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明 細 苫

多視点空中映像表示素子

技術分野

０００1 本発明は、複数の観察位置から被投影物の空中に浮遊する実像を共有して観察す

ること

を可能とする光学素子である、多視点空中映像表示素子に関するものである。

背景技術

０００2 これまで本発明者は、ほぼ直交する2つの鏡面を多数備えた反射型実鏡映像結像

素子である2面コーナーリフレクタアレイからなる光学デバイスを提案している (特許

文献 参照 )。この光学デバイスは、2面コーナーリフレクタアレイにおける素子面の

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、前

記2つの鏡面 (以下、2面コーナーリフレクタ)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

の鏡映像の実像を結像させるといぅ、新規な結像様式を備えるものである。

０００3 斯かる光学デバイスは、鏡面にょる光の反射をその某本原理としており、マイクロレ

ンズを利用した屈折型実鏡映像結像素子であるアフオ一かレレンズアレイ(例えば、

特許文献2参照 ) における問題点、すなわち、光の屈折作用を利用するため、素子

面に対してほぼ垂直方向からしか観察できないといぅ問題を解決するものであり、素

子面に対して大きな角度をつけて観察することができるといぅ利点がある。

特許文献 1 :特願2００6 ０8０００9出願明細菩

特許文献2 :特開2００5 ００755 号公報

発明の開示

発明が解決しようとする課題

０００4 ところで、2面コーナーリフレクタアレイは、被投影物から発せられた光が各2面コー

ナーリフレクタの2つの鏡面で 回ずつ (合計2回)反射して2面コーナーリフレクタア

レイを透過する場合に、当該物体の像が正確に結像するょぅに構成してある。迷光の

抑制を考慮した最も簡単な構成としては、この2面コーナーリフレクタを全て同一方向



に向けて配列するものであるが、この場合には、一方向のみからの観察が可能な構

成となっている。そのために、観察者からは左右方向の視城が狭く、一つの被投影物

の像を同時に多人数で観察することは困難であった。

０００5 そこで本発明は、2面コーナーリフレクタを利用しつつ、被投影物の空中に浮かぶ

像を多人数で様々な方向から観察できるよぅにする新規な光学素子を提供することを

主たる目的とするものである。

課題を解決するための手段

０００6 すなわち本発明は、 つの平面を構成し光を透過させ得る素子面に、相互に直交

させた2つの鏡面要素からなる2面コーナーリフレクタを、前記素子面に垂直な回転

軸を持った回転方向において複数方向を向けて複数形成し、前記素子面の一方側

に配置される被投影物から発せられる光を前記各2面コーナーリフレクタにおける2

つの鏡面要素にそれぞれ 回ずつ反射させて当該素子面を透過させることにより、前

記素子面に対する前記被投影物の面対称位置に該被投影物の像を、前記素子面

の他方側における複数の方向から観察可能に結像させることを特徴とする多視点空

中映像表示素子である。このよぅな多視点での観察は、素子面に対して角度をつけ

た観察が可能である、2面コーナーリフレクタアレイを用いることで初めて可能となる。

０００7 このよぅな構成の光学素子であれば、被投影物からの光が素子面を透過する際に、

各2面コーナーリフレクタの2つの鏡面で 回ずつ反射して素子面の反対側の空中に

結像する。すなわち、観察者からは、2つの鏡面要素の内角が視線方向と向き合って

いる2面コーナーリフレクタで反射して結像した被投影物の像を観察することが可能と

なる。そして、多数の2面コーナーリフレクタは、素子面上において複数の方向を向

いて配置されているため、素子面に対して複数の方向から被投影物の像を観察する

ことができることとなる。また、このよぅな2面コーナーリフレクタを利用した結像方式に

よれば、奥行き方向に対して広い焦点範囲を確保することができ、結像したバーチャ

ルな3次元像又は2次元像を複数の方向から共有して、同一の被投影物の実像を複

数の方向から仮想的に手指等で触れ又はボインティングする行為が可能となり、これ

までにない像の利用態様を得ることができる。なお、相互に直交する2面コーナーリフ

レクタを構成する2つの鏡面要素は、縁部を共有して相互に接触させていてもよレ七



、相互に接触させずに相互に間隙を空けて配置してもよい。また、被投影物は つと

してもよいし、複数としてもよい。被投影物が つのみの場合は、上述のよぅに同一の

被投影物の実像を複数方向から観察することができ、例えば複数の液晶画面を配置

してそれらに表示される各映像を複数の被投影物とする場合には、各映像の実像を

同時に結像させて複数方向から観察することができるよぅになる。

０００8 特に、前記素子面に形成される複数の2面コーナーリフレクタの向く方向を、ランダ

ムとする場合にほ、素子の構造が一様であるため、素子中心が存在せず、どの場所

であっても全方位結像が可能であり、また被投影物の素子面に対する配置位置の自

由度も高いといぅ利点がある。ただし、被投影物から発せられる光の反射に使われな

い2面コーナーリフレクタが存在するため素子の透過率は低くなる。また観察方向と

対向する鏡面要素が存在するため、 回反射による迷光が生じやすい可能性がある

が、2面コーナーリフレクタを構成する鏡面要素の方向はランダムなため、1回反射に

よる迷光では結像しない。

０００9 また、前記複数の2面コーナーリフレクタを、全てが所定の一点を向くよぅに形成す

る場合には、その一点を通る素子面の垂線近傍に被投影物の配置位置を定めること

