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(57)【要約】
【課題】レーザ光の強度検出および位置検出を行なうこ
とができ、かつ、部品点数の少ない画像表示装置を提供
する。
【解決手段】光検出器１１７の検出面３１０は、領域Ｃ
、領域Ｅ、領域Ｆ、領域Ｇ、領域Ｈとに分割されている
。光検出器１１７は、各領域に入射した光量に応じた検
出信号を出力する。位置検出コントローラ１３０ａは、
領域Ｃにレーザ光が入射するタイミングに基づいて、画
像投影位置を算出する。レーザ制御回路１２０は、領域
Ｃの周辺に配置された領域Ｅ～Ｇで検出されたレーザ光
強度に基づいて、レーザの出射するレーザ光の強度を調
整する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーザ光を被投射面に照射して前記被投射面に画像を表示するための画像表示装置であ
って、
　前記レーザ光を出射するレーザ光源と、
　前記レーザ光を前記画像の画素ごとに選択的に前記被投射面に照射する走査装置と、
　走査された前記レーザ光の光路上に配置され、前記レーザ光の一部を前記被投射面と異
なる方向に反射する光分割素子と、
　反射された前記レーザ光を検出する検出器とを備え、
　前記検出器は、
　前記画像の投影範囲を内包する第１の領域に入射した前記レーザ光を検出する第１の検
出部と、
　前記第１の領域の周囲に配置された第２の領域に入射した前記レーザ光の強度を検出す
る第２の検出部とを含み、
　前記第１の検出部に前記レーザ光が入射するタイミングに基づいて前記画像の投影位置
を検出する位置検出手段と、
　前記投影位置に基づいて前記レーザ光の出射タイミングを調整し、前記第２の検出部が
検出した前記レーザ光の強度に基づいて前記レーザ光源が出射する前記レーザ光の強度を
調整するレーザ制御手段とをさらに備える、画像表示装置。
【請求項２】
　前記第１の領域は、前記走査装置の組み立て誤差に応じた範囲分、前記投影範囲よりも
広い、請求項１に記載の画像表示装置。
【請求項３】
　前記走査装置は、第１の周波数で前記レーザ光を第１の方向に走査するとともに、前記
第１の周波数より低い第２の周波数で前記レーザ光を前記第１の方向に直交する第２の方
向に走査し、
　前記第２の検出部は、前記第１の領域から前記第２の方向に外れた領域に入射した前記
レーザ光の強度を検出する、請求項１または２に記載の画像表示装置。
【請求項４】
　前記第２の検出部の光検出面は、前記第２の方向についてそれぞれ異なる位置に配置さ
れた２つの強度検出領域を含み、
　前記レーザ制御手段は、それぞれの前記強度検出領域に異なる強度の前記レーザ光が入
射するように前記レーザを制御し、各前記強度検出領域に入射する前記レーザ光の強度の
検出結果に基づいて前記レーザ光源が出力する前記レーザ光の強度の前記駆動電流に対す
る特性を求め、前記特性に基づいて前記レーザ光源が出射する前記レーザ光の強度を調整
する、請求項３に記載の画像表示装置。
【請求項５】
　前記レーザ光源は、互いに色の異なる複数のレーザ光を出射し、
　前記レーザ制御手段は、前記第２の検出部が前記レーザ光を検出する各期間において、
いずれか１色の前記レーザ光を前記レーザ光源に出射させる、請求項１から４のいずれか
１項に記載の画像表示装置。
【請求項６】
　前記第２の検出部による各色の前記レーザ光の検出結果を、各色の前記レーザ光の検出
感度に応じて増幅した信号を前記レーザ制御手段に出力するアンプをさらに備える、請求
項５に記載の画像表示装置。
【請求項７】
　前記レーザ光源は、赤色レーザ光および青色レーザ光を出射する２色レーザと、緑色レ
ーザ光を出射する緑色レーザとを含む、請求項５または６に記載の画像表示装置。
【請求項８】
　前記走査装置は、駆動信号に応じて振動する共振型走査ミラーであって、
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　前記駆動信号を前記共振型走査ミラーに与えるドライバをさらに備え、
　前記第２の検出部の光検出面は、前記レーザ光の走査範囲の中心軸を境界線にもつ２つ
の位相検出領域に分割されており、
　各前記位相検出領域に前記レーザ光が入射する期間と、前記ドライバが前記駆動信号を
前記共振型走査ミラーに与えるタイミングとに基づいて、前記共振型走査ミラーの振動の
前記駆動信号に対する位相差を検出する位相検出手段をさらに備える、請求項１から７の
いずれか１項に記載の画像表示装置。
【請求項９】
　レーザ光源からのレーザ光を被投射面に照射して前記被投射面に画像を表示するための
画像表示方法であって、
　前記画像の画素ごとに選択的に前記被投射面に向けて照射された前記レーザ光が前記画
像の投影範囲を内包する第１の領域に入射するタイミングに基づいて前記画像の投影位置
を検出するステップと、
　前記第１の領域の周囲に配置された第２の領域に入射した前記レーザ光の強度を検出す
るステップと、
　前記投影位置に基づいて前記レーザ光の出射タイミングを調整するステップと、
　前記第２の領域に入射した前記レーザ光の強度に基づいて前記レーザ光源が出射する前
記レーザ光の強度を調整するステップとを備える、画像表示方法。
【請求項１０】
　前記レーザ光源は、互いに色の異なる複数のレーザ光を出射し、
　前記レーザ光源は、前記第２の領域に前記レーザ光が入射する各期間において、いずれ
か１色の前記レーザ光を出射する、請求項９に記載の画像表示方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被投射面に光を投射して画像を表示する画像表示装置および画像表示方法に
