
【図９】同実施形態に適用可能な２面コーナーリフレクタの他の例を示す斜視図。
【図１０】本発明の第３実施形態に係る伝送光学系を側面図として示す原理図。
【図１１】同伝送光学系に適用される実鏡映像結像光学系におけるレトロリフレクタアレ
イの一例を模式的に示す図。
【図１２】同伝送光学系に適用される実鏡映像結像光学系におけるレトロリフレクタアレ
イの他の例を模式的に示す図。
【図１３】同実鏡映像結像光学系による結像様式を模式的に示す原理図。
【図１４】複数種類の結像光学系を適用した伝送光学系の一例を側面図として示す模式図
。
【図１５】本発明の第１実施形態に係る伝送光学系において虚像として伝送する態様の概
要を示す側面図。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　以下、本発明の実施形態を、図面を参照して説明する。
【００２１】
　＜第１実施形態＞　図１に示す第１実施形態は、本発明に係る伝送光学系の基本態様の
一つである。すなわち本実施形態の伝送光学系１Ａは、多数の２面コーナーリフレクタ２
を備えた実鏡映像結像光学系（以下、「２面コーナーリフレクタアレイ」という）３を２
枚（符号、３－１，３－２）使うことで、被投影物Ｏと同じ奥行き形態（凹凸）を持つ実
像Ｐ２を結像させるようにしたものである。これら２つの２面コーナーリフレクタアレイ
３－１，３－２は実質的に同等のものである。同図に示すように、この伝送光学系１Ａで
は、２つの２面コーナーリフレクタアレイ３を、それらの素子面Ｓ，Ｓが互いに平行とな
るように配置している。なお、２面コーナーリフレクタ２は２面コーナーリフレクタアレ
イ３と比べて非常に微小であるので、同図においては２面コーナーリフレクタ２の集合全
体をグレーで表し、その内角の向きをＶ字形状で誇張して大きく表し、また実像Ｐの観察
方向を矢印で表している。
【００２２】
　被投影物Ｏは、例えば紙に描いた図形のような２次元（的な）物体、３次元形状のある
物体、２次元又は３次元の映像の何れでも採用することができる。被投影物Ｏとして物体
を採用する場合、その物体が自ら発光するものではない場合には、物体に対して投光する
照明器具（図示省略）を適宜配置することができる。また、被投影物Ｏとして映像を適用
する場合には、その被投影物Ｏを表示する位置に必要に応じて映像をスクリーンやディス
プレイに映し出す映写装置やコンピュータを接続することができる。図示例では、被投影
物Ｏとして半球よりもやや小さい部分球体状の３次元物体を採用している。
【００２３】
　まず、２面コーナーリフレクタアレイ３は、図２に示すように、平板状の基盤３１に、
平らな基盤表面に対して垂直に肉厚を貫通する穴３２を多数形成し、各穴３２の内壁面を
２面コーナーリフレクタ２として利用するために、穴３２の内壁面うち直交する２つにそ
れぞれ鏡面要素２１，２２を形成したものである。
【００２４】
　基盤３１は、厚み寸法が例えば５０～２００μｍ、本実施形態では１００μｍの薄板状
のものであり、本実施形態では、一辺がそれぞれ約５ｃｍの平面視正方形状のものを適用
しているが、基盤３１の厚さや平面寸法はこれらに限られることなく適宜設定することが
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できる。図２のＡ部を拡大して図３に示すように、各２面コーナーリフレクタ２は、光を
透過させるために基盤３１に形成した物理的・光学的な穴３２を利用して形成したもので
ある。本実施形態では、まず基盤３１に平面視ほぼ矩形状（具体的に本実施形態では正方
形状）の穴３２を多数形成し、各穴３２のうち隣接して直交する２つの内壁面に平滑鏡面
処理を施して鏡面要素２１，２２とし、これら鏡面要素２１，２２を反射面として機能す
る２面コーナーリフレクタ２としている。なお、穴３２の内壁面のうち２面コーナーリフ
レクタ２以外の部分には鏡面処理を施さず光が反射不能な面とするか、もしくは角度をつ
けるなどして多重反射光を抑制することが好ましい。各２面コーナーリフレクタ２は、基
