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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　３次元（３Ｄ）電子ディスプレイであって、
　色依存性の非ゼロの伝播角度で複数の異なる色の光ビームを導波するように構成された
平板ライトガイドと、
　複数の行に配置されたマルチビーム回折格子のアレイであって、前記行の各々は、ｘ軸
に沿って配向されており、隣接する前記行同士において、前記マルチビーム回折格子が行
方向に互いにずれており、前記アレイのマルチビーム回折格子が、前記導波光ビームの一
部分を、前記３Ｄ電子ディスプレイの異なる視像に対応する異なる主角度方向を有する複
数のカップリングして外へ出される光ビームとして回折によりカップリングして外へ出す
ように構成され、前記複数の異なる色の光ビームのそれぞれの前記非ゼロの伝播角度が、
前記３Ｄ電子ディスプレイの前記異なる視像の各々における各前記異なる色のカップリン
グして外へ出される光ビームをもたらすように構成された、アレイと、
　前記３Ｄ電子ディスプレイの前記異なる視像に対応する前記複数のカップリングして外
へ出される光ビームを変調するように構成されたライトバルブアレイであって、前記変調
された複数のカップリングして外へ出される光ビームが、前記３Ｄ電子ディスプレイの画
素に対応する、ライトバルブアレイとを備える、３Ｄ電子ディスプレイ。
【請求項２】
　前記マルチビーム回折格子が、線形チャープ回折格子を備える、請求項１に記載の３Ｄ
電子ディスプレイ。
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【請求項３】
　前記マルチビーム回折格子が前記平板ライトガイドの表面にあり、前記マルチビーム回
折格子が、前記平板ライトガイド表面内の曲線状の溝、および前記平板ライトガイド表面
上の曲線状の隆線のうちの一方または両方を備える回折特徴部を有する実質的に矩形の形
状を有する、請求項１または２に記載の３Ｄ電子ディスプレイ。
【請求項４】
　前記マルチビーム回折格子アレイの第１の行が、前記第１の行に隣接する前記マルチビ
ーム回折格子アレイの第２の行に対して、行方向にずれており、前記ずれが、前記マルチ
ビーム回折格子アレイの前記第１の行内の前記マルチビーム回折格子のピッチの約２分の
１である、請求項１から３のいずれか一項に記載の３Ｄ電子ディスプレイ。
【請求項５】
　前記マルチビーム回折格子アレイの隣接する行同士間の、中心から中心までの間隔が、
前記マルチビーム回折格子アレイの前記行内の前記マルチビーム回折格子のピッチの約２
分の１である、請求項１から４のいずれか一項に記載の３Ｄ電子ディスプレイ。
【請求項６】
　前記ライトバルブアレイの前記ライトバルブのサブセットが、前記マルチビーム回折格
子アレイの選択されたマルチビーム回折格子からの前記複数のカップリングして外へ出さ
れる光ビームを変調するように構成され、前記ライトバルブのサブセットが前記３Ｄ電子
ディスプレイの超画素を表し、前記超画素の各ライトバルブが、前記選択されたマルチビ
ーム回折格子の、カップリングして外へ出される異なる光ビームを変調するように構成さ
れた、請求項１から５のいずれか一項に記載の３Ｄ電子ディスプレイ。
【請求項７】
　前記超画素が、前記サブセットの前記ライトバルブの矩形配置を備え、前記矩形配置が
、前記マルチビーム回折格子アレイの前記複数の行の行方向に実質的に直交する方向に有
するライトバルブの数は、前記行方向に有するライトバルブの数の約半分である、請求項
６に記載の３Ｄ電子ディスプレイ。
【請求項８】
　前記マルチビーム回折格子アレイの前記複数の行の行方向に互いに変位しており、かつ
前記平板ライトガイドにカップリングされている異なる色の複数の光源をさらに備え、各
光源が、前記複数の光源の他の光源によって生成される色とは異なる特定の色の光ビーム
を生成するように構成されており、前記平板ライトガイドが、前記異なる色の光源の前記
行方向の変位によって決定されるそれぞれの非ゼロの伝播角度で前記異なる色の光ビーム
を導波するように構成された、請求項１から７のいずれか一項に記載の３Ｄ電子ディスプ
レイ。
【請求項９】
　前記ライトバルブアレイの前記ライトバルブが、液晶ライトバルブを備え、第１の液晶
ライトバルブが、前記ライトバルブアレイの第２の液晶ライトバルブのカラーフィルタと
は色が異なるカラーフィルタを有する、請求項１から８のいずれか一項に記載の３Ｄ電子
ディスプレイ。
【請求項１０】