関し、特に、被投射面にレーザ光を投射して画像を表示する画像表示装置および画像表示
方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、レーザ光をスクリーンなどの被投射面に投射して画像を表示するレーザプロジェ
クタの開発が進んでいる。レーザプロジェクタにおいて適切に画像を表示するためには、
レーザが出射するレーザ光の強度やレーザ光を走査する走査素子の位置の検出、ならびに
、走査タイミングの決定が重要となる。
【０００３】
　特許文献１（特開２００７－１４７７２８号公報）には、レーザの発光量検出信号を得
るとともに、レンズおよび偏光板を保持するホルダの位置検出信号を得る光検出器を備え
る画像表示装置が開示されている。
【０００４】
　また、特許文献２（特開２００６－３２３０３５号公報）には、ミラー角検出用光源か
ら射出され、走査ミラーによって反射された光の位置を検出するリニアディテクタを備え
、リニアディテクタの検出信号に基づいて走査ミラーの駆動を制御する画像表示装置が開
示されている。
【０００５】
　特許文献３（特開２００３－２７０５６３号公報）には、最終的にスクリーンに投射さ
れる走査光ビームを出力する光源とは別に設けられた同期検出光を出力する光源と、同期
検出光を検出する受光部とを備えた画像表示装置が開示されている。受光部から出力され
た出力信号は、同期信号に変換され、さらに、同期信号は走査開始信号に変換される。
【０００６】
　特許文献４（特開２００７－１９３３３７号公報）には、映像表示に利用されないオフ
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光の光量を感知する光センサを備え、光センサの感知結果によって光源の光出力を補正す
る画像表示装置が開示されている。
【特許文献１】特開２００７－１４７７２８号公報
【特許文献２】特開２００６－３２３０３５号公報
【特許文献３】特開２００３－２７０５６３号公報
【特許文献４】特開２００７－１９３３３７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　レーザプロジェクタが出力するレーザ光の駆動電流に対する強度特性は、温度変化にと
もない変化していく。また、レーザ光の走査範囲は、レーザプロジェクタの光学系の組み
立てなどに起因して、装置によって異なる。したがって、適切な画像を表示できるように
、レーザプロジェクタには、レーザ光の強度およびレーザ光の走査範囲の両方を制御する
ために、特許文献１や特許文献４に開示されているようなレーザ光の強度検出器、および
、特許文献２や特許文献３に開示されているようなレーザ光の位置検出器を設けておくこ
とが好ましい。
【０００８】
　従来、レーザプロジェクタには、これらの検出器を別々に配置していた。これは、部品
点数の増加をもたらし、ひいては、部品の調整工数の増加やコストアップにつながってい
た。
【０００９】
　本発明は、上記のような問題を解決するためになされたものであって、レーザ光の強度
検出および位置検出を行なうことができ、かつ、部品点数の少ない画像表示装置を提供す
ることを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　１つの局面に係る本願発明は、レーザ光を被投射面に照射して被投射面に画像を表示す
るための画像表示装置であって、レーザ光を出射するレーザ光源と、レーザ光を画像の画
素ごとに選択的に被投射面に照射する走査装置と、走査されたレーザ光の光路上に配置さ
れ、レーザ光の一部を被投射面と異なる方向に反射する光分割素子と、反射されたレーザ
光を検出する検出器とを備え、検出器は、画像の投影領域を内包する第１の領域に入射し
たレーザ光を検出する第１の検出部と、第１の領域の周囲に配置された第２の領域に入射
したレーザ光の強度を検出する第２の検出部とを含み、第１の検出部にレーザ光が入射す
るタイミングに基づいて画像の投影位置を検出する位置検出手段と、投影位置に基づいて
レーザ光の出射タイミングを調整し、第２の検出部が検出したレーザ光の強度に基づいて
レーザ光源が出射するレーザ光の強度を調整するレーザ制御手段とをさらに備える。
【００１１】
　好ましくは、第１の領域は、走査装置の組み立て誤差に応じた範囲分、投影領域よりも
広い。
【００１２】
　好ましくは、走査装置は、第１の周波数でレーザ光を第１の方向に走査するとともに、
第１の周波数より低い第２の周波数でレーザ光を第１の方向に直交する第２の方向に走査
し、第２の検出部は、第１の領域から第２の方向に外れた領域に入射したレーザ光の強度
を検出する。
【００１３】
　さらに好ましくは、第２の検出部の光検出面は、第２の方向についてそれぞれ異なる位
置に配置された２つの強度検出領域を含み、レーザ制御手段は、それぞれの強度検出領域
に異なる強度のレーザ光が入射するようにレーザを制御し、各強度検出領域に入射するレ
ーザ光の強度の検出結果に基づいてレーザ光源が出力するレーザ光の強度の駆動電流に対
する特性を求め、特性に基づいてレーザ光源が出射するレーザ光の強度を調整する。
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【００１４】
　好ましくは、レーザ光源は、互いに色の異なる複数のレーザ光を出射し、レーザ制御手
段は、第２の検出部がレーザ光を検出する各期間において、いずれか１色のレーザ光をレ
ーザ光源に出射させる。
【００１５】
　さらに好ましくは、第２の検出部による各色のレーザ光の検出結果を、各色のレーザ光
の検出感度に応じて増幅した信号をレーザ制御手段に出力するアンプをさらに備える。