盤３１上において鏡面要素２１，２２がなす内角が全て同じ向きとなるように形成してい
る。以下、この鏡面要素２１，２２の内角の向きを、２面コーナーリフレクタ１の向き（
方向）と称することがある。鏡面要素２１，２２の形成にあたって本実施形態では、金属
製の金型をまず作成し、鏡面要素２１，２２を形成すべき内壁面をナノスケールの切削加
工処理をすることによって鏡面形成を行い、これらの面粗さを１０ｎｍ以下とし、可視光
スペクトル域に対して一様に鏡面となるようにしている。
【００２５】
　具体的に、各２面コーナーリフレクタ２を構成する鏡面要素２１，２２は、一辺が例え
ば５０～２００μｍ、本実施形態では基盤３１の厚さに対応させた１００μｍであり、先
に作成した金型を用いたプレス工法をナノスケールに応用したナノインプリント工法又は
電鋳工法により、１つの基盤２１に所定ピッチで複数形成されている。本実施形態では、
各２面コーナーリフレクタ２を多数有する２面コーナーリフレクタアレイ３の素子面Ｓ上
でＶ字形状をなす各辺を、基盤３１の巾方向又は奥行き方向に対して４５度傾斜させると
ともに、全ての２面コーナーリフレクタ２が素子面Ｓ上に想定される規則的な格子点上に
整列されて同一方向を向くようにしている。なお、隣り合う２面コーナーリフレクタ２同
士の離間寸法を極力小さく設定することで、透過率を向上させることができる。そして、
前記基盤３１のうち、２面コーナーリフレクタ２を形成した部分以外の部位には遮光処理
を施し、基盤３１の上面及び下面に図示しない薄板状をなす透明な補強材を設けている。
本実施形態では、このような２面コーナーリフレクタ２を基盤３１に数万ないし数十万個
設けた２面コーナーリフレクタアレイ３を採用している。
【００２６】
　なお、電鋳工法によりアルミやニッケル等の金属で基盤２１を形成した場合、鏡面要素
２１，２２は、金型の面粗さが十分小さければ、それによって自然に鏡面となる。また、
ナノインプリント工法を用いて、基盤３１を樹脂製などとした場合には、鏡面要素２１，
２２を作成するには、スパッタリング等によって、鏡面コーティングを施す必要がある。
【００２７】
　このようにして基盤３１に形成した２面コーナーリフレクタ２は、基盤３１の下面側（
又は上面側）から穴３２に入った光を一方の鏡面要素（２１又は２２）で反射させ、さら
にその反射光を他方の鏡面要素（２２又は２１）で反射させて基盤３１の上面側（又は下
面側）へと通過させる機能を有し、この光の経路を側方から見れば光の進入経路と射出経
路とが基盤３１（素子面Ｓ）を挟んで面対称をなすことから、上述のように基盤３１上に
多数の２面コーナーリフレクタ２を形成することでは、２面コーナーリフレクタアレイ３
として機能する。すなわち、斯かる２面コーナーリフレクタアレイ３の素子面Ｓ（基盤３
１の肉厚の中央部を通り各鏡面要素と直交する面を仮定し、図中に想像線で示す。）は、
基盤３１の一方側にある被投影物Ｏの実像（図１参照）を他方側の面対称位置に結像させ
る面となる。
【００２８】
　ここで、本実施形態で用いられる２面コーナーリフレクタアレイ３による結像様式を、
被投影物Ｏから発せられた光の経路とともに説明する。図４に平面的な模式図で、図５に
側面から見た模式図で、それぞれ示すように、被投影物Ｏ（同図では点で表す）から発せ
られる光（矢印方向、実線で示す。３次元的には紙面奥側から紙面手前側へ進行する）は
、２面コーナーリフレクタアレイ３の基盤３１に形成した穴３２を通過する際に、２面コ
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ーナーリフレクタ２を構成する一方の鏡面要素２１（又は２２）で反射して更に他方の鏡
面要素２２（又は２１）で反射することで（透過光の光線を破線で示す）、２面コーナー
リフレクタアレイ３の素子面Ｓに対して被投影物Ｏの面対称位置に、実像Ｐ１として結像
する。なお、図４では入射光と反射光とが平行をなすように表されているが、これは同図
では被投影物Ｏに対して２面コーナーリフレクタ２を誇張して大きく記載しているためで
あり、実際には各２面コーナーリフレクタ２は極めて微小なものであるため、同図のよう
