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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　柔軟性を持ってユーザの意図によって曲折され、曲折によってサイズが変わることがで
きる表示領域を持つ基板と、
　前記表示領域と重畳するように配され、前記基板の変形を感知する変形感知部と、
　前記変形感知部から情報を獲得する制御部と、
　前記制御部によって制御され、前記表示領域に具現される画像の解像度を調節する解像
度調節部と、を備え、
　前記変形感知部は、一体化して形成されるとともに、前記基板の一側エッジを基準とし
て前記一側エッジと垂直の方向への幅を有し、かつその幅は前記一側エッジの一角から他
の角に向かう一方向へ行くほど段々と増加するように形成されるフレキシブル表示装置。
【請求項２】
　前記表示領域は、前記基板のサイズによってそのサイズが変わる請求項１に記載のフレ
キシブル表示装置。
【請求項３】
　前記表示領域のサイズが変わる場合、前記表示領域に表示された画像の縦横比は一定に
維持される請求項２に記載のフレキシブル表示装置。
【請求項４】
　前記制御部は、前記変形感知部から受けた情報により、前記基板が曲折されて実際に変
わった前記基板のサイズを把握する請求項１に記載のフレキシブル表示装置。
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【請求項５】
　前記制御部は、前記実際に変わった前記基板のサイズに対応するように、前記表示領域
のサイズ及び前記表示領域のサイズに対応する解像度を定め、これに関する情報を前記解
像度調節部に伝達する請求項４に記載のフレキシブル表示装置。
【請求項６】
　前記制御部は、前記実際に変わった前記基板のサイズに関する情報を前記解像度調節部
に伝達し、
　前記解像度調節部は、前記実際に変わった前記基板のサイズに対応するように、前記表
示領域のサイズ及び前記表示領域のサイズに対応する解像度を定め、前記表示領域の解像
度を調節する請求項４に記載のフレキシブル表示装置。
【請求項７】
　前記制御部は、前記基板の曲折変形時に前記変形感知部が感知した値のサイズによって
、前記基板が曲折された後で実際に持つサイズを判断する請求項１に記載のフレキシブル
表示装置。
【請求項８】
　前記変形感知部は、前記基板の一側エッジ及び前記エッジと隣接する一側エッジに対応
するように形成された請求項７に記載のフレキシブル表示装置。
【請求項９】
　前記変形感知部は、前記基板の一角及びこれに対向する他の角に対応するように形成さ
れた請求項８に記載のフレキシブル表示装置。
【請求項１０】
　前記変形感知部は、圧電素子を備える請求項１に記載のフレキシブル表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、フレキシブル表示装置に係り、さらに詳細には、画質特性を向上させるフレ
キシブル表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　最近の表示装置は、携帯の可能な薄型の平板表示装置に入れ替わる勢いである。一方、
平板表示装置のうちでもユーザの所望の時に曲折されるフレキシブル表示装置の応用及び
用途が広がりつつ、注目されている。
【０００３】
　しかし、ユーザの所望の時に所望の程度に表示装置を曲折する場合にフレキシブル表示
装置の画像が具現される領域のサイズが変わり、これによって画像が歪む。
　結果的に、ユーザがフレキシブル表示装置を曲折する場合に、曲折する前の最初の画像
の解像度を維持し難いため、フレキシブル表示装置の使用時に画質特性が低下してユーザ
の便宜性を向上させるのに限界がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、画質特性を向上させるフレキシブル表示装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、柔軟性を持ってユーザの意図によって曲折され、曲折によってサイズが変わ
ることができる表示領域を持つ基板と、前記表示領域と重畳するように配され、前記基板
の変形を感知する変形感知部と、前記変形感知部から情報を獲得する制御部と、前記制御
部によって制御され、前記表示領域に具現される画像の解像度を調節する解像度調節部と
、を備えるフレキシブル表示装置を開示する。
【０００６】
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　本発明において、前記表示領域は、前記基板のサイズによってそのサイズが変わる。
　本発明において、前記表示領域のサイズが変わる場合、前記表示領域に表示された画像
の縦横比は一定に維持される。
【０００７】
　本発明において、前記制御部は、前記変形感知部から受けた情報により、前記基板が曲
折されて実際に変わった前記基板のサイズを把握する。
　本発明において、前記制御部は、前記実際に変わった前記基板のサイズに対応するよう
に、前記表示領域のサイズ及び前記表示領域のサイズに対応する解像度を定め、これに関
する情報を前記解像度調節部に伝達する。
【０００８】
　本発明において、前記制御部は、前記実際に変わった前記基板のサイズに関する情報を
前記解像度調節部に伝達し、前記解像度調節部は、前記実際に変わった前記基板のサイズ
に対応するように、前記表示領域のサイズ及び前記表示領域のサイズに対応する解像度を