【００１６】
　さらに好ましくは、レーザ光源は、赤色レーザ光および青色レーザ光を出射する２色レ
ーザと、緑色レーザ光を出射する緑色レーザとを含む。
【００１７】
　好ましくは、走査装置は、駆動信号に応じて振動する共振型走査ミラーであって、駆動
信号を共振型走査ミラーに与えるドライバをさらに備え、第２の検出部の光検出面は、レ
ーザ光の走査範囲の中心軸を境界線にもつ２つの位相検出領域に分割されており、各位相
検出領域にレーザ光が入射する期間と、ドライバが駆動信号を共振型走査ミラーに与える
タイミングとに基づいて、共振型走査ミラーの振動の駆動信号に対する位相差を検出する
位相検出手段をさらに備える。
【００１８】
　他の局面に係る本願発明は、レーザ光源からのレーザ光を被投射面に照射して被投射面
に画像を表示するための画像表示方法であって、画像の画素ごとに選択的に被投射面に向
けて照射されたレーザ光が画像の投影領域を内包する第１の領域に入射するタイミングに
基づいて画像の投影位置を検出するステップと、第１の領域の周囲に配置された第２の領
域に入射したレーザ光の強度を検出するステップと、投影位置に基づいてレーザ光の出射
タイミングを調整するステップと、第２の領域に入射したレーザ光の強度に基づいてレー
ザ光源が出射するレーザ光の強度を調整するステップとを備える。
【００１９】
　好ましくは、レーザ光源は、互いに色の異なる複数のレーザ光を出射し、レーザ光源は
、第２の領域にレーザ光が入射する各期間において、いずれか１色のレーザ光を出射する
。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、強度検出用の検出面と位置検出用の検出面とに分割された検出面を持
つ光検出器を用いることにより、レーザ光の強度検出および位置検出を行なうことができ
、かつ、部品点数の少ない画像表示装置を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　以下、図面を参照しつつ、本発明の実施の形態について説明する。以下の説明では、同
一の部分には同一の符号を付してある。それらの名称および機能も同じである。したがっ
てそれらについての詳細な説明は繰り返さない。
【００２２】
　（１．装置の全体構成）
　図１を参照して、本実施の形態に係る画像表示装置１００の構成について説明する。図
１は、本実施の形態に係る画像表示装置１００の構成を示すブロック図形式で示す図であ
る。
【００２３】
　画像表示装置１００は、レーザ光を被投射面に照射して被投射面に画像を表示する、い
わゆるレーザプロジェクタである。画像表示装置１００は、光学系１１０と、レーザ制御
回路１２０と、位置検出／位相検出コントローラ１３０と、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐ
ｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）１４０と、駆動周波数コントローラ１５０と、ＸＹドラ
イバ１６０とを備える。
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【００２４】
　光学系１１０は、緑色レーザ１１１と、２色レーザ１１２と、第１のビームスプリッタ
１１３と、コリメートレンズ１１４と、スキャンミラー１１５と、第２のビームスプリッ
タ１１６と、光検出器１１７とを含む。
【００２５】
　緑色レーザ１１１は、緑色レーザ光を出射する。なお、緑色レーザ光を発振できるレー
ザがない場合、赤色レーザ光を出射する赤色レーザとＳＨＧ（Ｓｅｃｏｎｄ－Ｈａｒｍｏ
ｎｉｃ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）素子との組み合わせを緑色レーザ１１１として用いても
よい。
【００２６】
　２色レーザ１１２は、赤色レーザと青色レーザを出射する。２色レーザ１１２のパッケ
ージ内には、赤色レーザ光を発振する赤色レーザチップと、青色レーザ光を発振する青色
レーザチップとが組み込まれている。
【００２７】
　なお、２色レーザ１１２のかわりに、互いに独立な赤色レーザと青色レーザとを用いて
もよいが、本実施の形態では２色レーザ１１２を用いることとする。２色レーザ１１２を
用いることにより、部品点数の削減や光学系１１０の小型化が可能となるためである。
【００２８】
　第１のビームスプリッタ１１３は、緑色レーザ光の光路と、赤色レーザ光および青色レ
ーザ光の光路とを重ね合わせる。図１のように各レーザと第１のビームスプリッタ１１３
が配置されている場合、第１のビームスプリッタ１１３は、緑色レーザ光を透過し、赤色
レーザ光および青色レーザ光を反射する。なお、第１のビームスプリッタ１１３は、レー
ザ光の光路を合成する合成素子の一例であり、第１のビームスプリッタ１１３のかわりに
、他の光学素子を用いても構わない。
【００２９】
　コリメートレンズ１１４は、第１のビームスプリッタ１１３を通った光を集光し、平行
光にする。
【００３０】
　スキャンミラー１１５は、駆動信号を受けて、レーザ光を走査し、表示対象の画像の画
素ごとに選択的にスクリーン１７０に照射する。本実施の形態では、スキャンミラー１１
５は、共振型走査ミラーであるとする。ただし、スキャンミラー１１５として、共振型走
査ミラー以外のもの、例えば、ＤＭＤ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｍｉｃｒｏｍｉｒｒｏｒ　Ｄｅ
ｖｉｃｅ）などを用いてもよい。
【００３１】
　第２のビームスプリッタ１１６は、スキャンミラー１１５により走査されたレーザ光の