に２面コーナーリフレクタアレイ３を上方から見た場合には、入射光と反射光とは殆ど重
なってみえる。すなわち、結局は被投影物Ｏの素子面Ｓに対する面対称位置に透過光が集
まり、図５においてＰ１の位置に実鏡映像として結像することになる。この実像Ｐ１は、
図６に模式的に示すように、当該２面コーナーリフレクタアレイ３の２面コーナーリフレ
クタ２の鏡面要素２１，２２が見える位置である基盤３１の斜め上方（図中、矢印方向）
から観察することで視認可能となる。詳述すれば、相互に直交する鏡面要素２１，２２に
対して光が２回反射すると、光の成分のうち、基盤３１の面方向に平行な成分（換言すれ
ば素子面Ｓと平行な成分）は入射方向に戻る一方、鏡面要素２１，２２の面方向に平行な
成分（換言すれば素子面Ｓに対して垂直な成分）はその成分を保存する。その結果、２面
コーナーリフレクタアレイ３を透過した２回反射光は、素子面Ｓに対して面対称な点を必
ず通過することとなる。そして、光源である被投影物Ｏからはあらゆる方向の光の出るこ
とから、それらの光が２面コーナーリフレクタアレイ３を透過する際に各２面コーナーリ
フレクタ２で２回反射し、全て同一点に集まって焦点を結ぶ。このように、２面コーナー
リフレクタアレイ３を透過した２回反射光は面対称位置へ集束するため、深さ方向（素子
面Ｓに対して垂直な方向）に対して広い範囲で焦点を結ぶことが可能となる。そして、基
盤３１の下面側の空間に被投影物Ｏとして３次元物体又は３次元映像を配置する場合には
、基盤３１の上面側に実像Ｐ１が浮かぶこととなるが、この実像Ｐ１は、被投影物Ｏと比
較して奥行き方向、すなわち凹凸が反転している。同図では、被投影物Ｏ及び実像Ｐ１の
光線の向きによる明暗（色の濃淡）の違いで、実像Ｐ１の凹凸が被投影物Ｏとは反転して
いる状態を示している（図１についても同様である）。
【００２９】
　本実施形態の伝送光学系１Ａでは、上述したように２つの２面コーナーリフレクタアレ
イ３－１，３－２を素子面Ｓ同士が平行となるように離間させて配置している（図１）。
ただし、２面コーナーリフレクタアレイ３－１の２面コーナーリフレクタ２の内角と２面
コーナーリフレクタアレイ３－２の２面コーナーリフレクタ２の内角とは、上方から見て
相互に向き合うように、両２面コーナーリフレクタアレイ３－１，３－２が配置される。
まず、被投影物Ｏから発せられた光は、この被投影物Ｏに近い方の２面コーナーリフレク
タアレイ（第１の２面コーナーリフレクタアレイ）３－１を透過する際に、その２面コー
ナーリフレクタ２で合計２回反射して、素子面Ｓに対する面対称位置に結像する（実像Ｐ
１）。上述したとおり、この実像Ｐ１の凹凸は被投影物Ｏの凹凸とは反転している。なお
、この実像Ｐ１の結像位置が、第１の２面コーナーリフレクタアレイ３－１と次の２面コ
ーナーリフレクタアレイ（第２の２面コーナーリフレクタアレイ）３－２との間となるよ
うに、両２面コーナーリフレクタアレイ３－１，３－２間の距離を設定しておく。次に、
この実像Ｐ１から発せられた光は、第２の２面コーナーリフレクタアレイ３－２を透過す
る際に、その２面コーナーリフレクタ２で合計２回反射して、素子面Ｓに対する面対称位
置に結像する（実像Ｐ２）。この実像Ｐ２の凹凸は、実像Ｐ１の凹凸とは反転しているた
め、被投影物Ｏの凹凸と同じこととなる。すなわち、被投影物Ｏからは凹凸が反転してい
ない実像Ｐ２が観察されることとなる。
【００３０】
　なお、上述した伝送光学系１Ａの変形例として、図７に側面図で示すように、３つの２
面コーナーリフレクタアレイ３を平行に配置した伝送光学系１Ｂの場合について説明する
。すなわち第２の２面コーナーリフレクタアレイ３－２の被投影物Ｏとは反対側に、２面
コーナーリフレクタ２が第１の実鏡映像結像光学系３－１と同じ側を向くように第３の２
面コーナーリフレクタアレイ３－３を配置すれば、第３の２面コーナーリフレクタアレイ
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３－３の素子面Ｓに対する実像Ｐ２の面対称位置に、被投影物Ｏとは凹凸が反転した（つ