定め、前記表示領域の解像度を調節する。
【０００９】
　本発明において、前記変形感知部は、互いに離隔している複数の感知部材を備える。
　本発明において、前記複数の感知部材は、互いに異なる長さを持つ。
　本発明において、前記複数の感知部材は、一方向へ行くほどその長さが段々長くなる。
【００１０】
　本発明において、前記制御部は、前記複数の感知部材が感知した前記基板の変形に関す
るそれぞれの情報により、前記基板が曲折された後で実際に持つサイズを判断する。
【００１１】
　本発明において、前記複数の感知部材それぞれは、前記基板の横方向の長さを持って前
記基板の縦方向に互いに離隔して配列される。
　本発明において、前記複数の感知部材それぞれは、前記基板の縦方向の長さを持って前
記基板の横方向に互いに離隔して配列される。
　本発明において、前記複数の感知部材それぞれは、前記基板のエッジまで伸びるように
形成される。
【００１２】
　本発明において、前記変形感知部は、一体化している形態を持つ。
　本発明において、前記制御部は、前記基板の曲折変形時に前記変形感知部が感知した値
のサイズによって、前記基板が曲折された後で実際に持つサイズを判断する。
　本発明において、前記変形感知部は、前記基板の一側エッジを基準として前記一側エッ
ジと垂直の方向への幅を持ち、前記幅は領域別に相異なる。
【００１３】
　本発明において、前記変形感知部は、前記基板の一側エッジの一角から他の角に向かう
一方向へ行くほど前記幅が段々と増加する。
　本発明において、前記変形感知部は、前記基板の一側エッジ及び前記エッジと隣接する
一側エッジに対応するように形成される。
　本発明において、前記変形感知部は、前記基板の一角及びこれに対向する他の角に対応
するように形成される。
　本発明において、前記変形感知部は、圧電素子を備える。
【００１４】
　本発明において、前記変形感知部と前記制御部との間に配され、前記変形感知部が感知
した情報を増幅する増幅器をさらに備える。
　本発明において、前記変形感知部と前記制御部との間に配され、前記変形感知部が感知
した情報をアナログからデジタルに変換するＡ／Ｄ（ａｎａｌｏｇｕｅ ｔｏ ｄｉｇｉｔ
ａｌ）コンバータをさらに備える。
【００１５】
　本発明において、前記制御部と前記解像度調節部とが一体化している形態を持つ。
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　本発明において、前記解像度調節部の解像度調節に関する情報を保存し、前記制御部ま
たは前記解像度調節部と連結されたメモリをさらに備える。
　本発明において、前記変形感知部は、前記基板の一面の所定の領域に配される。
　本発明において、前記変形感知部は、前記基板の面のうち画像具現面の反対面に配され
る。
　本発明において、前記基板と対向するように配され、かつ柔軟性を持つタッチパネルを
さらに備える。
【００１６】
　本発明において、前記表示領域は、少なくとも第１電極、第２電極及び前記第１電極と
前記第２電極との間に配され、有機発光層を備える中間層を備える。
　本発明において、前記表示領域は、前記第１電極と電気的に連結され、活性層、ゲート
電極、ソース電極及びドレイン電極を備える薄膜トランジスタをさらに備える。
　本発明において、前記表示領域は前記第１電極と電気的に連結され、活性層、ゲート電
極、ソース電極及びドレイン電極を備える薄膜トランジスタをさらに備え、前記第１電極
は、前記ゲート電極と同じ層に形成される。
　本発明において、前記表示領域は、液晶層を備える。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明に関するフレキシブル表示装置は、画質特性を容易に向上させる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の一実施形態に関するフレキシブル表示装置の構成を示す概略的な図面で
ある。
【図２Ａ】図１のフレキシブル表示装置の動作を概略的に示す図面である。
【図２Ｂ】図１のフレキシブル表示装置の動作を概略的に示す図面である。
【図２Ｃ】図１のフレキシブル表示装置の動作を概略的に示す図面である。
【図３Ａ】本発明の他の実施形態に関するフレキシブル表示装置の動作を概略的に示す図
面である。
【図３Ｂ】本発明の他の実施形態に関するフレキシブル表示装置の動作を概略的に示す図
面である。
【図３Ｃ】本発明の他の実施形態に関するフレキシブル表示装置の動作を概略的に示す図
面である。
【図３Ｄ】本発明の他の実施形態に関するフレキシブル表示装置の動作を概略的に示す図
面である。
【図４】本発明のさらに他の実施形態に関するフレキシブル表示装置の動作を概略的に示
す図面である。
【図５】本発明の一実施形態に関するフレキシブル表示装置の動作を概略的に示すフロー
チャートである。
【図６】本発明のフレキシブル表示装置の表示領域の実施形態を示す概略的な断面図であ
る。
【図７】本発明のフレキシブル表示装置の表示領域の実施形態を示す概略的な断面図であ
る。
【図８】本発明のフレキシブル表示装置の表示領域の実施形態を示す概略的な断面図であ
る。
【図９】本発明のフレキシブル表示装置の表示領域の実施形態を示す概略的な断面図であ
る。
【図１０】本発明のさらに他の実施形態に関するフレキシブル表示装置を概略的に示す断
面図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