一部を反射し、残りのレーザ光を透過する。透過されたレーザ光は、スクリーン１７０に
入射する。反射されたレーザ光は、光検出器１１７に入射する。第２のビームスプリッタ
１１６の反射率は、スクリーン１７０になるべく多くの光が投射できるように、光検出器
１１７で反射光を検出できる範囲内でなるべく低いことが好ましい。
【００３２】
　光検出器１１７は、光検出器１１７の検出面に入射した光を検出する。光検出器１１７
は、レーザ光の強度を検出するパワー検出部と、画像の投影位置を検出する位置検出部と
を含む。光検出器１１７の検出面は、パワー検出部の検出面と、位置検出部の検出面とに
分割されている。光検出器１１７の検出面の構成については、後で詳述する。
【００３３】
　なお、光学系１１０の構成は上記のものに限られるわけではなく、光学系１１０は、走
査されたレーザ光がスクリーン１７０などの被投射面に投射されるように配置された複数
の光学素子を含むものであればよい。
【００３４】
　レーザ制御回路１２０は、強度検出領域での検出結果に基づいて、緑色レーザ１１１お
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よび２色レーザ１１２を制御する。
【００３５】
　位置検出／位相検出コントローラ１３０は、図１には図示していない位置検出コントロ
ーラ１３０ａと位相検出コントローラ１３０ｂとを含む。位置検出コントローラ１３０ａ
は、位置検出領域でのレーザ光の検出結果に基づいて、レーザ光の位置を検出する。また
、位相検出コントローラ１３０ｂは、スキャンミラー１１５に与える駆動信号とスキャン
ミラー１１５の振動との位相差を検出する。
【００３６】
　ＣＰＵ１４０は、レーザ制御回路１２０、位置検出／位相検出コントローラ１３０、お
よび、駆動周波数コントローラ１５０の動作を制御する。例えば、ＣＰＵ１４０は、スク
リーン１７０に表示する画像に応じた画像信号をレーザ制御回路１２０に送る。また、Ｃ
ＰＵ１４０は、位置検出／位相検出コントローラ１３０の検出結果に応じた位置信号およ
び位相信号を駆動周波数コントローラ１５０に与える。
【００３７】
　駆動周波数コントローラ１５０は、位置信号および位相信号に基づいて、ＸＹドライバ
１６０を制御する。具体的には、駆動周波数コントローラ１５０は、ＸＹドライバ１６０
に、レーザ光の位置およびスキャンミラー１１５の位相に応じた駆動信号を出力させる。
【００３８】
　本実施の形態に係る画像表示装置１００は、レーザ光の強度検出と位置検出とを１つの
光検出器１１７により行なうことができる。そのため、画像表示装置１００の部品数は、
従来のものに比べて少なくてすむ。
【００３９】
　比較のため、従来の典型的な画像表示装置１００＃の構成を、図２に示す。図２は、従
来の画像表示装置１００＃の構成の一例を示すブロック図形式で示す図である。
【００４０】
　画像表示装置１００＃は、光学系の構成において、画像表示装置１００と異なる。すな
わち、画像表示装置１００＃に係る光学系１１０＃は、光検出器１１７を含まない。一方
、光学系１１０＃は、光学系１１０にはない強度検出器２１０と、光源２２０と、光検出
器２３０とを含む。
【００４１】
　強度検出器２１０は、第１のビームスプリッタ１１３のコリメートレンズ１１４とは異
なる面を通ったレーザ光の強度を検出する。レーザ制御回路１２０は、強度検出器２１０
の検出結果に基づいて緑色レーザ１１１および２色レーザ１１２の動作を制御する。
【００４２】
　光源２２０は、操作位置検出のための検査光をスキャンミラー１１５に向けて出射する
。光検出器２３０は、スキャンミラー１１５で反射された検査光を検出する。位置検出／
位相検出コントローラ１３０は、光検出器２３０の検出結果に基づいて、スキャンミラー
１１５の位置を検出する。
【００４３】
　このように、本実施の形態に係る画像表示装置１００の部品数は、従来の画像表示装置
の部品数に比べて少なくてよい。また、装置の組み立て後の調整工数も従来のものに比べ
て少なくてすむ。したがって、作成コストを従来のものに比べて抑えることができる。
【００４４】
　（２．光検出器の構成）
　本実施の形態に係る画像表示装置１００の光検出器１１７の構成を図３を参照して説明
する。図３は、光検出器１１７の構成を説明するための図である。なお、図３の左右方向
を走査の水平方向、すなわち、高い周波数で走査が行われる方向とし、図３の上下方向を
走査の垂直方向、すなわち、低い周波数で走査が行われる方向とする。
【００４５】
　光検出器１１７の検出面３１０は、領域Ｃ、領域Ｅ、領域Ｆ、領域Ｇ、領域Ｈとに分割
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されている。光検出器１１７は、各領域に入射した光量に応じた検出信号を出力する。つ
まり、光検出器１１７は、それぞれの領域に対応する互いに独立な複数の（この場合、５
つの）検出信号を出力する。
【００４６】
　領域Ｃは、位置検出部の検出面である。領域Ｃは、スクリーン１７０へ表示される画像
を構成するレーザ光が走査される範囲（以下、画像の投影範囲とよぶ）をカバーするよう
に、検出面３１０の中央付近に配置されている。すなわち、位置検出部は、画像の投影範
囲を内包する領域に入射したレーザ光を検出する。
【００４７】
　本実施の形態においては、投影範囲よりも光学系の組み立てなどによって発生すると考
えられる誤差分だけ広い領域を、領域Ｃと定めるものとする。このように誤差を考慮して
位置検出部の検出面を定めておくことにより、スキャンミラー１１５の位置を画像表示装