まり実像Ｐ１と凹凸が同じ）実像Ｐ３が結像されて観察可能となる。同様に、第４、第５
・・・と２面コーナーリフレクタアレイ３を平行に配置して増やす場合、被投影物Ｏの実
像Ｐを次々と空間を直線的に平行移動させることができることになるが、２面コーナーリ
フレクタアレイ３の数が偶数であれば観察される実像Ｐの凹凸は被投影物Ｏの凹凸と同じ
となり、奇数であれば観察される実像Ｐの凹凸は被投影物Ｏの凹凸とは反転する。
【００３１】
　＜第２実施形態＞　図８に側面図として示す本発明の第２実施形態に係る伝送光学系１
Ｃは、第１実施形態で用いた２面コーナーリフレクタアレイ３と同等のものを複数、隣接
する２面コーナーリフレクタアレイ３の素子面Ｓ，Ｓ同士が平行とはならないように配置
したものである。具体的に図示例の伝送光学系１Ｃは、被投影物Ｏ側から順に４つの２面
コーナーリフレクタアレイ３－１，３－２，３－３，３－４を順次離間させて配置してい
るが、第１の２面コーナーリフレクタアレイ３－１と第２の２面コーナーリフレクタアレ
イ３－２、第２の２面コーナーリフレクタアレイ３－２と第３の２面コーナーリフレクタ
アレイ３－３、第３の２面コーナーリフレクタアレイ３－３と第４の２面コーナーリフレ
クタアレイ３－４は、それぞれ素子面Ｓ，Ｓ同士が互いに傾斜した姿勢で配置されている
。なお、各２面コーナーリフレクタアレイ３における結像様式は、第１実施形態で説明し
たとおりである。
【００３２】
　このような伝送光学系３Ｃの場合、まず被投影物Ｏから発せられた光が、第１の２面コ
ーナーリフレクタアレイ３－１によりその素子面Ｓに対する面対称位置に結像することで
、凹凸が反転した実像Ｐ１が生じる。次に、この実像Ｐ１は、第２の２面コーナーリフレ
クタアレイ３－２によりその素子面Ｓに対する面対称位置に結像することで、さらに凹凸
が反転して被投影物Ｏと同じ凹凸を有する実像Ｐ２が生じる。次に、この実像Ｐ２は、第
３の２面コーナーリフレクタアレイ３－３によりその素子面Ｓに対する面対称位置に結像
することで、また凹凸が反転した実像Ｐ３が生じる。最後に、実像Ｐ３は、第４の２面コ
ーナーリフレクタアレイ３－４によりその素子面Ｓに対する面対称位置に結像することで
、さらに凹凸が反転して被投影物Ｏと同じ凹凸を有する実像Ｐ４が生じ、この実像Ｐ４が
観察されることになる。
【００３３】
　同図から明らかなように、被投影物Ｏ、実像Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４は順次非直線的な
配置となる。このことは、各２面コーナーリフレクタアレイ３（の素子面Ｓ）の隣接する
２面コーナーリフレクタアレイ３（の素子面Ｓ）に対する角度を適宜変更することで、比
較的高い自由度で実像Ｐ４を観察できる、ということを意味する。特に、各２面コーナー
リフレクタアレイ３の姿勢、すなわち隣接する２面コーナーリフレクタアレイに対する角
度を変更するための角度変更機構を設ければ、さらに自在な位置に実像Ｐ４を投影できる
ことになる。その場合、隣接する２面コーナーリフレクタアレイ同士が相互に平行となる
可能性もあり、偶然或いは意識的に全ての２面コーナーリフレクタアレイ３が平行となる
ようにした場合は、第１実施形態のような態様の伝送光学系が構成されることとなる。
【００３４】
　なお、本実施形態においても、２面コーナーリフレクタアレイ３の数は２以上であれば
、適宜変更することができる。特に、２面コーナーリフレクタアレイ３の数を増加すれば
するほど、最終的に観察可能な実像の位置を自在に設定することができる。また、２面コ
ーナーリフレクタアレイ３の数が複数であれば、観察される実像の凹凸は被投影物Ｏの凹
凸と同じとなり、奇数であれば、観察される実像の凹凸は被投影物Ｏとは反転することと
なるのは、第１実施形態で述べたとおりである。
【００３５】
　したがって、上述した各実施形態を含む本発明の伝送光学系は、３次元の対象を３次元
の像のまま空間的に離れた位置に結像させることができるという特徴を利用して、内視鏡
等の光学機器に適用することが可能である。