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　図１は、本発明の一実施形態に関するフレキシブル表示装置の構成を示す概略的な図面
である。
　図１を参照すれば、フレキシブル表示装置１００は、表示領域ＤＡを持つ基板１０１、
変形感知部１２０、制御部１３０及び解像度調節部１４０を備える。
【００２０】
　基板１０１は、フレキシブルな材質で形成する。例えば、基板１０１は、プラスチック
材質で形成する。この時、基板１０１を形成するプラスチック材質は、多様な有機物から
選択された一つ以上である。
　基板１０１がフレキシブルな材質で形成されてユーザの意図によって曲折される。例え
ば、ユーザが基板１０１の中央線を基準として曲折して基板１０１のサイズが半分に縮ま
る。さらにもう一回曲折して基板１０１のサイズが１／４に縮まることもある。
【００２１】
　基板１０１の表示領域ＤＡは、画像を具現する領域である。表示領域ＤＡは、基板１０
１のサイズによってそのサイズが変わる。すなわち、前述したように、基板１０１を曲折
して基板１０１のサイズが小さくなれば、表示領域ＤＡもそれに対応するように小さくな
る（具体的な内容は後述する）。
【００２２】
　変形感知部１２０は、表示領域ＤＡと重畳するように形成される。また変形感知部１２
０は、基板１０１の面のうち、表示領域ＤＡで画像が具現される方向の反対面に形成され
ることが望ましい。具体的な例として、変形感知部１２０は、基板１０１の背面に形成さ
れる。すなわち、図１は、基板１０１の前面方向を示すものであり、変形感知部１２０は
実際には見えないため、点線で図示した。
【００２３】
　しかし、本発明はこれに限定されるものではない。すなわち、変形感知部１２０は、フ
レキシブル表示装置１００で具現される画像の特性が低下しないように、基板１０１上の
一面に表示領域ＤＡと所定の領域で重畳するように多様な形態に形成される。例えば、変
形感知部１２０は、Ｉｎ－Ｃｅｌｌ構造、すなわち、表示領域ＤＡに形成される絶縁層及
び導電層のうちいずれか一層の上部に形成されてもよい。
【００２４】
　変形感知部１２０は、複数の感知部材１２１、１２２、１２３、１２４、すなわち、第
１感知部材１２１、第２感知部材１２２、第３感知部材１２３及び第４感知部材１２４を
備える。
　感知部材１２１、１２２、１２３、１２４それぞれは、互いに離隔して互いに異なる長
さを持つことが望ましい。
【００２５】
　第１感知部材１２１、第２感知部材１２２、第３感知部材１２３及び第４感知部材１２
４は、それぞれ基板１０１の横方向に対応する長さを持ち、基板１０１の縦方向に順次に
互いに所定間隔で離隔して配される。すなわち、第１感知部材１２１は基板１０１の上部
に配され、第１感知部材１２１より大きい長さを持つ第２感知部材１２２は第１感知部材
１２１の下部に配され、第２感知部材１２２より大きい長さを持つ第３感知部材１２３は
第２感知部材１２２の下部に配され、第３感知部材１２３より大きい長さを持つ第４感知
部材１２４は第３感知部材１２３の下部に配される。また感知部材１２１、１２２、１２
３、１２４は、基板１０１の右側エッジまで伸びるように形成されることが望ましい。
【００２６】
　変形感知部１２０は、基板１０１の曲折を感知する。変形感知部１２０は、圧電素子の
ような形態を持って基板１０１の曲折を感知する。また変形感知部１２０の各感知部材１
２１、１２２、１２３、１２４は、基板１０１の領域別に曲折を感知して基板１０１のサ
イズが変わることを感知する（具体的な内容は後述する）。
【００２７】
　制御部１３０は、変形感知部１２０から情報を取得する。すなわち、変形感知部１２０
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の各感知部材１２１、１２２、１２３、１２４が取得した基板１０１の変形に関する情報
を取得する。
　制御部１３０の情報取得を容易にするために、変形感知部１２０と制御部１３０との間
には増幅器１６０が配される。増幅器１６０は、変形感知部１２０が感知した基板１０１
の変形に関する情報を増幅して、変形感知部１２０が取得した情報を制御部１３０がさら
に効果的に取得して感知可能にする。
【００２８】
　増幅器１６０は、本実施形態の選択的構成要素であるため、省略してもよい。
　また増幅器１６０と制御部１３０との間にＡ／Ｄ（ａｎａｌｏｇｕｅ ｔｏ ｄｉｇｉｔ
ａｌ）コンバータ１７０を備え、変形感知部１２０が取得した情報をデジタル信号に変換
して制御部１３０に伝達する。これにより、制御部１３０はさらに精密に変形感知部１２
０が取得した情報を感知する。
　Ａ／Ｄコンバータ１７０は、本実施形態の選択的構成要素であるため、省略してもよい
。
【００２９】
　制御部１３０は、変形感知部１２０から伝達された情報により基板１０１の変形または
曲折について感知し、結果的に基板１０１の変形されたサイズを感知する（具体的な内容
は後述する）。またこれにより、変形されたサイズに対応する表示領域ＤＡのサイズを判
断する。
【００３０】
　解像度調節部１４０は、制御部１３０と連結されて、基板１０１の変形されたサイズに
対応する表示領域ＤＡのサイズに好適な画像のサイズを定め、これらの画像のサイズに好
適な画像の解像度を定めて画像の解像度を調節し、ユーザに最適の画像を提供可能にする
。また選択的実施形態として、制御部１３０が最適の解像度を定め、このような解像度情
報が解像度調節部１４０に伝達され、その情報の通りに解像度を調節してもよい。
【００３１】
　図１には、解像度調節部１４０と制御部１３０とがそれぞれ区別された構成要素として