置１００の組み立て後に調整するという手間を省くことができる。誤差として広げる領域
の大きさは、例えば、装置をいくつか試作してみて決定することができる。
【００４８】
　領域Ｅから領域Ｈは、それぞれ、領域Ｃの周囲に位置し、走査範囲、すなわち、スキャ
ンミラー１１５を最大幅で走査したときにレーザ光が入射する範囲をカバーするように配
置されている。
【００４９】
　領域Ｅと領域Ｆとは、領域Ｃから垂直上方向に外れた領域と、領域Ｃから水平方向に外
れた領域とからなる。領域Ｇと領域Ｈとは、領域Ｃから垂直下方向に外れた領域と、領域
Ｃから水平方向に外れた領域とからなる。領域Ｅ～Ｇのうち領域Ｃから垂直方向に外れた
領域は、レーザ光の強度検出に用いられる。つまり、これらの領域は、それぞれ、パワー
検出部の検出面として機能する。領域Ｅ～Ｇのうち領域Ｃから水平方向に外れた領域は、
レーザ光の位置検出に用いられる。つまり、これらの領域は、それぞれ、位置検出部の検
出面として機能する。
【００５０】
　位置検出コントローラ１３０ａは、位置検出部の検出信号を受け取り、受け取った検出
信号に基づいてスキャンミラー１１５の位置を検出する。位置検出コントローラ１３０ａ
の動作の詳細については、後述する。
【００５１】
　パワー検出部の検出信号は、２つに分岐する。位相検出コントローラ１３０ｂは、分岐
の一方の検出信号を受け取り、受け取った検出信号に基づいてスキャンミラー１１５の振
動の位相を検出する。位相検出コントローラ１３０ｂの動作の詳細については、後述する
。
【００５２】
　分岐の他方の検出信号は、レーザ制御回路１２０側に送られ、さらに３つに分岐する。
分岐後の１つの信号は、スイッチ３２０と、ゲイン回路３５０とを経て、レーザ制御回路
１２０に入力する。分岐後の他の１つの信号は、スイッチ３３０と、ゲイン回路３６０と
を経て、レーザ制御回路１２０に入力する。分岐後のもう１つの信号は、スイッチ３４０
と、ゲイン回路３７０とを経て、レーザ制御回路１２０に入力する。
【００５３】
　スイッチ３２０、スイッチ３３０、スイッチ３４０は、それぞれ、所定のタイミングで
赤色光強度の検出信号、緑色光強度の検出信号、青色光強度の検出信号を通すように開閉
する。各スイッチの開閉タイミングの詳細については、後述する。
【００５４】
　ゲイン回路３５０、ゲイン回路３６０、ゲイン回路３７０は、それぞれ、赤色光、青色
光、緑色光の強度を、波長による検出効率の差を補正するように増幅する。つまり、各ゲ
イン回路による強度増幅率（ゲイン）は、各色の光の検出効率の差を補正するように定め
られているものとする。このようなゲイン回路を設けることにより、レーザ制御回路１２
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０は、各色の検出効率の差異を考慮することなく、レーザ光の強度補正を行なえる。
【００５５】
　（３．位置検出）
　位置検出コントローラ１３０ａは、領域Ｃの検出信号と領域Ｃから水平方向に外れた周
辺領域（領域Ｅ～Ｇの一部）の検出信号との差を取り、その差が所定の値以上変化するタ
イミングに基づいて、スキャンミラー１１５の位置を算出する。この処理は、領域Ｃにレ
ーザ光が入射するタイミング、より詳しくは、領域Ｃと周辺領域との境界をレーザ光が通
過するタイミングを検出していることに相当する。
【００５６】
　なお、本実施の形態では、位置検出コントローラ１３０ａは、領域Ｃの検出信号と領域
Ｃから水平方向に外れた周辺領域の検出信号との差に基づいて、スキャンミラー１１５の
位置を算出するものとしているが、位置検出コントローラ１３０ａは、領域Ｃの検出信号
のみに基づいて位置を算出することや、水平方向に外れた周辺領域の検出信号のみに基づ
いて位置を算出してもよい。位置検出コントローラ１３０ａが、領域Ｃの検出信号のみに
基づいて位置を算出する場合、領域Ｅ～Ｇのうち、領域Ｃから水平方向に外れた部分は不
要である。ただし、本実施の形態のように、２つの信号の差に基づいて位置を算出するほ
うが、１つの信号に基づいて位置を算出するよりも、位置を正確に算出できる。
【００５７】
　（４．パワー制御）
　レーザ制御回路１２０は、レーザ光の強度検出信号に基づいて、緑色レーザ１１１およ
び２色レーザ１１２の出射するレーザ光の強度を調整する。具体的には、レーザ制御回路
１２０は、各レーザに与える駆動電流を調整してレーザ光の強度を調整する。
【００５８】
　レーザ制御回路１２０による駆動電流の調整方法の一例を、図４を参照して説明する。
図４は、レーザ制御回路１２０による駆動電流の調整方法の一例を説明するための図であ
る。なお、ここでは、簡単のため、１つのレーザの制御について説明する。
【００５９】
　図４に示すグラフの横軸はレーザに与える駆動電流、縦軸はレーザが出力する光強度（
光出力）を、それぞれ、表わす。光出力は、一般に、駆動電流がある値（バイアス電流値
とよぶ）以下のときは０であるが、駆動電流がバイアス電流値を超えると、駆動電流の増
加にともない増加するという特性をもつ。光出力の駆動電流に対する特性は、レーザが置
かれた温度によって変化する。具体的には、図４に示すように、温度上昇時には、バイア
ス電流値が増加するとともに、駆動電流の増加に対する光出力の増加の割合が変化する。
【００６０】
　レーザ制御回路１２０は、第１の駆動電流の値と第１の駆動電流をレーザに与えたとき
の光出力の値との組（図４中の“１”で示した点）と、第１の駆動電流とは値の異なる第
２の駆動電流の値と第２の駆動電流をレーザに与えたときの光出力の値との組（図４中の
“２”で示した点）とから、バイアス電流値を補正する。例えば、レーザ制御回路１２０