で、その素子面の反対側に結像する実像を複数の視点から共有することができる。

００1０ 以上の他にも、空中の実像を複数の方向から観察できるよぅにする多視点空中映

像表示素子の構成としては、前記素子面に、複数の前記2面コーナーリフレクタが同

一方向を向く領城を複数形成し、当該各領城ごとに2面コーナーリフレクタが向く方

向を典ならせた態様を採用することもできる。

００11 この場合、前記複数の領城は、所定位置を基準とする角度により前記素子面上を

区分したものとすることができる。このよぅにすることで、被投影物の素子面に対する

反対側から、実像を複数の角度から観察することができることとなる。すなわち、某準

となる所定位置に内角を向けた多数の2面コーナーリフレクタの集合がある角度範囲

内の領城に存在し、その傾城が素子面上に複数配置されることになるため、複数方

向からの像の観察を角度を変えながら行ぅことができる。この態様の場合には、ある視

点から見た場合に利用される2面コーナーリフレクタは密に配置されているため透過

率は高くなる。ただし、素子構造が一様ではなくなり中央部が生じるため、結像可能



位置が限定される。このよぅな現象は、2面コーナーリフレクタを素子面上にランダム

な方向で形成した多視点空中映像表示素子を除いて、それ以外の本発明に係る多

視点空中映像表示素子に共通するものである。

００12 あるいはまた、複数の前記2面コーナーリフレクタが同一方向を向く領城を、それぞ

れ独立した2面コーナーリフレクタアレイにより構成することもできる。この場合当該各

2面コーナーリフレクタアレイを、光を透過させ得る部分素子面に、相互に直交させた

2つの鏡面要素からなる2面コーナーリフレクタを何れも同一方向に向けて複数形成

し、当該部分素子面の一方側に配置される被投影物から発せられる光を前記各2面

コーナーリフレクタにおける2つの鏡面要素にそれぞれ 回ずつ反射させて当該部分

素子面を透過させることにより、前記部分素子面に対する前記被投影物の面対称位

置に該被投影物の像を、前記素子面の他方側から観察可能に結像させるものとして

、前記複数の2面コーナーリフレクタアレイにおける部分素子面の集合により前記素

子面を構成することとなる。当該各2面コーナーリフレクタアレイは、光を透過させ得る

部分素子面に、相互に直交させた2つの鏡面要素からなる2面コーナーリフレクタを

何れも同一方向に向けて複数形成し、当該部分素子面の一方側に配置される被投

影物から発せられる光を前記各2面コーナーリフレクタにおける2つの鏡面要素にそ

れぞれ 回ずつ反射させて当該部分素子面を透過させることにより、前記部分素子

面に対する前記被投影物の面対称位置に該被投影物の像を、前記素子面の他方

側から観察可能に結像させるものである。すなわち、各2面コーナーリフレクタアレイ

の部分素子面の集合により、前記素子面が構成される。この場合、単一の素子面に

2面コーナーリフレクタを複数の方向を向けて同時に形成する態様と比較して、各2

面コーナーリフレクタアレイには一方向を向く2面コーナーリフレクタを複数形成する

ことが容易となるため、そのよぅな2面コーナーリフレクタアレイを複数平面的に細み

合わせることで本発明の多視点空中映像表示素子をより低コストで作成することがで

きる。

００13 以上のよぅな本発明の各多視点空中映像表示素子においては、被投影物のごく近

くに典なる向きの2面コーナーリフレクタが接近して配置した場合、迷光が生じる可能

性がある。そこで、被投影物を通る前記素子面の垂線を含む当該素子面上の一定の



領城には、前記2面コーナーリフレクタを形成しないよぅに多視点空中映像表示素子

を構成することで、迷光を防止して鮮明な像を観察することができるよぅになる。なお

、迷光防止のために2面コーナーリフレクタを形成しない素子面上の部位は、不透明

にしたり遮光するなどの措置が好適である。

００14 具体的に2面コーナーリフレクタは、板状をなす某盤を厚み方向に貫通させた穴の

内壁に前記直交する2つの鏡面要素を形成したものとして、当該穴を通じて某盤の

一方の面方向から他方の面方向へ光が透過する際に、2つの鏡面要素でそれぞれ

回ずつ反射させるものとした態様を好ましい構成として挙げることができる。なお、こ

の場合は、2つの鏡面要素に対して垂直な面、例えば某盤が平らな薄板状のもので

あればその肉厚の中央部を通り且つ2つの鏡面要素に垂直な面 (通常は、某盤の外

表面と平行な面) が、多視点空中映像表示素子の素子面に該当する。

００15 或いはまた、2面コーナーリフレクタを、透明な筒状体の内壁面に前記直交する2つ

の鏡面要素を形成したものとして、前記筒状体を通じて前記各鏡面要素に対して垂

直な一方の面側から他方の面側へ光が透過する際に、2つの鏡面要素でそれぞれ

回ずつ反射させるものとしても、穴の内壁を利用する場合と同様の作用を得ることが

できる。なお、この場合も、2つの鏡面要素に対して垂直な面、例えば筒状体の外形

垂直な面が、多視点空中映像表示素子の素子面に該当する。

００16 また、これら穴の内壁又は筒状体の内壁面のぅち、前記2面コーナーリフレクタを形

成する2つの鏡面以外の面を、非鏡面とすることで、 つの穴または筒状体において

光が3回以上反射する多重反射を防止することができる。

００17 また、穴の内壁又は筒状体の内壁面のぅち、前記2面コーナーリフレクタを形成する

2つの鏡面以外の面を、前記素子面に対して垂直とならないよぅに形成することによ

っても、多重反射の防止効果が得られる。

００18 本発明における多視点空中映像表示装置によって被投影物の実像の観察を行ぅ

場合には、実像の背面に配置された複数の2面コーナーリフレクタの素子面から斜め