分離されているが、本発明はこれに限定されるものではない。すなわち、解像度調節部１
４０は、制御部１３０と一体化できる。具体的な例として、制御部１３０内に解像度調節
部１４０が備えられてもよい。
【００３２】
　また解像度調節時に、制御部１３０は、メモリ１５０から画像に関する情報を取得して
解像度調節部１４０の解像度調節作業を効率的に行える。もちろん、メモリ１５０は解像
度調節部１４０に直接連結されてもよく、メモリ１５０が制御部１３０内に備えられても
よい。一方、メモリ１５０は、本実施形態の選択的構成要素であるため、省略してもよい
。
【００３３】
　図２Ａないし図２Ｃは、図１のフレキシブル表示装置の動作を概略的に示す図面である
。
　先ず、図２Ａを参照すれば、基板１０１の背面に形成された変形感知部１２０が図示さ
れている。
【００３４】
　基板１０１の上側エッジと下側エッジとを横切る点線Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｌ４は、仮想
の線である。具体的に、点線Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｌ４は、ユーザが基板１０１を曲折する
基準線になる。すなわち、点線Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｌ４の位置及び間隔は多様に定められ
る。また図２Ａには４つの点線が図示されているが、それ以上またはそれ以下の点線があ
り得るということはいうまでもない。
【００３５】
　図２Ｂを参照すれば、基板１０１の前面を示すものであり、表示領域ＤＡに画像が表示
されている。図２Ｂに示された画像は、説明の便宜のために例示的に示すものであり、こ
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れに限定されるものではない。また図２Ｂに示された表示領域ＤＡは、基板１０１が曲折
される前の全体面積に対応する適宜なサイズを持ち、表示領域ＤＡにはそのサイズに対応
する画像が表示されている。
【００３６】
　図２Ｂに示された矢印の通りに点線Ｌ１を基準として基板１０１が曲折されれば、図２
Ｃに示された通りに基板１０１の実質的なサイズは半分に縮まる。この時、表示領域ＤＡ
のサイズも基板１０１に対応して縮まる。一方、ユーザが認識する画像の特性に鑑みて、
表示領域ＤＡの縦横比は変わらないままサイズが縮まるのが望ましい。
【００３７】
　具体的に図２Ｂに示されたように、点線Ｌ１を基準として基板１０１を曲折する場合、
基板１０１の背面に形成された変形感知部１２０のうち第４感知部材１２４が基板１０１
の変形を感知する。この時、第１感知部材１２１、第２感知部材１２２及び第３感知部材
１２３は、基板１０１の変形を感知できない。
【００３８】
　このような変形感知部１２０が感知した基板１０１の変形に関する情報は制御部１３０
に伝達される。前述したように、選択的に増幅器１６０及びＡ／Ｄコンバータ１７０が配
され、制御部１３０が効率的に変形感知部１２０から情報を取得する。
【００３９】
　制御部１３０は、変形感知部１２０から受けた情報により、基板１０１が曲折されて実
際に縮まったサイズを把握する。すなわち、制御部１３０は、変形感知部１２０の複数の
感知部材１２１、１２２、１２３、１２４のうち第４感知部材１２４のみが基板１０１の
変形を感知した情報を取得し、これを通じて基板１０１を曲折した基準線が略基板１０１
の中央、すなわち、点線Ｌ１と類似した位置であることを把握する。結果的に基板１０１
のサイズが概略半分に縮まったことを把握する。制御部１３０は、このような基板１０１
の縮まったサイズに対応する表示領域ＤＡのサイズ及び表示領域ＤＡの解像度に関する情
報を解像度調節部１４０に伝達する。
【００４０】
　解像度調節部１４０は、制御部１３０から受けた情報により表示領域ＤＡを適宜なサイ
ズに調節し、表示領域ＤＡのサイズに好適な解像度を定めて表示領域ＤＡの解像度を調節
する。これにより、ユーザは基板１０１のサイズが変わっても、これに対応する適宜なサ
イズ及び適宜な解像度の画像を感知する。
　この時、変形感知部１２０の幅、長さ、配置位置及び配置間隔などの条件を多様に設定
して、基板１０１の変形、すなわち、曲折程度を精密に感知できるといえる。
【００４１】
　本実施形態では、基板１０１の背面に配された変形感知部１２０によって、基板１０１
をユーザが曲折して基板１０１の実質的なサイズが変わった場合にも、変わった基板１０
１のサイズに対応するサイズ及び解像度を調節して画質特性を均一に維持する。特に、変
形感知部１２０が複数の感知部材１２１、１２２、１２３、１２４を備え、基板１０１の
曲折位置を容易に感知して基板１０１のサイズを容易に把握する。
【００４２】
　図３Ａないし図３Ｄは、本発明の他の実施形態に関するフレキシブル表示装置の動作を
概略的に示す図面である。
　本実施形態のフレキシブル表示装置２００は、表示領域ＤＡを持つ基板２０１、変形感
知部２２０を備え、制御部（図示せず）及び解像度調節部（図示せず）を備える。
　変形感知部２２０は、複数の感知部材２２１、２２２、２２３、２２４、２２５、２２
６、２２７、すなわち、第１感知部材２２１、第２感知部材２２２、第３感知部材２２３
、第４感知部材２２４、第５感知部材２２５、第６感知部材２２６及び第７感知部材２２
７を備える。
【００４３】
　先ず、図３Ａを参照すれば、基板２０１の背面に形成された変形感知部２２０が図示さ