は、２つの光出力を通る直線が光出力が０になる軸と交わる点の駆動電流の値をバイアス
電流値（図４中の“３”で示した点）とする。ただし、これは一例であって、レーザ制御
回路１２０は、他の方法でバイアス電流値を求めてもよい。例えば、レーザ制御回路１２
０は、より多くの検出信号から光出力の駆動電流に対する増加特性を求めて、求めた増加
特性からバイアス電流値を求めてもよい。
【００６１】
　次に、レーザ制御回路１２０は、階調制御領域の上限、すなわち、出力されるレーザ光
の強度が最大となるときの駆動電流の値を求める。例えば、レーザ制御回路１２０は、電
流強度の目標値を最大値に定めてＡＰＣ（Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｐｏｗｅｒ　Ｃｏｎｔｒ
ｏｌ）回路の電源をＯＮにしたときの電流値を階調制御領域の上限とする。図４に示す例
では、レーザ制御回路１２０は、階調制御領域の上限を、“４”で示される値から“５”
で示される値に補正する。
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【００６２】
　レーザ強度の補正に関係する処理のタイミングを、図５を参照して説明する。図５は、
レーザ強度の補正に関係する処理のタイミングを説明するための図である。
【００６３】
　図５の上の各図は、光が検出面３１０に入射している期間とレーザ制御回路１２０が行
なう処理との関係を模式的に示している。図５の下のグラフの横軸は時間、縦軸は垂直方
向のミラー駆動信号が指示するレーザ光の垂直方向の照射位置を、それぞれ、表わす。図
に示すように、レーザ強度検出時のミラー駆動信号は、レーザ光の垂直方向の位置を上方
から次第に下方に移動させ、レーザ光が最も下方まで移動した後、レーザ光を最も上方ま
で上昇させるという一連の信号の繰り返しである。なお、ここでは、走査開始時のレーザ
光の垂直方向の位置は、最も上方であるとしている。
【００６４】
　走査開始時刻から所定の時刻が経過し、１フレーム目の映像投影期間が始まると、レー
ザ制御回路１２０は、緑色レーザ１１１および２色レーザ１１２に、１フレーム目の映像
に対応するレーザ光を出射させる。
【００６５】
　１フレーム目の映像投影期間が終了すると、レーザ制御回路１２０は、駆動電流を第１
の値に設定し、強度検出用の赤色レーザを２色レーザ１１２に出射させる。また、レーザ
制御回路１２０は、光検出器１１７からの出力（図３の領域Ｇおよび領域Ｈからの出力）
を受け取る。レーザ光が最も下方まで移動する時刻になると、レーザ制御回路１２０は、
２色レーザ１１２に赤色レーザの出射を停止させる。
【００６６】
　本実施の形態では、パワー検出部を映像投影範囲から垂直方向に外した領域に設けてい
るので、十分なサンプリング時間を確保でき、ハードへの負担を減らすことができる。時
間分解能が高い光検出器１１７を準備する必要がない。
【００６７】
　レーザ制御回路１２０は、レーザ光が最も上方に移動する時刻になると、駆動電流を第
２の値に設定し、強度検出用の赤色レーザを２色レーザ１１２に出射させる。また、レー
ザ制御回路１２０は、光検出器１１７からの出力（図３の領域Ｅおよび領域Ｆからの出力
）を受け取る。２フレーム目の映像投影期間の開始前に、レーザ制御回路１２０は、２色
レーザ１１２に赤色レーザの出射を停止させる。
【００６８】
　２フレーム目の映像投影期間が始まると、レーザ制御回路１２０は、緑色レーザ１１１
および２色レーザ１１２に、２フレーム目の映像に対応するレーザ光を出射させる。この
間に、レーザ制御回路１２０は、第１の値の駆動電流を２色レーザ１１２に与えたときの
検出結果および第２の値の駆動電流を２色レーザ１１２に与えたときの検出結果に基づい
て、バイアス電流値の補正値を計算する。
【００６９】
　２フレーム目の映像投影期間が終了すると、レーザ制御回路１２０は、赤色レーザのバ
イアス電流値の設定値を変更する。そして、レーザ制御回路１２０は、ＡＰＣ回路の電源
を入れ、階調制御領域の上限を補正する。図５に示した例では、レーザ制御回路１２０は
、レーザ光が最も下方まで移動する時刻までにバイアス電流値の補正を行ない、レーザ光
が最も上方に移動してからＡＰＣ回路の電源を入れるように書いているが、レーザ制御回
路１２０は、これらの２つの処理を、２フレーム目の映像投影期間が終了してから３フレ
ーム目の映像投影期間が開始するまでに行なえばよい。
【００７０】
　以下、レーザ制御回路１２０は、緑色レーザおよび青色レーザについて同様の処理を行
なう。また、全ての色のレーザについての処理を終了すると、再び、各色のレーザの強度
補正処理を行なう。なお、各色のレーザ強度を補正する順序は、図５に示したものに限ら
れるものではない。
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【００７１】
　図５で示したレーザ強度の補正処理は一例であって、レーザ制御回路１２０の行なう処
置はこれに限られるものではない。
【００７２】
　例えば、レーザ制御回路１２０は、第ｎフレームの投影期間の終了後から第ｎ＋１フレ
ームの投影期間の開始までに３色全てのレーザ強度を測定し、第ｎ＋１フレームの投影期
間にバイアス電流の補正値を計算し、第ｎ＋１フレームの投影期間の終了後から第ｎ＋２
フレームの投影期間の開始までに３色全てのレーザのバイアス電流値の補正および階調制
御領域の上限の補正を行なってもよい。ただし、この方式ではレーザ強度の補正頻度が上
がるものの、強度測定などの処理を短時間で行なう必要があり、ハードへの負担が大きく
なる。図５に示したように各色の補正処理を異なるタイミングで行なえば、ハードへの負