に透過してくる光線を見ることになるが、この素子面を反対方向から見た場合には、

素子面の下部に配置された被投影物を直接観察できてしまぅ場合がある。そこで、素



子面に、特定の方向の光線のみを透過・遮断若しくは拡散する光学的な視線制御手

段を配置し、この視線制御手段により、結像する光線のみを透過し、他の迷光となる

光線を遮断するといぅ対策が考えられる。これによって、観察者は、素子面下部の被

投影物を目にすることなく、空中映像である実像のみを観察することが可能となる。視

線制御手段は、素子面における実像が結像する側の面に設けても、その被投影物

側の面に設けてもよい。なお視線制御手段の具体例としては、特定方向の光線のみ

を拡散させる視界制御フィルム (例えば「ルミスティ(商品名、住友化学株式会社製 ) 」

)や、微小なルーバにより特定方向の光線のみを遮断する視野角調整フィルム (例え

ば「ライトコントロールフィルム (商品名、住友スリーェム株式会社製 ) 」)等の光学フィ

ルムなどを用いることができる。なお、ルーバ方式を拡張し、平行に羽板を配置する

だけでなく、格子状になるよぅに羽板を配置したものを用いることも可能である。

発明の効果

００19 本発明によれば、素子面上に多数の2面コーナーリフレクタを適宜に方向を変えて

配置し、又は同一方向を向けた2面コーナーリフレクタを多数備える2面コーナーリフ

レクタアレイを部分素子面として方向を変えて複数配置することで、素子面の一方側

に配置される被投影物の像を当該素子面の他方側の複数方向から観察することが

可能である。このよぅに観察される像は、被投影物が2次元物か3次元物か映像であ

るかを問わず、空中に結像させることができ、観察者が仮想的にアクセスすることがで

きるものである。例えば本発明の多視点空中映像表示素子が、素子面を挟んで被投

影物とは反対側の全方向 ( 。
36０ )から像を観察することができるものである場合に

は、被投影物が平面であれば、どこから見ても空中の同位置に見ることができ、被投

影物が立体物であれば奥行きが反伝した像を見ることができる。

また、このよぅな本発明の多視点空中映像表示素子を所定のテーブル等の天板に

埋め込み、天板の下方に被投影物を配置することで、被投影物の像を複数方向から

同時に (複数人で)観察することが可能な、新しい表示形式のディスプレイ装置を実

現することができる。

図面の簡単な説明

００2０ 図 本発明の第 実施形態に係る多視点空中映像表示素子を概略的に示す斜視



図。

図2 同実施形態に適用される2面コーナーリフレクタアレイを示す平面図。

図3 同2面コーナーリフレクタアレイの一部を拡大して示す斜視図。

図4 同実施形態の多視点空中映像表示素子による結像様式を模式的に示す平面

図。

図5 同実施形態の多視点空中映像表示素子による結像様式を模式的に示す斜視

図。

図6 本発明の第2実施形態に係る多視点空中映像表示素子を概略的に示す平面

図。

図7 同実施形態に適用される2面コーナーリフレクタアレイを示す平面図。

図8 本発明の第3実施形態に係る多視点空中映像表示素子を概略的に示す平面

図。

図9 同多視点空中映像表示素子の他の例を示す平面図。

図1０本発明の第4実施形態に係る多視点空中映像表示素子を概略的に示す平面

図。

図11 本発明の第5実施形態に係る多視点空中映像表示素子を概略的に示す平面

図。

図12 第 実施形態において、被投影物が3次元物体である場合に観察される実像

の一例を概略的に示す斜視図。

図13 第 実施形態に適用される2面コーナーリフレクタアレイの他の例を示す斜視

図。

発明を実施するための最良の形態

００2 1 以下、本発明の実施形態を、図面を参照して説明する。

００22 く第 実施形態 ノ図 に示す本発明の第 実施形態は、多数の2面コーナーリフレ

クタ を備えた2つの2面コーナーリフレクタアレイ2 2 2を有する多視点空中映

像表示素子3 の一例である。本実施形態の多視点空中映像表示素子3 は、一対

の2面コーナーリフレクタアレイ2 2 2を正対させて配置するとともに、それら2面

コーナーリフレクタアレイ2 2 2の接合部分における素子面s の一方面側 (図示



例では下方) に被投影物 を配置することによって、視点 からは2面コーナーリフ

レクタアレイ2 を通じて、視点 2からは2面コーナーリフレクタアレイ2 2を通じて

、被投影物 の像Pを観察するよぅに構成したものである。但し、多視点空中映像表

示素子Sは、各2面コーナーリフレクタアレイ2 2 2を部分素子面s として構成さ

れている。なお、2面コーナーリフレクタ は2面コーナーリフレクタアレイ2 2 2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 の集合全体

をグレーで表し、その内角の向きを 字形状で表してある。以下、各部の具体的構成

及び結像様式について説明する。なお、以降の説明では、2つの2面コーナーリフレ

クタアレイ2 2 2を総称する場合は、符号2 を用いるものとする。

００23 各2面コーナーリフレクタアレイ2 は、図2に示すよぅに、平板状の某盤2 を備え、

この某盤2 に、平らな某盤表面に対して垂直に肉厚を貫通する穴22を多数形成し

、各穴22の内壁面を2面コーナーリフレクタ として利用するために、穴22の内壁面

ぅち直交する2つにそれぞれ鏡面要素 2を形成したものである。

００24 某盤2 は、厚み寸法が例えば5０～2０ / 、本実施形態では ００は 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 5c の平面視正方形状のものを