(8) JP 6232214 B2 2017.11.15

10

20

30

40

50

れている。第１感知部材２２１、第２感知部材２２２、第３感知部材２２３及び第４感知
部材２２４は、基板２０１の横方向に対応する長さを持ち、基板２０１の縦方向に順次に
互いに所定間隔で離隔して配される。すなわち、第１感知部材２２１は基板２０１の右側
上部に配され、第１感知部材２２１より大きい長さを持つ第２感知部材２２２は第１感知
部材２２１の下部に配され、第２感知部材２２２より大きい長さを持つ第３感知部材２２
３は第２感知部材２２２の下部に配され、第３感知部材２２３より大きい長さを持つ第４
感知部材２２４は第３感知部材２２３の下部に配される。また、感知部材２２１、２２２
、２２３、２２４は、基板２０１の右側エッジまで伸びるように形成されることが望まし
い。
【００４４】
　また、第５感知部材２２５、第６感知部材２２６及び第７感知部材２２７は、基板２０
１の縦方向に対応する長さを持ち、基板２０１の横方向に順次に互いに所定間隔で離隔し
て配される。すなわち、第５感知部材２２５は、第１ないし第４感知部材２２１、２２２
、２２３、２２４と離隔して配され、第５感知部材２２５より大きい長さを持つ第６感知
部材２２６は、第５感知部材２２５の左側に配され、第６感知部材２２６より大きい長さ
を持つ第７感知部材２２７は、第６感知部材２２６の左側に配される。また、感知部材２
２５、２２６、２２７は基板２０１の上側エッジまで伸びるように形成されることが望ま
しい。
【００４５】
　基板２０１の上側エッジと下側エッジとを横切る点線Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｌ４及び基板
２０１の左側エッジと右側エッジとを横切る点線Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３は、仮想の線である。
具体的に、点線Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｌ４、Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３は、ユーザが基板２０１を曲
折する基準線になる。
【００４６】
　図３Ｂは、基板２０１の前面を示すものであり、表示領域ＤＡに画像が表示されている
。図３Ｂに示された画像は、説明の便宜のために例示的に示すものであり、これに限定さ
れるものではない。また図３Ｂに示された表示領域ＤＡは、基板２０１が曲折される前の
全体面積に対応するサイズを持ち、表示領域ＤＡのサイズに対応する画像が表示されてい
る。
【００４７】
　図３Ｂに示された矢印の通りに、点線Ｌ１を基準として基板２０１が曲折されれば、図
３Ｃに示された通りに基板２０１の実質的なサイズは半分に縮まる。この時、表示領域Ｄ
Ａのサイズも、基板２０１に対応して縮まる。一方、ユーザが認識する画像の特性に鑑み
て、表示領域ＤＡの縦横比は変わらないままサイズが縮まることが望ましい。
【００４８】
　具体的に図３Ｂに示された通りに、点線Ｌ１を基準として基板２０１を曲折する場合、
基板２０１の背面に形成された変形感知部２２０のうち第４感知部材２２４が基板２０１
の変形を感知する。この時、第１感知部材２２１、第２感知部材２２２及び第３感知部材
２２３は、基板２０１の変形を感知できない。また第５感知部材２２５、第６感知部材２
２６及び第７感知部材２２７は、基板２０１の変形を感知できない。
【００４９】
　このような変形感知部２２０が感知した基板２０１の変形に関する情報は、制御部（図
示せず）に伝達される。制御部（図示せず）は、変形感知部２２０から受けた情報により
、基板２０１が曲折されて実際に縮まったサイズを把握する。制御部（図示せず）は、こ
のような基板２０１のサイズに対応する表示領域ＤＡのサイズ及び表示領域ＤＡの解像度
に関する情報を、解像度調節部（図示せず）に伝達する。
【００５０】
　解像度調節部（図示せず）は、制御部（図示せず）から受けた情報により表示領域ＤＡ
を適宜なサイズに調節し、表示領域ＤＡのサイズに好適な解像度を定めて表示領域ＤＡの
解像度を調節する。これにより、ユーザは基板２０１のサイズが変わっても、これに対応
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する適宜なサイズ及び適宜な解像度の画像を感知する。
【００５１】
　この時、変形感知部２２０の幅、長さ、配置位置及び配置間隔などの条件を多様に設定
して、基板２０１の変形、すなわち、曲折程度を精密に感知できるといえる。
　次いで、図３Ｃに示された矢印方向に点線Ｍ１を基準として基板２０１を曲折されれば
、図３Ｄに示された通りに基板２０１の実質的なサイズはさらに縮まる。この時、表示領
域ＤＡのサイズは、基板２０１のサイズに対応して縮まらない場合もある。すなわち、ユ
ーザが認識する画像の特性に鑑みて表示領域ＤＡの縦横比は変わらないので、図３Ｃに比
べれば、図３Ｄの表示領域ＤＡのサイズはそのままでありうる。
【００５２】
　具体的に図３Ｃに示された通りに、点線Ｍ１を基準として基板２０１を曲折する場合、
基板２０１の背面に形成された変形感知部２２０のうち第７感知部材２２７が基板２０１
の変形を感知する。この時、第５感知部材２２５、第６感知部材２２６は、基板２０１の
変形を感知できない。また、第１感知部材２２１、第２感知部材２２２、第３感知部材２
２３及び第４感知部材２２４は、基板２０１の変形を感知できない。
【００５３】
　このような変形感知部２２０が感知した基板２０１の変形に関する情報は、制御部（図
示せず）に伝達される。制御部を通じる解像度調節部（図示せず）への情報伝達及び解像
度調節部（図示せず）の解像度調節についての具体的な内容は、前述した通りであるため
、説明は略する。
【００５４】
　本実施形態のフレキシブル表示装置２００は、前述した実施形態に比べれば、変形感知
部２２０の感知部材の数を増加させて配置位置を多様にし、フレキシブル表示装置２００
の基板２０１の変形をさらに精密に感知して表示領域ＤＡのサイズ及び解像度をさらに精
密に制御する。
【００５５】
　図４は、本発明のさらに他の実施形態に関するフレキシブル表示装置の動作を概略的に
示す図面である。
　本実施形態のフレキシブル表示装置３００は、表示領域（図示せず）を持つ基板３０１
、変形感知部３２０を備え、制御部（図示せず）及び解像度調節部（図示せず）を備える
。
【００５６】
　変形感知部３２０は、前述した実施形態とは異なって複数の感知部材を備えず、一体化
している形態を持つ。変形感知部３２０は、基板３０１の一側エッジ及びこれに隣接して
いる他の一側エッジに対応し、領域別に相異なる幅を持つように形成される。すなわち、
基板３０１の左側から右側へ行くほど変形感知部３２０の幅は増大するように形成される
。具体的な例として、変形感知部３２０は直角三角形と類似した形態を持つ。
【００５７】
　すなわち、変形感知部３２０は、右側エッジ及び下側エッジに対応し、右側上部角及び
左側下部角に対応するように形成される。
　基板３０１の上側エッジと下側エッジとを横切る点線Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３は、仮想の線で
ある。具体的に、点線Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３は、ユーザが基板３０１を曲折する基準線になる
。
【００５８】
　図４に示された点線Ｌ１を基準として基板３０１が曲折されれば、変形感知部３２０の
所定の幅ＨＬ１が基板３０１の変形を感知する。また、点線Ｌ２を基準として基板３０１
が曲折されれば、変形感知部３２０の所定の幅ＨＬ２が基板３０１の変形を感知する。ま
た、点線Ｌ３を基準として基板３０１が曲折されれば、変形感知部３２０の所定の幅ＨＬ
３が基板３０１の変形を感知する。
【００５９】