担を小さくできる。また、通常、温度変化によりレーザ強度が短時間で大きく変化するこ
とはないので、補正頻度の低下は大きな問題にならない。
【００７３】
　また、パワー検出部の形状によっては、異なる検出方法をとる必要がある。例えば、領
域Ｅと領域Ｈとを結合した領域と、領域Ｆと領域Ｇとを結合した領域とからなるパワー検
出部を有する光検出器１１７を用いる場合は、第ｎフレームの投影期間の終了後から第ｎ
＋１フレームの投影期間の開始までに第１の駆動電流でのレーザ強度を測定し、第ｎ＋１
フレームの投影期間の終了後から第ｎ＋２フレームの投影期間の開始までに第２の駆動電
流でのレーザ強度を測定することになる。本実施の形態に係る光検出器１１７は、映像投
影範囲から垂直上方向に離れた領域と垂直下方向に離れた領域とに分割されたパワー検出
部を有するため、あるフレームの投影終了から次のフレームの投影開始までに２つの値の
駆動電流に対するレーザ強度を検出でき、補正頻度を向上できる。
【００７４】
　（５．位相検出）
　本実施の形態においては、スキャンミラー１１５は共振型走査ミラーである。共振型走
査ミラーは、周波数特性をもつ。すなわち、共振型走査ミラーの振幅は、ミラーに与える
駆動信号の周波数により変化する。共振型走査ミラーの周波数特性を図６に示す。図６は
、共振型走査ミラーの周波数特性を示す図である。
【００７５】
　図６の横軸は、振動の周波数を表わす。上のグラフの縦軸は、ゲイン、すなわち、共振
型走査ミラーの振幅を表わす。下のグラフの横軸は、駆動信号に対する振動の位相を表わ
す。上のグラフから分かるように共振型走査ミラーは、共振点で駆動させなければ、十分
な振幅で振動しない。また、共振時の振動の制御信号に対する位相は、－９０度であるこ
とが分かる。
【００７６】
　位相検出コントローラ１３０ｂは、水平方向に２分割されたパワー検出部による光強度
の検出結果により、スキャンミラー１１５の水平方向の振動の位相と駆動信号の位相との
差（位相差とよぶ）を検出することができる。また、位相検出コントローラ１３０ｂは、
検出した位相差をＣＰＵ１４０に送る。ＣＰＵ１４０は、位相差が－９０度になるように
、駆動周波数コントローラ１５０を制御する。
【００７７】
　位相検出コントローラ１３０ｂによる位相差検出の原理について図７を参照して説明す
る。図７は、共振型走査ミラーの振動と検出信号との関係を説明するための図である。図
７に示す各グラフの横軸は、時間を表わす。
【００７８】
　図７の最上段のグラフは、水平駆動信号のタイミングを示す。縦軸は信号の大きさを表
わす。この図に示すように、水平駆動信号は所定の時間間隔で生成されるパルス信号であ
るとする。
【００７９】
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　図７の中段のグラフは、共振型走査ミラーの振動状態を示す。縦軸は水平方向の走査位
置を表わす。ＸＹドライバ１６０がミラーに共振周波数の駆動信号を与えている場合（共
振点駆動の場合）、ミラーは、駆動信号に対して９０度遅れた位相で振動する。そのため
、駆動信号の立ち上がり開始時刻で、ミラーの振幅は最大となる。一方、ＸＹドライバ１
６０がミラーに与えている駆動信号が共振周波数でない場合（非共振点駆動の場合）、ミ
ラーの振動の駆動信号に対する位相差は、－９０度ではないため、振幅が最大となる時刻
は、駆動信号の立ち上がり開始時刻と一致しない。
【００８０】
　図７の最下段の２つのグラフは、それぞれ、共振点駆動の場合の領域Ｅの検出信号と領
域Ｈの検出信号の和（信号Ｅ＋Ｈ）と、共振点駆動の場合の領域Ｆの検出信号と領域Ｇの
検出信号の和（信号Ｆ＋Ｇ）とを示す。グラフの縦軸は、検出信号の大きさを表わす。
【００８１】
　信号Ｅ＋Ｈが高レベルにある期間、あるいは信号Ｆ＋Ｇが低レベルにある期間の中心時
刻は、共振点駆動の場合の振動の様子から明らかなように、駆動信号の立ち上がり開始時
刻と一致する。逆に、非共振点駆動の場合、これらの期間の中心時刻は、駆動信号の立ち
上がり開始時刻と一致しない。
【００８２】
　位相検出コントローラ１３０ｂは、この性質に基づき、駆動信号の立ち上がり開始時刻
と、信号検出期間あるいは信号非検出期間の中心時刻との関係から、位相差を求める。
【００８３】
　ＣＰＵ１４０は、位相差の正負に応じて、駆動周波数コントローラが出力する駆動信号
周波数を位相差がなくなる方向に変更する。
【００８４】
　このように本実施の形態においては、１つの検出器の検出面を複数の領域に分割し、各
領域からの信号をソフトウェアで処理することにより、１つの検出器により、レーザ光の
強度検出、画像の投影位置の検出、共振型走査ミラーの振動の位相検出を行なうことがで
きる。したがって、検出器を増加させることなしに、強度検出、位置検出などを実現でき
、プロジェクタの部品点数を大幅に削減することができる。
【００８５】
　（６．処理の流れ）
　最後に、図８を参照して、レーザ光の強度制御に関してレーザ制御回路１２０が行なう
処理の流れについてまとめておく。
【００８６】
　ステップＳ８０１において、レーザ制御回路１２０は、表示する画像の第ｎフレームに
対応するレーザ光を、緑色レーザ１１１および２色レーザ１１２に出射させる。
【００８７】
　ステップＳ８０３において、レーザ光がパワー検出部の検出面に入射する時間になると
、レーザ制御回路１２０は、２色レーザ１１２を制御し、パワー検出用の赤色レーザを出
射させる。また、レーザ制御回路１２０は、パワー検出部からレーザ光強度の検出結果を
受け取る。
【００８８】
　ステップＳ８０５において、レーザ制御回路１２０は、表示する画像の第ｎ＋１フレー