適用しているが、某盤2 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

ことができる。図2の 部を拡大して図3に示すよぅに、各2面コーナーリフレクタ は、

光を透過させるために某盤2 に形成した物理的・光学的な穴22を利用して形成した

ものである。本実施形態では、まず某盤2 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22を多数形成し、各穴22のぅ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 2とし、これら鏡面要素 2を反射面

として機能する2面コーナーリフレクタ としている。なお、穴22の内壁面のぅち2面コ

ーナーリフレクタ 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 、。各2面コーナーリ

フレクタ は、某盤2 上において鏡面要素 2がなす内角が全て同じ向きとなる

よぅに形成している。以下、この鏡面要素 2の内角の向きを、2面コーナーリフレ

クタ の向き (方向) と称することがある。鏡面要素 ， 2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 2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

以下とし、可視光スペクトル城に対して一様に鏡面となるよぅにしている。

００25 具体的に、各2面コーナーリフレクタ を構成する鏡面要素 2は、一辺が例え

ば5０～2０ / 、本実施形態では某盤2 の厚さに対応させた ００は であり、先に

作成した金型を用いたブ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、 つの某盤2 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 の部分素子面s上で 字形状をなす各辺を、某盤2

の巾方向又は奥行き方向に対して4 5度傾斜させるとともに、全ての2面コーナーリ

フレクタ 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

よぅにしている。なお、隣り合ぅ2面コーナーリフレクタ 同上の離間寸法を極力 、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、前記某盤2 のぅち、2面コ

ーナーリフレクタ を形成した部分以外の部位には遮光処理を施し、某盤2 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、

このよぅな2面コーナーリフレクタ を某盤2 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2 を採用している。

００26 他の鏡面要素の形成方法として、電鋳工法によりアルミや二ツケル等の金属で某盤

2 を形成した場合、鏡面要素 2は、金型の面粗さが十分 、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、某盤2 を樹脂製などと

した場合には、鏡面要素 2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 このよぅにして某盤2 に形成した2面コーナーリフレクタ は、某盤2 の表面側 (

は裏面側)から穴22に入った光を一方の鏡面要素 ( 又は 2)で反射させ、さらに

その反射光を他方の鏡面要素 ( 2又は )で反射させて某盤2 の裏面側 ( は表

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

出経路とが某盤2 を挟んで面対称をなすことから、上述のよぅに某盤2 上に多数の

2面コーナーリフレクタ を形成することで、2面コーナーリフレクタアレイ2 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2 の部分素子面 (某盤2 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、



某盤2 の一方側にある被投影物の実像を他方側の面対称位置に結像させる面とな

る。

００28 多視点空中映像表示素子3 は、上述した2面コーナーリフレクタアレイ2 を2つ (

符号2 2 2)用い、両者の2面コーナーリフレクタ が相互に対向させた状態で

部分素子面s 同上が面一となって つの平面上に素子面S が構成されるよぅに、2面コ

ーナーリフレクタアレイ2 2 2の縁部同上を接合させた構成としている。さらに、

両2面コーナーリフレクタアレイ2 2 2の接合部分において、素子面Sの一方側

(某盤2 の下方側) の中央部には、被投影物 を配置するよぅにしている。被投影物

は、2次元の物体 (厳密には2次元物体ではないが、例えば紙に描いた文字や模

様等) 、3次元の物体、映像等を適用することができる。本実施形態では、被投影物

の一例として、図5にアルファベットの「 」の文字の2次元図形を適用した例を示す

。但し、被投影物 の「 」の文字は、観察される実像の「 」の文字が上下正しい向き

となるよぅに、上下を逆にして配置される。

００29 ここで、本実施形態の多視点空中映像表示素子3 による結像様式を、被投影物

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示すよぅに、

被投影物 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、何れか一方の2面コーナーリフレクタアレイ2 の某盤2