(10) JP 6232214 B2 2017.11.15

10

20

30

40

50

　すなわち、本実施形態では、変形感知部３２０が複数の感知部材を備えなくても、ユー
ザが基板３０１を曲折する点線Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３によって変形感知部３２０の曲折される
幅が互いに異なるので、その幅によって、基板３０１の曲折位置及びこれによって実際に
変わった基板３０１のサイズを容易に把握する。
【００６０】
　例えば、ユーザが基板３０１を曲折する時、点線Ｌ１を基準として基板３０１を曲折す
る時に比べて、点線Ｌ３を基準として基板３０１を曲折する時に変形感知部３２０が感知
した値のサイズは大きい。すなわち、変形感知部３２０が感知した基板３０１の変形程度
に対する値のサイズにより、基板３０１の曲折位置を把握する。
【００６１】
　具体的に説明すれば、次の通りである。変形感知部３２０が感知した基板３０１の変形
程度に対する値のサイズにより、制御部（図示せず）は基板３０１の曲折位置を把握し、
曲折位置により、基板３０１が曲折された後で実際に基板３０１の変わったサイズを把握
する。
【００６２】
　制御部（図示せず）を通じる解像度調節部（図示せず）への情報伝達及び解像度調節部
（図示せず）の解像度調節についての具体的な内容は、前述した通りである。
【００６３】
　図５は、本発明の一実施形態に関するフレキシブル表示装置の動作を概略的に示すフロ
ーチャートである。
　具体的に、図５は、図１のフレキシブル表示装置１００の動作を概略的に説明するフロ
ーチャートである。図示していないが、図５を、前述した他のフレキシブル表示装置２０
０、３００にも適用できるということはいうまでもない。
【００６４】
　図５を参照すれば、開始段階（Ｓ１）から変形感知段階（Ｓ２）に進む。変形感知段階
（Ｓ２）で、変形感知部１２０が基板１０１の変形を感知した場合には、解像度決定段階
（Ｓ３）及び解像度調節段階（Ｓ４）を順次に進める。この時、解像度決定段階（Ｓ３）
は、制御部１３０が変形感知部１２０から受けた情報により行われる。また解像度決定段
階（Ｓ３）は、制御部１３０から受けた情報により解像度調節部１４０が解像度を定める
こともある。
【００６５】
　変形感知段階（Ｓ２）で、変形感知部１２０が基板１０１の変形を感知できなかった場
合、すなわち、基板１０１のサイズが実際に変わっていない場合、解像度維持段階（Ｓ５
）を行う。
【００６６】
　次いで、何の動作も操作もない場合、待ちモード段階（Ｓ６）に留まり、インタラプト
段階（Ｓ７）でインタラプトキーまたはボタンが押される場合に再び開始段階（Ｓ１）に
戻って前述した段階を行う。インタラプト段階（Ｓ７）でインタラプトキーまたはボタン
が押されない場合、終了感知段階（Ｓ８）に進む。
【００６７】
　終了感知段階（Ｓ８）で終了ボタンまたはキーが押される場合、終了段階（Ｓ９）を行
い、終了ボタンが押されない場合に再び待ちモード段階（Ｓ６）に戻って前述した段階を
行う。
【００６８】
　図５を参照して説明したフレキシブル表示装置１００の動作は、一例である。すなわち
、本実施形態のフレキシブル表示装置１００の作動は、多様な形態に行えるといえる。
【００６９】
　図６は、図１のフレキシブル表示装置１００の表示領域ＤＡの一実施形態を示す概略的
な断面図である。もちろん図６は、前述した他のフレキシブル表示装置２００、３００に
も適用される。
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　図６を参照すれば、表示領域ＤＡは、基板１０１、第１電極１１０、中間層１１４及び
第２電極１１５を備える。
　各部材の構成について具体的に説明する。
【００７０】
　基板１０１は、柔軟性のある材質で形成する。例えば、基板１０１は、透明なプラスチ
ック材質で形成する。
　第１電極１１０は、基板１０１上に形成される。第１電極１１０は、ＩＴＯ、ＩＺＯ、
ＺｎＯまたはＩｎ２Ｏ３などを含んで備えられる。また目的及び設計条件によって第１電
極１１０は、Ａｇ、Ｍｇ、Ａｌ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ａｕ、Ｎｉ、Ｎｄ、Ｉｒ、Ｃｒ、Ｌｉ、Ｙ
ｂまたはＣａなどで形成された反射膜をさらに備える。
【００７１】
　基板１０１と第１電極１１０との間にバッファ層（図示せず）が形成される。バッファ
層（図示せず）は、基板１０１を通じる不純元素の浸透を防止して基板１０１の上部に平
坦な面を提供するものであり、このような役割を行える多様な物質で形成される。一例と
して、バッファ層（図示せず）は、酸化シリコン、窒化シリコン、酸窒化シリコン、酸化
アルミニウム、窒化アルミニウム、酸化チタンまたは窒化チタンなどの無機物やポリイミ
ド、ポリエステル、アクリルなどの有機物を含み、例示した材料のうち複数の積層体で形
成される。
【００７２】
　中間層１１４が第１電極１１０上に形成される。中間層１１４は、可視光線を具現する
ように有機発光層を備える。中間層１１４は、低分子または高分子有機膜で形成される。
中間層１１４が低分子有機膜で形成される場合、正孔注入層（ＨＩＬ：Ｈｏｌｅ Ｉｎｊ
ｅｃｔｉｏｎ Ｌａｙｅｒ）、正孔輸送層（ＨＴＬ：Ｈｏｌｅ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｌａ
ｙｅｒ）、有機発光層、電子輸送層（ＥＴＬ：Ｅｌｅｃｔｒｏｎ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｌ
ａｙｅｒ）、電子注入層（ＥＩＬ：Ｅｌｅｃｔｒｏｎ Ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ Ｌａｙｅｒ）
などを備える。
【００７３】
　正孔注入層（ＨＩＬ）は、銅フタロシアニンなどのフタロシアニン化合物またはスター
バースト（Ｓｔａｒｂｕｒｓｔ）型アミン類であるＴＣＴＡ、ｍ－ＭＴＤＡＴＡ、ｍ－Ｍ
ＴＤＡＰＢなどで形成される。
【００７４】
　正孔輸送層（ＨＴＬ）は、Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）－Ｎ，Ｎ’－ジフェ
ニル－［１，１－ビフェニル］－４，４’－ジアミン（ＴＰＤ）、Ｎ，Ｎ’－ジ（ナフタ
レン－１－イル）－Ｎ，Ｎ’－ジフェニルベンジジン（α－ＮＰＤ）などで形成される。
【００７５】
　電子注入層（ＥＩＬ）は、ＬｉＦ、ＮａＣｌ、ＣｓＦ、Ｌｉ２Ｏ、ＢａＯ、Ｌｉｑなど
の物質を用いて形成する。
　電子輸送層（ＥＴＬ）は、Ａｌｑ３を用いて形成する。
【００７６】
　有機発光層は、ホスト物質及びドーパント物質を含む。有機発光層のホスト物質として