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【００３６】
　なお、上述した各実施形態は上述した構成に限定されるものではない。２面コーナーリ
フレクタアレイ３を構成する２面コーナーリフレクタ２としては単に直交する２枚の反射
面が存在すればよく、この反射面としては、光を反射する物質の鏡面精度の平坦度を持つ
端面もしくは膜による反射および、屈折率の異なる透明な媒質同士の鏡面精度の平坦度を
持つ境界における全反射などの現象を利用することができる。より具体的には、上述した
実施形態では、２面コーナーリフレクタアレイ３において、光学的な穴として薄板状の基
盤３１に正方形状の穴を形成し、その穴の内周壁のうち隣接する２つを鏡面２１，２２と
して２面コーナーリフレクタ２を形成した例を示したが、例えば、このような構成に変え
て、図９に示すように、基盤３１’の厚み方向に突出する透明な筒状体により単位光学素
子２’を構成し、このような筒状体を碁盤目状に多数形成した２面コーナーリフレクタア
レイ３’であっても構わない。この場合、各筒状体３２’の内壁面のうち、直交する第１
内壁面及び第２内壁面を鏡面２１’，２２’として２面コーナーリフレクタ２’を構成す
ることができる。この場合、前記実施形態と同様に、２面コーナーリフレクタ２’で２回
反射する光が、基盤３１’の面方向すなわち素子面Ｓ’に対して面対称な点を通過するこ
とにより、所定の空間に２次元像のみならず３次元像をも結像させることができる。なお
、筒状体の鏡面２１’，２２’以外の壁面２３’，２４’を鏡面としないか、もしくは素
子面Ｓ’に対して垂直以外の角度をつけることにより、余分な反射をなくして、より鮮明
な像を得ることができる。また、２面コーナーリフレクタ２’を構成する２つの鏡面２１
’，２２’は全反射を利用することもできるし、反射膜による反射を利用することも可能
である。特に、鏡面２１’，２２’の全反射を利用する場合、全反射には臨界角が存在す
るため、多重反射は起こりにくくなることが期待できる。さらに、鏡面を形成すべき筒状
体の２つの面に金属反射膜を付け、筒状体同士を接着することも可能である。この場合、
鏡面以外の面への非鏡面化等の多重反射対策は必要であるが、開口率が高くなり、透過率
が高い２面コーナーリフレクタアレイを得ることができる。
【００３７】
　その他、２面コーナーリフレクタを構成する２つの鏡面は、直交する２枚の反射面さえ
形成できれば相互に接触させずに相互に間隙を空けて配置されていてもよく、さらに上述
した穴や筒状体において２面コーナーリフレクタを構成する鏡面として機能する２つの面
と他の面同士の角度については特に制約はない。単位光学素子として、平面形状が矩形状
以外の多角形状のもの、三角形のもの、或いは２つの鏡面の反交点側の端部同士を接続す
る面が平面視ほぼ部分円弧状のものを適用しても構わない。なお、単位光学素子の平面形
状を直角三角形とした場合には、単位光学素子として直角プリズムを利用することを意味
する。
【００３８】
　＜第３実施形態＞　図１０に側面図として示す伝送光学系１Ｄは、結像光学系として、
ハーフミラー４１と再帰反射素子（以下、「レトロリフレクタアレイ」）４２とを備えた
実鏡映像結像光学系４を２つ（符号、４－１，４－２）使うことで、被投影物Ｏと同じ奥
行き形態（凹凸）を持つ実像Ｐ２を結像させるようにしたものである。なお、被投影物Ｏ
と実像Ｐ（Ｐ１，Ｐ２）については、上述した各実施形態と同一の符号を用いて説明する
ものとする。
【００３９】
　ハーフミラー４１は、例えば透明樹脂やガラス等の透明薄板の一方の面に薄い反射膜を
コーティングしたものを利用することができる。ハーフミラー４１において光を透過し且
つ反射する面であるハーフミラー面Ｓ”が、本実施形態の伝送光学系１Ｄにおける対称面
として機能している。この透明薄板の反対側の面には、無反射処理（ＡＲコート）を施す
ことで、結像する実像Ｐが２重になるのを防止することができる。
【００４０】
　一方、レトロリフレクタアレイ４２には、入射光を厳密に逆反射させるものであればあ