に形成した穴22を通過する際に、2面コーナーリフレクタ を構成する一方の鏡面

要素 は 2 で反射して更に他方の鏡面要素 2 ( は )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2 の部分素子面s に対

して被投影物 の面対称位置に、「 」の文字として結像する。なお、各鏡面要素

で 回ずつ反射した2面コーナーリフレクタ による反射光は、図4では、被投影

物 の位置を通過していないよぅに表されているが、これは2面コーナーリフレクタ の

大きさを誇張して拡大表示しているためであり、実際には被投影物からの距離と比較

して2面コーナーリフレクタ は極めて微小なものであるため、結像点における反射光

の広がりは、同様に微小なものとなる。具体的には、2面コーナーリフレクタ の大きさ

の 程度に広がることになる。この実像Pは、図5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2 の2面コーナーリフレクタの鏡面要素 2が見える位



置、すなわち他方側の2面コーナーリフレクタアレイ2 の某盤2 の上方から観察す

ることで視認可能となる。他方側の2面コーナーリフレクタアレイ2 を透過・反射して

結像する被投影物 の像についても作用は同様であるが、被投影物 である「 」の

文字の裏側が2面コーナーリフレクタアレイ2 により結像されるため、「 」の文字を裏

返した状態の像が観察される。詳述すれば、相互に直交する鏡面要素 2に対

して光が2回反射すると、光の成分のぅち、某盤2 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) は人射方向に戻る一方、鏡面要素 2の面方向に

平行な成分 (換言すれば素子面5に対して垂直な成分) はその成分を保存する。そ

の結果、各2面コーナーリフレクタアレイ2 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 からはあらゆ

る方向の光が出ることから、それらの光が2面コーナーリフレクタアレイ2 を透過する

際に各2面コーナーリフレクタ で2回反射し、全て同一点に集まって焦点を結ぶ。こ

のよぅに、各2面コーナーリフレクタアレイ2 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5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、某盤2 の下面側の空間に被投影物 として3次元物