ムに対応するレーザ光を、緑色レーザ１１１および２色レーザ１１２に出射させる。
【００８９】
　ステップＳ８０７において、レーザ制御回路１２０は、ステップＳ８０３において受け
取った赤色レーザ光の強度検出結果に基づいて、赤色レーザの制御パラメータを調整する
。なお、総処理時間の短縮のため、レーザ制御回路１２０は、この処理を、第ｎ＋１フレ
ームの投影中に行なうことが好ましい。
【００９０】
　ステップＳ８０９において、レーザ制御回路１２０は、表示する画像の第ｎ＋２フレー
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ムに対応するレーザ光を、緑色レーザ１１１および２色レーザ１１２に出射させる。
【００９１】
　ステップＳ８１１において、レーザ光がパワー検出部の検出面に入射する時間になると
、レーザ制御回路１２０は、緑色レーザ１１１を制御し、パワー検出用の緑色レーザを出
射させる。また、レーザ制御回路１２０は、パワー検出部からレーザ光強度の検出結果を
受け取る。
【００９２】
　ステップＳ８１３において、レーザ制御回路１２０は、表示する画像の第ｎ＋３フレー
ムに対応するレーザ光を、緑色レーザ１１１および２色レーザ１１２に出射させる。
【００９３】
　ステップＳ８１５において、レーザ制御回路１２０は、ステップＳ８１１において受け
取った緑色レーザ光の強度検出結果に基づいて、緑色レーザの制御パラメータを調整する
。なお、総処理時間の短縮のため、レーザ制御回路１２０は、この処理を、第ｎ＋３フレ
ームの投影中に行なうことが好ましい。
【００９４】
　ステップＳ８１７において、レーザ制御回路１２０は、表示する画像の第ｎ＋４フレー
ムに対応するレーザ光を、緑色レーザ１１１および２色レーザ１１２に出射させる。
【００９５】
　ステップＳ８１９において、レーザ光がパワー検出部の検出面に入射する時間になると
、レーザ制御回路１２０は、２色レーザ１１２を制御し、パワー検出用の青色レーザを出
射させる。また、レーザ制御回路１２０は、パワー検出部からレーザ光強度の検出結果を
受け取る。
【００９６】
　ステップＳ８２１において、レーザ制御回路１２０は、表示する画像の第ｎ＋５フレー
ムに対応するレーザ光を、緑色レーザ１１１および２色レーザ１１２に出射させる。
【００９７】
　ステップＳ８２３において、レーザ制御回路１２０は、ステップＳ８１９において受け
取った赤色レーザ光の強度検出結果に基づいて、青色レーザの制御パラメータを調整する
。なお、総処理時間の短縮のため、レーザ制御回路１２０は、この処理を、第ｎ＋５フレ
ームの投影中に行なうことが好ましい。
【００９８】
　ステップＳ８２５において、レーザ制御回路１２０は、画像表示の停止信号の入力を受
け付けたかどうかを判断する。
【００９９】
　レーザ制御回路１２０が停止信号の入力を受け付けた場合（ステップＳ８２５において
ＹＥＳ）、レーザ制御回路１２０は処理を終了する。
【０１００】
　レーザ制御回路１２０が停止信号の入力を受け付けていない場合（ステップＳ８２５に
おいてＮＯ）、レーザ制御回路１２０は、ステップＳ８２７において、ｎに６を加える。
そして、ステップＳ８０１からの処理を繰り返す。
【０１０１】
　なお、図８に示した処理は一例であり、レーザ制御回路１２０が行なう処理の順番は、
図８に示したものに限られるわけではない。例えば、各色のレーザ強度の制御処理の順番
を入れ替えてもよい。
【０１０２】
　（７．その他）
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと考えら
れるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によって示され
、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図され
る。
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【図面の簡単な説明】
【０１０３】
【図１】本実施の形態に係る画像表示装置１００の構成を示すブロック図形式で示す図で
ある。
【図２】従来の画像表示装置１００＃の構成の一例を示すブロック図形式で示す図である
。
【図３】光検出器１１７の構成を説明するための図である。
【図４】レーザ制御回路１２０による駆動電流の調整方法の一例を説明するための図であ
る。
【図５】レーザ強度の補正に関係する処理のタイミングを説明するための図である。
【図６】共振型走査ミラーの周波数特性を示す図である。
【図７】共振型走査ミラーの振動と検出信号との関係を説明するための図である。
【図８】レーザ制御回路１２０が行なう処理の流れをフローチャート形式で示す図である
。
【符号の説明】
【０１０４】
　１００　画像表示装置、１１０　光学系、１１１　緑色レーザ、１１２　２色レーザ、
１１３　ビームスプリッタ、１１４　コリメートレンズ、１１５　スキャンミラー、１１
６　ビームスプリッタ、１１７　光検出器、１２０　レーザ制御回路、１３０　位置検出
／位相検出コントローラ、１３０ａ　位置検出コントローラ、１３０ｂ　位相検出コント
ローラ、１５０　駆動周波数コントローラ、１６０　ＸＹドライバ、１７０　スクリーン
、２１０　強度検出器、２２０　光源、２３０　光検出器、３１０　検出面、３２０，３
３０，３４０　スイッチ、３５０，３６０，３７０　ゲイン回路。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】

【図７】
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