　３次元（３Ｄ）カラー電子ディスプレイであって、
　異なる色の光ビームを異なる色依存性の伝播角度で導波するように構成された平板ライ
トガイドと、
　前記平板ライトガイド表面にある複数の行に配置されたマルチビーム回折格子のアレイ
の要素であり、各色の前記導波光ビームの一部分を、それぞれの異なる色のカップリング
して外へ出される別々の複数の光ビームとして、回折によりカップリングして外へ出すよ
うに構成された、前記平板ライトガイドの表面にあるマルチビーム回折格子であって、前
記行の各々は、ｘ軸に沿って配向されており、隣接する前記行同士において、前記マルチ
ビーム回折格子が行方向に互いにずれており、前記それぞれの異なる色の別々の複数のカ
ップリングして外へ出される光ビームが、前記３Ｄカラー電子ディスプレイの異なる視像
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を表す異なる主角度方向を有する、マルチビーム回折格子と、
　前記それぞれの異なる色の別々の複数のカップリングして外へ出される光ビームを変調
するように構成された複数のライトバルブであって、前記複数のライトバルブのうちの前
記ライトバルブが、前記カップリングして外へ出される光ビームの前記それぞれの異なる
色に対応するカラーフィルタを有する、ライトバルブとを備える、３Ｄカラー電子ディス
プレイ。
【請求項１１】
　前記カップリングして外へ出される光ビームの前記主角度方向が、前記導波光ビームの
前記色依存性の伝播角度の関数である。請求項１０に記載の３Ｄカラー電子ディスプレイ
。
【請求項１２】
　前記導波光ビームの前記異なる色が、赤－緑－青（ＲＧＢ）色モデルの赤、緑、および
青を備え、前記カラーフィルタが、前記ＲＧＢ色モデルに対応する赤カラーフィルタ、緑
カラーフィルタ、および青カラーフィルタを含み、前記３Ｄカラー電子ディスプレイの視
像が、赤光ビーム、緑光ビーム、および青光ビームを含む、請求項１０または１１に記載
の３Ｄカラー電子ディスプレイ。
【請求項１３】
　前記マルチビーム回折格子が、前記平板ライトガイド表面内の曲線状の溝、および前記
平板ライトガイド表面上の曲線状の隆線のうちの一方または両方を備える回折特徴部を有
する実質的に矩形の形状を有する、請求項１０から１２のいずれか一項に記載の３Ｄカラ
ー電子ディスプレイ。
【請求項１４】
　前記マルチビーム回折格子の隣接する行同士が、前記隣接する行の前記マルチビーム回
折格子のピッチの約２分の１だけ行方向に互いにずれている、請求項１０から１３のいず
れか一項に記載の３Ｄカラー電子ディスプレイ。
【請求項１５】
　前記マルチビーム回折格子の前記隣接する行同士間の間隔が、前記マルチビーム回折格
子の前記ピッチの約２分の１である、請求項１０から１４のいずれか一項に記載の３Ｄカ
ラー電子ディスプレイ。
【請求項１６】
　前記異なる色の光ビームを放射するように構成された複数の光学エミッタを有する光源
をさらに備え、前記光源が前記平板ライトガイドにカップリングされており、前記それぞ
れの異なる色の前記光学エミッタが、前記異なる色の導波光ビームの前記異なる色依存性
の伝播角度を決定するように互いに行方向にずれている、請求項１０から１５のいずれか
一項に記載の３Ｄカラー電子ディスプレイ。
【請求項１７】
　３Ｄ電子ディスプレイの動作の方法であって、
　異なる色の複数の光源からの光を非ゼロの伝播角度で複数の異なる色の導波光ビームと
して平板ライトガイド内で異なる色依存性の非ゼロの伝播角度で導波するステップと、
　前記平板ライトガイド上の複数の行に配置されたマルチビーム回折格子のアレイを用い
て、前記導波光ビームの一部分を回折によりカップリングして外へ出すステップであって
、前記行の各々は、ｘ軸に沿って配向されており、隣接する前記行同士において、前記マ
ルチビーム回折格子が行方向に互いにずれており、前記導波光ビームの一部分を回折によ
りカップリングして外へ出す前記ステップが、前記３Ｄ電子ディスプレイの異なる視像に
対応する複数の異なる主角度方向に前記平板ライトガイドから離れるように方向付けられ
る複数のカップリングして外へ出される光ビームを生成するステップを含み、前記複数の
異なる色の導波光ビームのそれぞれの前記非ゼロの伝播角度が、前記３Ｄ電子ディスプレ
イの前記異なる視像の各々における各前記異なる色のカップリングして外へ出される光ビ
ームをもたらすように構成されている、カップリングして外へ出すステップと、
　前記複数のカップリングして外へ出される光ビームを、複数のライトバルブを用いて変