体を配置する場合には、某盤2 の上面側に3次元像が浮かぶこととなる。ただし、そ

の3次元像は、凹凸が反伝する。なお、被投影物 が3次元物体である場合に観察さ

れる像については、図 3を参照して後述する。

００3０ く第2実施形態 ノ図6に模式的な平面図で示す本発明の第2実施形態は、少なく

とも3方向から被投影物 の像を観察できるよぅにした多視点空中映像表示素子3

である。但し、同図では、2面コーナーリフレクタ は、その集合全体をグレーで表し、

その内角の向きを 字形状で大きく誇張して表してある。(図6以降の図面についても

同様である)。

００3 1 本実施形態の多視点空中映像表示素子3 は、例えば第 実施形態で用いた6つ

の2面コーナーリフレクタアレイ2 をそれぞれ半分に切断したぅちの一方を、向きを変

えて再接合することにより構成することができる。具体的に、各2面コーナーリフレクタ

アレイ2 は、第 実施形態で用いた2面コーナーリフレクタアレイ2 と同様のもので

あるが、2面コーナーリフレクタ の方向を素子面5 。内で4 5 傾けて形成しており、図



。
7に示すよぅに素子の中心を通り側縁と角度 6０ で交わる直線で2つの台形状に2

分割され、そのぅちの一方 (図示例では左上半分) の2面コーナーリフレクタアレイ2

が使用される。すなわち、6つの台形状をなす2面コーナーリフレクタアレイ2 のぅ

ち、3つを裏返しにして、裏返したものと裏返していないものとを向きを変えつつ台形

の長辺同上が隣接するよぅに接合することで、図6に示した多視点空中映像表示素

子3 が得られる。なお、この多視点空中映像表示素子3 は、正方形状の2面コー

ナーリフレクタアレイ2 を切断するのではなく、当初から2面コーナーリフレクタアレイ

2 と同様の台形状をなす2面コーナーリフレクタアレイを6枚使用することによって

も形成することができることは吉ぅまでもない。なお、同一視点に対応する2つの結像

素子の境界部分においては、各2面コーナーリフレクタを破壊しないよぅに配慮して

段差をつけた境界線とすることで、境界部分における結像の不連続を避けることが可

能である。

このよぅにして得られる多視点空中映像表示素子3 では、6つの2面コーナーリフ

レクタアレイ2 が、台形の斜辺と長辺がなす角を中心部に集合した態様となり、こ

の中心部における基盤2 の一方面側 (紙面下方) に被投影物 を配置し、他方面

側 (紙面上方)から被投影物 の像を観察することができるよぅになる。すなわち、図6

に示すよぅに台形の斜辺同上を接合させた2つの2面コーナーリフレクタアレイ2 は

、2面コーナーリフレクタ がほぼ同じ方向で被投影物 を向いているので、多視点空

中映像表示素子3 の中心部を挟んで台形の斜辺の延長方向から観察すれば (同

図において視線を矢印で示す) 、2つの2面コーナーリフレクタアレイ2 による被投

影物 の像が確認できる。そして、このよぅにほぼ同じ方向を向く2面コーナーリフレク

タアレイ2 の組み合わせは、本実施形態の多視点空中映像表示素子3 では3組

あるため、少なくとも3方向からの像の観察が可能であり、さらに6つの2面コーナーリ

フレクタアレイ2 の2面コーナーリフレクタ それぞれに正射して観察すれば、この

多視点空中映像表示素子3 では6方向からの像の観察が可能である。ただし、ほぼ

同じ方向を向く2つの2面コーナーリフレクタアレイ2 における2面コーナーリフレク

タ は、正確に同一方向を向いているのでほなく、それぞれ視線の方向とほ約 5ｰ

程度の変位があるが、この程度の角度の差典は観察者の両 目の視差の範囲内であ



り、ほぼ同一方向を向いていると見なすことができる。

００33 なお、被投影物 の某盤2 に対する直上にあたる多視点空中映像表示素子3

の中央部では、典なる方向を向く2面コーナーリフレクタ が接近して多数存在する場

合、迷光が生じて鮮明に結像しない可能性が高いため、平面視した場合に某盤2

上の被投影物 と重なる部位には、2面コーナーリフレクタ を形成しないなど、不透

明として迷光を予め防止することが望ま 、。

００34 く第3実施形態ノ図8に模式的な平面図で示す本発明の第3実施形態は、円盤状

をなす多視点空中映像表示素子3Cであって、 つの被投影物 の像に対して4方

向から観察可能としたものである。具体的に、この多視点空中映像表示素子3Cは、

4つの平面視扇型をなす2面コーナーリフレクタアレイ2Cから構成される。各2面コー
。ナーリフレクタアレイ2Cは、中心角が何れも9０ をなす同形同大のものであり、面一