らゆる種類のものを適用することができ、素材表面への再帰反射膜や再帰反射塗料のコー
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ティングなども考えられる。また、本実施形態ではレトロリフレクタアレイ４２として平
面的な形状のものを利用しているが、その形状は曲面としてもよい。例えば、図１１（ａ
）に正面図の一部を拡大して示すレトロリフレクタアレイ４２は、立方体内角の１つの角
を利用するコーナーキューブの集合であるコーナーキューブアレイである。個々のレトロ
リフレクタ４２Ａは、３つの同形同大の直角二等辺三角形をなす鏡面４２Ａａ，４２Ａｂ
，４２Ａｃを１点に集合させて正面視した場合に正三角形を形成するものであり、これら
３つの鏡面４２Ａａ，４２Ａｂ，４２Ａｃは互いに直交してコーナーキューブを構成して
いる。また、図１２（ａ）に正面図の一部を拡大して示すレトロリフレクタアレイ４２も
、立方体内角の１つの角を利用するコーナーキューブの集合であるコーナーキューブアレ
イである。個々のレトロリフレクタ４２Ｂは、３つの同形同大の正方形をなす鏡面４２Ｂ
ａ，４２Ｂｂ，４２Ｂｃを１点に集合させて正面視した場合に正六角形を形成するもので
あり、これら３つの鏡面４２Ｂａ，４２Ｂｂ，４２Ｂｃは互いに直交している。このレト
ロリフレクタアレイ４２は、図１１（ａ）のレトロリフレクタアレイ４２とは形状が異な
るだけで再帰反射の原理は同じである。図１１（ｂ）及び図１２（ｂ）に、図１１（ａ）
及び図１２（ａ）にそれぞれ示したレトロリフレクタアレイ４２を例にして説明すると、
各レトロリフレクタ４２Ａ，４２Ｂの鏡面のうちの一つ（例えば４２Ａａ，４２Ｂａ）に
入射した光は、他の鏡面（４２Ａｂ，４２Ｂｂ）、さらに他の鏡面（４２Ａｃ，４２Ｂｃ
）で順次反射することで、レトロリフレクタ４２Ａ，４２Ｂへ光が入射してきた元の方向
へ反射する。なおレトロリフレクタアレイ４２に対する入射光と出射光の経路は、厳密に
は重ならず平行であるが、レトロリフレクタ４２Ａ，４２Ｂがレトロリフレクタアレイ４
２と比べて十分小さい場合には、入射光と出射光の経路が重なっているとみなしてもよい
。これら２種類のコーナーキューブアレイの違いは、鏡面が二等辺三角形のものは比較的
作成しやすいが反射率が若干低くなり、鏡面が正方形のものは二等辺三角形のものと比較
して作成がやや難しい反面、反射率が高い、ということである。
【００４１】
　図１３に、本実施形態に適用される実鏡映像結像光学系４の結像の原理図を、光線の反
射・透過の状態を横方向から見た図で示す模式図として示す。この実鏡映像結像光学系４
では、水平方向にハーフミラー４１を配置し、このハーフミラー４１の一端側（反観察側
）にハーフミラー面Ｓ”の上下両面側に亘って１枚のレトロリフレクタアレイ４２を鉛直
姿勢で配置することで、ハーフミラー４１とレトロリフレクタアレイ４２とがほぼ直交す
るようにしている。まず、被投影物Ｏ（図中、点光源として示す）から様々な方向に出た
光がハーフミラー４１を直線的に透過し、ハーフミラー４１の上面側に突出しているレト
ロリフレクタアレイ４２で反射して同じ方向へ再帰反射し、さらにハーフミラー４１で反
射することによって、ハーフミラー４１の上面の上方空間の一点で再び１点に集まる。す
なわち、この集光は結像を意味する。この集光点は、被投影物Ｏのハーフミラー面Ｓ”に
対する面対称位置である。一方、被投影物Ｏから様々な方向に出た光がハーフミラー４１
で反射して、ハーフミラー４１の下面側に突出しているレトロリフレクタアレイ４２で同
じ方向へ再帰反射し、さらにハーフミラー４１を直線的に透過することによって、ハーフ
ミラー４１の上面の上方空間の一点で結像する。すなわち、いずれの光路を通る光線も、
被投影物Ｏのハーフミラー４１（より詳細にはハーフミラー面Ｓ”）に対する面対称位置
を通過するため、同じ位置に実像Ｐが共栄像として結像し、これを一定の視点から観察す
ることができる。ここで、実像Ｐの被投影物Ｏに対する明るさ（光線の透過率）は、光路