は、トリス（８－ヒドロキシ－キノリナト）アルミニウム（Ａｌｑ３）、９，１０－ジ（
ナフティ－２－イル）アントラセン（ＡＮＤ）、３－Ｔｅｒｔ－ブチル－９，１０－ジ（
ナフティ－２－イル）アントラセン（ＴＢＡＤＮ）、４，４’－ビス（２，２－ジフェニ
ル－エテン－１－イル）－４，４’－ジメチルフェニル（ＤＰＶＢｉ）、４，４’－ビス
（２，２－ジフェニル－エテン－１－イル）－４，４’－ジメチルフェニル（ｐ－ＤＭＤ
ＰＶＢｉ）、Ｔｅｒｔ（９，９－ジアリールフルオレン）ｓ（ＴＤＡＦ）、２－（９，９
’－スピロビフルオレン－２－イル）－９，９’－スピロビフルオレン（ＢＳＤＦ）、２
，７－ビス（９，９’－スピロビフルオレン－２－イル）－９，９’－スピロビフルオレ
ン（ＴＳＤＦ）、ビス（９，９－ジアリールフルオレン）ｓ（ＢＤＡＦ）、４，４’－ビ
ス（２，２－ジフェニル－エテン－１－イル）－４，４’－ジ－（ｔｅｒｔ－ブチル）フ
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ェニル（ｐ－ＴＤＰＶＢｉ）、１，３－ビス（カルバゾール－９－イル）ベンゼン（ｍＣ
Ｐ）、１，３，５－トリス（カルバゾール－９－イル）ベンゼン（ｔＣＰ）、４，４’，
４”－トリス（カルバゾール－９－イル）トリフェニルアミン（ＴｃＴａ）、４，４’－
ビス（カルバゾール－９－イル）ビフェニル（ＣＢＰ）、４，４’－ビス（９－カルバゾ
リル）－２，２’－ジメチル－ビフェニル（ＣＢＤＰ）、４，４’－ビス（カルバゾール
－９－イル）－９，９－ジメチル－フルオレン（ＤＭＦＬ－ＣＢＰ）、４，４’－ビス（
カルバゾール－９－イル）－９，９－ビス（９－フェニル－９Ｈ－カルバゾール）フルオ
レン（ＦＬ－４ＣＢＰ）、４，４’－ビス（カルバゾール－９－イル）－９，９－ジ－ト
リル－フルオレン（ＤＰＦＬ－ＣＢＰ）、９，９－ビス（９－フェニル－９Ｈ－カルバゾ
ール）フルオレン（ＦＬ－２ＣＢＰ）などが使われる。有機発光層のドーパント物質とし
ては、ＤＰＡＶＢｉ（４，４’－ビス［４－（ジ－ｐ－トリルアミノ）スチリル］ビフェ
ニル）、ＡＤＮ（９，１０－ジ（ナフ－２－チル）アントラセン）、ＴＢＡＤＮ（３－ト
ト－ブチル－９，１０－ジ（ナフ－２－チル）アントラセン）などが使われる。
【００７７】
　第２電極１１５は、中間層１１４上に形成される。第２電極１１５は、Ａｇ、Ｍｇ、Ａ
ｌ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ａｕ、Ｎｉ、Ｎｄ、Ｉｒ、Ｃｒ、Ｌｉ、またはＣａの金属で形成される
。
【００７８】
　第２電極１１５上に密封部材（図示せず）が配される。密封部材（図示せず）は、外部
の水分や酸素などから中間層１１４及びその他層を保護するために形成するものであり、
密封部材（図示せず）は、プラスチックまたは有機物と無機物との複数の重畳した構造で
形成する。
【００７９】
　図７は、図１のフレキシブル表示装置１００の表示領域ＤＡの他の実施形態を示す概略
的な断面図である。もちろん図７は、前述した他のフレキシブル表示装置２００、３００
にも適用される。
　図７を参照すれば、表示領域は、基板５０１、第１電極５１０、画素定義膜５１９、中
間層５１４及び第２電極５１５を備える。各部材の構成について具体的に説明する。説明
の便宜のために、前述した実施形態と異なる点を中心として説明する。
【００８０】
　基板５０１上に第１電極５１０が形成される。
　第１電極５１０上に、絶縁物を用いて画素定義膜５１９が形成される。この時、画素定
義膜５１９は、第１電極５１０の上面を露出させるように開口を持つように形成される。
【００８１】
　中間層５１４は、第１電極５１０の露出された上面に形成される。中間層５１４は、可
視光線を具現するように有機発光層を備える。
　第２電極５１５は、中間層５１４上に形成される。
　第２電極５１５上に密封部材（図示せず）が配される。
【００８２】
　図８は、図１のフレキシブル表示装置１００の表示領域ＤＡのさらに他の実施形態を示
す概略的な断面図である。もちろん図８は、前述した他のフレキシブル表示装置２００、
３００にも適用される。
【００８３】
　図８を参照すれば、表示領域は、基板６０１上に形成された薄膜トランジスタＴＦＴを
備える。薄膜トランジスタＴＦＴは、活性層６０３、ゲート電極６０５、ソース電極６０
７及びドレイン電極６０８を備える。各部材の構成について具体的に説明する。説明の便
宜のために、前述した実施形態と異なる点を中心として説明する。
【００８４】
　基板６０１上にバッファ層６０２が形成される。前述した実施形態と同様に必須構成要
素ではないところ、省略できる。
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　バッファ層６０２上に所定パターンの活性層６０３が形成される。活性層６０３は、ア
モルファスシリコンまたはポリシリコンなどの無機半導体や有機半導体で形成され、ソー
ス領域、ドレイン領域及びチャンネル領域を含む。活性層６０３のソース領域及びドレイ
ン領域は、アモルファスシリコンまたはポリシリコンで形成した後、３族または５族不純
物をドーピングして形成する。
【００８５】
　活性層６０３の上部にはゲート絶縁膜６０４が形成され、ゲート絶縁膜６０４の上部の
所定領域にはゲート電極６０５が形成される。ゲート絶縁膜６０４は、活性層６０３とゲ
ート電極６０５とを絶縁するためのものであり、有機物またはＳｉＮｘ、ＳｉＯ２などの
無機物で形成する。
【００８６】
　ゲート電極６０５は、Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ａｌ、Ｍｏを含み、Ａｌ
：Ｎｄ、Ｍｏ：Ｗ合金などの合金を含むが、これらに限定されず、隣接する層との密着性
、平坦性、電気抵抗及び加工性などを考慮して多様な材質で形成する。
【００８７】
　ゲート電極６０５の上部には層間絶縁膜６１７が形成される。層間絶縁膜６１７及びゲ
ート絶縁膜６０４は、活性層６０３のソース領域及びドレイン領域を露出させるように形
成され、このような活性層６０３の露出したソース領域及びドレイン領域と当接するよう
に、ソース電極６０７及びドレイン電極６０８が形成される。
【００８８】
　ソース電極６０７及びドレイン電極６０８は、多様な導電物質を用いて形成することが
でき、単層構造または複数層構造である。
　薄膜トランジスタＴＦＴの上部にパッシベーション層６１８が形成される。具体的に、
ソース電極６０７及びドレイン電極６０８上にパッシベーション層６１８が形成される。
【００８９】
　パッシベーション層６１８は、ドレイン電極６０８の全体を覆わずに所定の領域を露出
させるように形成され、露出したドレイン電極６０８と連結されるように第１電極６１０