な円形状に接合されている。このよぅな2面コーナーリフレクタアレイ2Cにおいて、2

面コーナーリフレクタ は第 実施形態の場合と同様にして形成され、部分素子面s と

素子面S との関係も第 実施形態と同様であるが、本実施形態では各2面コーナーリ

フレクタアレイ2Cの2面コーナーリフレクタ はそれぞれの中心角 (頂点 ) の方向に向

けてあり、第2実施形態の場合と同様に迷光を防止するべく、中心角近辺には2面コ

ーナーリフレクタ を形成しないものとしている。

００35 このよぅな態様の多視点空中映像表示素子3Cでは、その中心を某準として、所定

角度にの例では9 。０ )ごとに2面コーナーリフレクタ が一定の方向を向く領城に区

分され、各領城は2面コーナーリフレクタアレイ2Cにより構成されていることとなる。そ

して、当該中心部における一方面側 (紙面下方) に被投影物 を配置し、多方面側 (

紙面上方)から被投影物 の像を観察することができるよぅになる。すなわち、中心部

を挟んで対面する つの2面コーナーリフレクタアレイ2Cの方向を観察すれば (同図

において視線を矢印で示す) 、その2面コーナーリフレクタアレイ2Cによる被投影物

の像を見ることができ、合計4方向からの像の観察が可能である。

００36 なお、2面コーナーリフレクタアレイにおいては、その数と扇型形状の中心角の大き

さほ任意に設定することができ、それらに応じて被投影物 を観察可能な視点の数も

変更することができる。また、このよぅな多視点空中映像表示素子3Cは、複数の2面



コーナーリフレクタアレイを面一に接合した構成に変えて、図9に変形例を示すよぅに

素子面を有する 枚の某盤4に、その中心部から所定の角度毎 (同図の例では9０ー

毎) に同一方向を向く2面コーナーリフレクタ を多数形成することによって構成しても

、同様の効果を奏する多視点空中映像表示素子3 が得られる。その他にも、上述

したよぅな扇型をなす4つの2面コーナーリフレクタアレイ2Cに代えて、例えば四角形

等の扇型以外の形状をなす4つの2面コーナーリフレクタアレイを利用することによっ
ても、本実施形態と同様の効果を持つ多視点空中映像表示素子を得ることができる

００37 く第4実施形態 ノ図 ０に模式的な平面図で表す本発明の第4実施形態は、第3

実施形態及の変形例と同様に、円盤状をなす多視点空中映像表示素子3 であっ
て、某盤5に形成される全ての2面コーナーリフレクタ を特定の 点を向けて形成し

たものである。本実施形態では、一例として全2面コーナーリフレクタ を素子面S の

中心点に向けて形成したものを採用しているが、2面コーナーリフレクタ が向く点は

任意に設定することができ、多視点空中映像表示素子3 の平面視形状も円形に限

定されない。

００38 このよぅな多視点空中映像表示素子3 の場合、全2面コーナーリフレクタ が向く

点、すなわち木例では多視点空中映像表示素子3 の中心を通る垂線上の素子面

S の一方面側 (図示例では裏面側) に配置される。それにより、被投影物 の実像は

、前記垂線上において素子面Sの他方面側の空中に結像することとなり、観察者は

その実像を、素子面5の他方面側 (図示例では表面側) の上方の任意の方向から観

察することができることとなる。

００39 く第5実施形態 ノ図 に模式的な平面図で表す本発明の第5実施形態は、第

実施形態と同様の某盤5に、某盤面の面上で多数の2面コーナーリフレクタ をランダ

ムな方向に向けて形成した多視点空中映像表示素子3 である。この多視点空中映

像表示素子3 の場合、被投影物 は某盤6の下面側のどこに配置してもよいが、本

実施形態では某盤5の中央部の下方に配置しているものとする。このよぅに多数の2

面コーナーリフレクタ の向きをランダムとした場合、一定の角度範囲にある2面コー

ナーリフレクタが同一方向を向く場合と比較して、迷光となる 回反射光がより拡散す



るとともに、2回反射光の横方向視野角が広がり、透過率の視野角に対するピークが

平坦になるれぢ効果が得られる。そして、某盤6の上方におけるある位置から観察す

ると、その視線方向にほぼ対面する方向に内角を向けた複数の2面コーナーリフレク

タ により結像された被投影物 の像を見ることができる。すなわち、某盤6の上方か

らは、某盤面と平行な全方向 ( 。
36０ )から被投影物 の像を観察することが可能で

ある。なお、以上のよぅな2面コーナーリフレクの向きをランダム配置する場合におい

てほ、図2及び図3で示すような結像素子の構造においても、穴もしくほ筒状体の4つ

の側壁を全て直交面かつ反射面として、2面コーナーリフレクタを4細構成する形態

をとることも有効である。この場合、多重反射の問題が生じるものの、4組の2面コーナ

ーリフレクタによって結像の明るさを増すことができる。

以上では、被投影物 が2次元物又は2次元映像である場合について主に説明し

たが、ここでは被投影物 が3次元の立体物又は立体映像である場合について、図

2を参照して説明する。ここでは同図に示すとおり、第 実施形態の多視点空中映像、

表示素子3 において被投影物 として円柱状の物体を採用した場合の実像の観察

態様一例として説明する。すなわち、被投影物 の多視点空中映像表示素子3 (

詳細には、各2面コーナーリフレクタアレイ2 2 2)による結像様式自体は上述し

たとおりであるが、視点 から見た場合、被投影物 の外壁面 (凸面) のぅち2面コー

ナーリフレクタアレイ2 側の面の一部が、凹面の実像P として観察される。一方、

視点 2から見た場合、被投影物 の外壁面 (凸面) のぅち2面コーナーリフレクタアレ

イ2 2側の一部が、凹面の実像P2 (図中、破線で示す) として観察される。例えば図

示例のよぅに、被投影物 である円柱の外壁面において2面コーナーリフレクタアレイ

2 側には文字「 」(図中、破線で示す) 、2面コーナーリフレクタアレイ2 2側には

文字「 」が表示されている場合、視点 からは円柱の内壁面に文字「 」が表示さ

れているかのよぅに観察され、視点 2からは円柱の内壁面に文字「 」が表示されて

いるかのよぅに観察される。つまり、被投影物 と観察される実像P 2とは、素子

面S と平行な方向において凹凸関係が逆伝することになる。このよぅな被投影物と実

像との凹凸の反転を利用して、観察しようとする3次元物である被投影物 の素子面

S に平行な方向の凹凸を予め反伝させておけば、観察される実像の凹凸は期待通り



に正しい凹凸を持つ像となる。

００4 1 なお、本発明は上述した実施形態に限定されるものではない。例えば、2面コーナ

ーリフレクタアレイを構成する2面コーナーリフレクタ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、金属等の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、屈折率の典なる透明な媒質同上

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、例えば、上述した各実施形態でほ、2面コーナーリフレクタアレイ

において、薄板状の某盤2 に正方形状の穴22を形成し、その穴の内周壁のぅち隣

接する2つにより2面コーナーリフレクタを形成したが、このよぅな構成に変えて、図

に拡大して示すよぅに、墓盤2 の厚み方向に突出する透明な筒状体 を碁盤目状

に多数形成し、各筒状体23の内壁面のぅち、直交する2つを鏡面要素 2 とし

た態様によっても2面コーナーリフレクタ を形成することが可能である。この鏡面要

素 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。この場合、筒状体23に形成した鏡面要素 2 以外の内壁面を反