ごとに「ハーフミラー透過率」と「ハーフミラー反射率」と「コーナーキューブ反射率」
の３つを乗じることによって得られる。仮に理想的な最大値として、「ハーフミラー透過
率」及び「ハーフミラー反射率」を共に０．５、「コーナーキューブ反射率」をｒとすれ
ば、何れか一方の光路を通った実像Ｐの透過率は共に０．２５ｒとなり、両光路Ｌ１、Ｌ
２を合わせると実像Ｐ全体の透過率はその合計の０．５ｒとなる。
【００４２】
　本実施形態の伝送光学系１Ｄでは、図１０に示すように、各実鏡映像結像光学系４にお
けるハーフミラー４１には同等のものを利用し、２つの実鏡映像結像光学系の対称面であ
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るハーフミラー面Ｓ”を平行に配置している。なお、第２実施形態のように、ハーフミラ
ー面Ｓ”同士のなす角度を平行又は平行以外の角度となるように適宜変更可能とすること
ができるし、そのために角度変更機構を設けてもよい。レトロリフレクタアレイ４２につ
いては、被投影物Ｏから発してハーフミラー４１で反射した光、又は被投影物Ｏから発し
てハーフミラー４１を透過した光、もしくはその両方の光が当たる位置に配置すれば、配
置位置や形状は特に限定されない。本実施形態では一例として、被投影物Ｏに近い順に第
１の実鏡映像結像光学系４－１ではレトロリフレクタアレイ４２をハーフミラー４１の上
下両面側に亘って配置し，第３の実鏡映像結像光学系４－２ではレトロリフレクタアレイ
４２をハーフミラー４１の下面側のみに配置している。これら各実鏡映像結像光学系４の
機能は、レトロリフレクタアレイ４２の配置態様に拘わらず同一である。但し、ハーフミ
ラー４１の上下どちらか一方側のみにレトロリフレクタアレイ４２を配置した実鏡映像結
像光学系４では、ハーフミラー４１の上下両面側に亘って配置したものと比較して、結像
する実像の明るさが半分となる。また、上述した２つの実鏡映像結像光学系４では、すべ
てのレトロリフレクタアレイ４２をハーフミラー４１に対して同一の関係で配置したもの
としてもよいし、全てのレトロリフレクタアレイ４２をハーフミラー４１に対して異なる
関係で配置したものとしてもよい。例えば、レトロリフレクタアレイ４２を円筒状として
、適当な間隔で離間したハーフミラー４１を円筒を区切るように配置するということも可
能である。
【００４３】
　このような構成の伝送光学系１Ｄでは、まず、被投影物Ｏから発せられた光は、この被
投影物Ｏに近い方の実鏡映像結像光学系である第１の実鏡映像結像光学系４－１における
ハーフミラー面Ｓ”で反射してハーフミラー面Ｓ”の下面側のレトロリフレクタアレイ４
２で再帰反射し、更にハーフミラー面Ｓ”を透過して、被投影物Ｏのハーフミラー面Ｓ”
に対する面対称位置に実像Ｐ１として結像すると同時に、ハーフミラー面Ｓ”を透過して
ハーフミラー面Ｓ”の上面側のレトロリフレクタアレイ４２で再帰反射し、更にハーフミ
ラー面Ｓ”で反射して、同じ位置に実像Ｐ１として結像する。この実像Ｐ１の凹凸は被投
影物Ｏの凹凸とは反転している。なお、第１実施形態の場合と同様に、この実像Ｐ１の結
像位置が、第１の実鏡映像結像光学系４－１のハーフミラー面Ｓ”と第２の実鏡映像結像
光学系４－２のハーフミラー面Ｓ”との間となるように、両実鏡映像結像光学系４－１，
４－２間の距離を設定しておく。次に、この実像Ｐ１を被投影物として発せられた光は、
第２の実鏡映像結像光学系４－２におけるハーフミラー面Ｓ”で反射してハーフミラー面
Ｓ”の下面側のレトロリフレクタアレイ４２で再帰反射し、更にハーフミラー面Ｓ”を透
過して、実像Ｐ１のハーフミラー面Ｓ”に対する面対称位置に実像Ｐ２として結像する。
この実像Ｐ２の凹凸は、実像Ｐ１の凹凸とは反転しているため、被投影物Ｏの凹凸と同じ
こととなる。すなわち、被投影物Ｏからは凹凸が反転していない実像Ｐ２が観察されるこ
ととなる。
【００４４】
　このように、結像光学系としてハーフミラー４１とレトロリフレクタアレイ４２を備え
た実鏡映像結像光学系４を複数組み合わせた伝送光学系１Ｄであっても、結像光学系とし