が形成される。
【００９０】
　第１電極６１０上に、絶縁物で画素定義膜６１９を形成する。画素定義膜６１９は、第
１電極６１０の所定の領域を露出させるように形成され、露出した第１電極６１０と当接
するように中間層６１４を形成する。そして、中間層６１４と連結されるように第２電極
６１５を形成する。
　第２電極６１５上に密封部材（図示せず）が配される。
【００９１】
　図９は、図１のフレキシブル表示装置１００の表示領域ＤＡのさらに他の実施形態を示
す概略的な断面図である。もちろん図９は、前述した他のフレキシブル表示装置２００、
３００にも適用される。
【００９２】
　図９を参照すれば、表示領域は、基板７０１上に形成された薄膜トランジスタＴＦＴ及
びキャパシタ７１８を備える。薄膜トランジスタＴＦＴは、活性層７０３、ゲート電極７
０５、ソース電極７０７及びドレイン電極７０８を備える。各部材の構成について具体的
に説明する。説明の便宜のために、前述した実施形態と異なる点を中心として説明する。
【００９３】
　基板７０１上にバッファ層７０２が形成される。バッファ層７０２上に所定のサイズを
持つ活性層７０３が形成される。またバッファ層７０２上に第１キャパシタ電極７１１が
形成される。第１キャパシタ電極７１１は、活性層７０３と同じ材料で形成されることが
望ましい。
【００９４】
　バッファ層７０２上に、活性層７０３及び第１キャパシタ電極７１１を覆うようにゲー
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ト絶縁膜７０４が形成される。
　ゲート絶縁膜７０４上に、ゲート電極７０５、第１電極７１０及び第２キャパシタ電極
７１３が形成される。
　ゲート電極７０５は、第１導電層７０５ａ及び第２導電層７０５ｂを備える。
【００９５】
　第１電極７１０は、第１導電層７０５ａと同じ物質で形成する。第１電極７１０の上部
の所定の領域には導電部７１０ａが配されるが、導電部７１０ａは、第２導電層７０５ｂ
と同じ材質で形成される。
【００９６】
　第２キャパシタ電極７１３は、第１層７１３ａ及び第２層７１３ｂを備えるが、第１層
７１３ａは、第１導電層７０５ａと同じ材質で形成され、第２層７１３ｂは、第２導電層
７０５ｂと同じ材質で形成される。第２層７１３ｂは、第１層７１３ａより小さく第１層
７１３ａ上に形成される。また第２キャパシタ電極７１３は、第１キャパシタ電極７１１
と重畳して第１キャパシタ電極７１１より小さく形成される。
【００９７】
　第１電極７１０、ゲート電極７０５及び第２キャパシタ電極７１３上に層間絶縁膜７１
７が形成される。層間絶縁膜７１７上にソース電極７０７及びドレイン電極７０８が形成
される。ソース電極７０７及びドレイン電極７０８は、活性層７０３と連結されるように
形成される。
【００９８】
　またソース電極７０７及びドレイン電極７０８のうちいずれか一つの電極は、第１電極
７１０と電気的に連結されるが、図８には、ドレイン電極７０８が第１電極７１０と電気
的に連結された形態が図示されている。具体的に、ドレイン電極７０８は導電部７１０ａ
と当接する。
【００９９】
　層間絶縁膜７１７上に、ソース電極７０７、ドレイン電極７０８及びキャパシタ７１８
を覆うように画素定義膜７１９が形成される。
　画素定義膜７１９は、第１電極７１０の上面に対応する所定の開口部７１９ａを持つよ
うに形成され、画素定義膜７１９の開口部７１９ａを通じて露出した第１電極７１０上に
中間層７１４が形成される。
【０１００】
　中間層７１４上に第２電極７１５が形成される。第２電極７１５上に密封部材（図示せ
ず）が配される。密封部材は、第１電極７１０、中間層７１４または第２電極７１５を外
部の異物または衝撃による損傷を回避するように形成され、ガラス、金属薄膜などで形成
されるか、または有機物と無機物との積層構造に形成される。
【０１０１】
　前述した実施形態では、表示領域ＤＡが有機発光層を備える中間層、すなわち、有機発
光素子である場合のみを説明したが、本発明はこれに限定されるものではない。すなわち
、第２端末器２０の表示部２４が液晶素子の形態を持つということはいうまでもない。
【０１０２】
　図１０は、本発明のさらに他の実施形態に関するフレキシブル表示装置を概略的に示す
断面図である。
　図１０を参照すれば、本実施形態のフレキシブル表示装置１０００は、基板１０１、変
形感知部１２０及びタッチパネル１２００を備える。すなわち、本実施形態のフレキシブ
ル表示装置１０００は、図１のフレキシブル表示装置１００の上部にタッチパネル１２０
０がさらに備えられた構造を持つ。
【０１０３】
　もちろん、図示していないが、前述した他のフレキシブル表示装置２００、３００にタ
ッチパネル１２００が配されてもよい。
　本実施形態のタッチパネル１２００は柔軟性を持つため、ユーザの意図によって基板１
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０１と同じく曲折される。
【０１０４】
　また図１０には、変形感知部１２０が基板１０１の下面に配された形態が図示されてい
るが、本発明はこれに限定されず、変形感知部１２０が基板１０１とタッチパネル１２０
０との間またはタッチパネル１２００の上面に配される構成も可能であるといえる。
【０１０５】
　本発明は、図面に示された実施形態を参照して説明されたが、これは例示的なものに過
ぎず、当業者ならば、これより多様な変形及び均等な他の実施形態が可能であるという点
を理解できるであろう。よって、本発明の真の技術的保護範囲は、特許請求の範囲の技術
的思想によって定められねばならない。
【産業上の利用可能性】
【０１０６】
　本発明は、フレキシブル表示装置関連の技術分野に好適に用いられる。
【符号の説明】
【０１０７】
１００、２００、３００　フレキシブル表示装置
１０１、２０１、３０１　基板
１２０、２２０、３２０　変形感知部
１３０　制御部
１５０　メモリ
１６０　増幅器
１７０　Ａ／Ｄコンバータ
ＤＡ　表示領域

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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【図２Ｃ】

【図３Ａ】

【図３Ｂ】

【図３Ｃ】

【図３Ｄ】

【図４】

【図５】
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【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】
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