射面としないかもしくは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。

００42 さらに、上述した各実施形態においては、2面コーナーリフレクタアレイの上面又は

下面に、それぞれ特定方向の光線を透過し且つ別の特定方向の光線を遮断するか

、あるいは特定方向の光線のみを拡散する視線制御手段として、視界制御フィルム

又は視野角調整フィルム等の光学フィルムを貼り付けて設けることができる。具体的

にはこの光学フィルムにより、被投影物から発した光線が各2面コーナーリフレクタア

レイを直接透過する方向の光が視点には届かないよぅにすることで、2面コーナーリフ

レクタアレイを通じて視点から被投影物直接観察できるよぅになることを防止する一方

で、2面コーナーリフレクタで2回反射して2面コーナーリフレクタアレイを透過する方

向の光線のみを透過させることで、被投影物の実像のみを視点から観察できるよぅに

することが可能である。ただし、2面コーナーリフレクタアレイを透過又は遮断させる光

線の方向は、光学フィルムを2面コーナーリフレクタアレイの上面側に貼り付ける場合

と下面側に貼り付ける場合とで逆となる。



００43 その他、また、2面コーナーリフレクタを構成する2つの鏡面要素は、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

てもよレ亡とや、多視点空中映像表示素子又は2面コーナーリフレクタアレイの形状

は自由に設定できることなど、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。

産業上の禾 用可能，吐

００44 本発明は、被投影物の実鏡映像を同時に複数の視点から、すなわち複数人数で

同時に観察することができるといぅ、新しい空中映像の観察方法を可能とするディス

プレイ装置として利用することが可能である。



請求の範囲

つの平面を構成し光を透過させ得る素子面に、相互に直交させた2つの鏡面要素

からなる2面コーナーリフレクタを、前記素子面に垂直な回伝軸を持った回伝方向に

おいて複数方向を向けて複数形成し、

前記素子面の一方側に配置される被投影物から発せられる光を前記各2面コーナー

リフレクタにおける2つの鏡面要素にそれぞれ 回ずつ反射させて当該素子面を透

過させることにより、

前記素子面に対する前記被投影物の面対称位置に該被投影物の像を、前記素子

面の他方側における複数の方向から観察可能に結像させることを特徴とする多視点、

空中映像表示素子。

2 前記素子面に形成される複数の2面コーナーリフレクタの向く方向を、ランダムとして

いる請求項 に記載の多視点空中映像表示素子。

3 前記複数の2面コーナーリフレクタを、全てが所定の一点を向くよぅに形成している請

求項 に記載の多視点空中映像表示素子。

4 前記素子面に、複数の前記2面コーナーリフレクタが同一方向を向く領城を複数形

成し、当該各領城ごとに2面コーナーリフレクタが向く方向を典ならせている請求項

に記載の多視点空中映像表示素子。

5 前記複数の領城を、所定位置を某準とする角度により前記素子面上を区分している

請求項4に記載の多視点空中映像表示素子。

6 前記各領城を、それぞれ独立した2面コーナーリフレクタアレイにより構成し、

当該各2面コーナーリフレクタアレイを、光を透過させ得る部分素子面に、相互に直

交させた2つの鏡面要素からなる2面コーナーリフレクタを何れも同一方向に向けて

複数形成し、当該部分素子面の一方側に配置される被投影物から発せられる光を

前記各2面コーナーリフレクタにおける2つの鏡面要素にそれぞれ 回ずつ反射させ

て当該部分素子面を透過させることにより、前記部分素子面に対する前記被投影物

の面対称位置に該被投影物の像を、前記素子面の他方側から観察可能に結像させ

前記複数の2面コーナーリフレクタアレイにおける部分素子面の集合により前記素子



面を構成している請求項4又は5の何れかに記載の多視点空中映像表示素子。

7 前記被投影物を通る前記素子面の垂線を含む当該素子面上の一定の領城には、前

記2面コーナーリフレクタを形成しない請求項 乃至6の何れかに記載の多視点空中

映像表示素子。

8 前記2面コーナーリフレクタは、板状をなす某盤を厚み方向に貫通させた穴の内壁に

前記直交する2つの鏡面要素を形成したものであって、当該穴を通じて某盤の一方

の面方向から他方の面方向へ光が透過する際に、2つの鏡面要素でそれぞれ 回ず

つ反射させるものである請求項 乃至7の何れかに記載の多視点空中映像表示素子

9 前記2面コーナーリフレクタは、透明な筒状体の内壁面に前記直交する2つの鏡面

要素を形成したものであって、前記筒状体を通じて前記各鏡面要素に対して垂直な

一方の面側から他方の面側へ光が透過する際に、2つの鏡面要素でそれぞれ 回ず

つ反射させるものである請求項 乃至7の何れかに記載の多視点空中映像表示素子

０ 前記穴の内壁又は前記筒状体の内壁面のぅち、前記2面コーナーリフレクタを形成

する2つの鏡面以外の面を、非鏡面としている請求項8又は9の何れかに記載の多視

点空中映像表示素子。

前記穴の内壁又は前記筒状体の内壁面のぅち、前記2面コーナーリフレクタを形成

する2つの鏡面要素以外の面を、前記素子面と垂直とならないよぅに形成している請

求項8乃至 ０の何れかに記載の多視点空中映像表示素子。

2 前記素子面に、特定の方向の光線のみを透過・遮断若しくは拡散する光学的な視線

制御手段を配置し、当該視線制御手段により、結像する光線のみを透過し、他の迷

光となる光線を遮断することを特徴とする請求項 乃至 の何れかに記載の多視点、

空中映像表示装置。
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