て２面コーナーリフレクタアレイ３を複数適用した伝送光学系１Ａと同様に、空間的に離
れた位置に被投影物Ｏの実像Ｐを投影することができる。また、実鏡映像結像光学系４を
３つ以上利用した伝送光学系を構成した場合も、第１実施形態等と同様に、実鏡映像結像
光学系４の数が偶数であれば観察される実像Ｐの凹凸は被投影物Ｏの凹凸と同じとなり、
奇数であれば観察される実像Ｐの凹凸は被投影物Ｏの凹凸とは反転する。さらに、隣接す
る対称面であるハーフミラー面Ｓ”同士の角度を平行以外の角度となるように傾斜させて
も、第２実施形態と同様の結果が得られる。
【００４５】
　また、本発明の伝送光学系においては、結像光学系として、例えば第１実施形態の２面
コーナーリフレクタアレイ３と第３実施形態の実鏡映像結像光学系４とを組み合わせるこ
とが可能である。例えば図１４に示す伝送光学系１Ｅは、被投影物Ｏに近い第１の結像光
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映像結像光学系４を適用したものである。このような場合でも、まず被投影物Ｏから出た
光が２面コーナーリフレクタアレイ３の各２面コーナーリフレクタ２の各鏡面要素２１，
２２で１回ずつ、合計２回反射して屈曲しつつ素子面Ｓを透過することで、被投影物Ｏの
素子面Ｓに対して面対称位置に実像Ｐ１が結像する。次いで、この実像Ｐ１から出た光が
、実鏡映像結像光学系４のハーフミラー４１で反射してレトロリフレクタアレイ４２で再
帰反射し、さらにハーフミラー４２を直線的に透過するのと同時に、ハーフミラー４１を
透過してレトロリフレクタアレイ４２で再帰反射し、さらにハーフミラー４２で反射する
ことで、被投影物Ｏのハーフミラー面Ｓ“に対して面対称位置に実像Ｐ２が結像する。こ
のように、複数種類の結像光学系を備えた伝送光学系であっても、上記各実施形態と同じ
ように被投影物Ｏの実像を各対称面（素子面Ｓ、ハーフミラー面Ｓ”）に対する面対称位
置に次々と結像させることができる。１つの伝送光学系における結像光学系の数を３つ以
上に増やしたり、隣接する対称面同士の角度を傾斜させても同様である。
【００４６】
　さらに、伝送光学系における結像光学系には、上述したようなマイクロミラーを用いた
実鏡映像結像光学系の代わりにマイクロレンズを利用した実鏡映像結像光学系を用いるこ
ともでき、さらに複数種類の結像光学系を混在させることも可能である。また、結像光学
系が実鏡映像結像光学系ではない場合には、３次元物体で歪みが生じるものの、それが問
題ない用途においては用いることも可能である。また上述した実施形態においては結像光
学系間に必ず実像を結像させた態様を示したが、図１５に結像光学系として２面コーナー
リフレクタアレイを適用した場合を示すように、２つの隣接する結像光学系３－１，３－
２同士の間隙をより狭くして、実像Ｐ１の結像距離よりも前に結像光学系３－２を配置し
たとしても、被投影物Ｏ（図示例では「Ｆ」の文字で表している）の虚像Ｐ’として伝送
されるというだけであり、多段構成を行った途中段でこのような形態をとったとしても最
終的な伝送そのものに影響はない。このような作用は、アフォーカルレンズアレイから構
成される結像光学系や、ハーフミラーとレトロリフレクタアレイとから構成される結像光
学系を適用した場合でも同様である。その他、各部の具体的構成についても上記実施形態
に限られるものではなく、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で種々変形が可能である。
【産業上の利用可能性】
【００４７】
　本発明の伝送光学系は、２次元か３次元かを問わず被投影物の実像を、複数の結像光学
系を経て各結像光学系が有する対称面に対して順次面対称位置に結像させることで、最終
的に被投影物から空間的に遠く離れた位置に被投影物の実像を結像させることができるも
のであるため、例えば立体内視鏡や、新規なディスプレイ装置等の画像（映像）投影装置
や観察装置として利用することができる。
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