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調するステップであって、前記変調された複数のカップリングして外へ出される光ビーム
が、前記３Ｄ電子ディスプレイの画素に対応する、変調するステップとを備える、方法。
【請求項１８】
　前記アレイの前記マルチビーム回折格子の第１の行が、前記第１の行に隣接する第２の
行に対して行方向にずれており、前記ずれが、前記行内の前記マルチビーム回折格子のピ
ッチの約２分の１であり、隣接する行同士間の間隔が、前記行内の前記マルチビーム回折
格子のピッチの約２分の１である、請求項１７に記載の３Ｄ電子ディスプレイの動作の方
法。
【請求項１９】
　前記複数のカップリングして外へ出される光ビームを変調する前記ステップが、前記ア
レイの選択されたマルチビーム回折格子によってカップリングして外へ出される異なる方
向に向けられた光ビームを、前記複数のライトバルブのうちの前記ライトバルブのサブセ
ットを用いて変調するステップを含み、前記ライトバルブのサブセットによって変調され
る前記異なる方向に向けられた光ビームが、３Ｄ電子ディスプレイの超画素を表し、前記
サブセットの各ライトバルブが、前記選択されたマルチビーム回折格子の前記異なる方向
に向けられた光ビームのうちの異なる光ビームを変調し、前記超画素が、前記サブセット
内の前記ライトバルブの矩形配置を備え、前記矩形配置が、前記マルチビーム回折格子ア
レイの前記行の行方向に有するライトバルブの数は、前記行方向に実質的に垂直な方向に
有するライトバルブの数の約２倍である、請求項１７または１８に記載の３Ｄ電子ディス
プレイの動作の方法。
【請求項２０】
　複数の異なるカラー光ビームを、複数の異なる色の光学エミッタを用いて生成するステ
ップであって、前記複数の光ビームの各異なるカラー光ビームが、異なる色依存性の非ゼ
ロの伝播角度で前記平板ライトガイド内で導波される、生成するステップをさらに備える
、請求項１７から１９のいずれか一項に記載の３Ｄ電子ディスプレイの動作の方法。
【請求項２１】
　３Ｄカラー電子ディスプレイの動作の方法であって、
　平板ライトガイド内で、異なる色の複数の光ビームを異なる色依存性の伝播角度で導波
するステップと、
　各色の前記導波光ビームの一部分を、前記平板ライトガイドの表面のマルチビーム回折
格子を用いて、それぞれの異なる色のカップリングして外へ出される別々の複数の光ビー
ムとして回折によりカップリングして外へ出すステップであって、前記マルチビーム回折
格子が、前記平板ライトガイド表面の複数の行に配置されたマルチビーム回折格子のアレ
イの要素であり、前記行の各々は、ｘ軸に沿って配向されており、隣接する前記行同士に
おいて、前記マルチビーム回折格子が行方向に互いにずれており、前記それぞれの異なる
色の前記カップリングして外へ出される別々の複数の光ビームが、前記３Ｄカラー電子デ
ィスプレイの異なる視像を表す異なる主角度方向を有する、カップリングして外へ出すス
テップと、
　前記それぞれの異なる色の前記カップリングして外へ出される別々の複数の光ビームを
、ライトバルブのアレイを用いて変調するステップであって、前記ライトバルブアレイの
うちの前記ライトバルブが、前記カップリングして外へ出される光ビームの前記それぞれ
の異なる色に対応するカラーフィルタを有する、変調するステップとを備える、方法。
【請求項２２】
　前記マルチビーム回折格子の第１の行が、前記第１の行に隣接する第２の行に対して行
方向に、各前記行内の前記マルチビーム回折格子間の距離の約２分の１だけずれており、
前記隣接する行同士間の間隔が、各前記行内の前記マルチビーム回折格子間の距離の約２
分の１である、請求項２１に記載の３Ｄカラー電子ディスプレイの動作の方法。
【請求項２３】
　前記導波光ビームの前記異なる色が、赤－緑－青（ＲＧＢ）色モデルの赤、緑、および
青を備え、前記カラーフィルタが、前記ＲＧＢ色モデルに対応する赤カラーフィルタ、緑
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カラーフィルタ、および青カラーフィルタを含む、請求項２１または２２に記載の３Ｄカ
ラー電子ディスプレイの動作の方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　該当なし
【０００２】
連邦政府資金による研究開発の記載
　該当なし
【背景技術】
【０００３】
　電子ディスプレイは、多種多様なデバイスおよび製品のユーザに情報を伝達するための
、ほぼ至る所にある媒体である。最も一般的に見られる電子ディスプレイには、陰極線管
（ＣＲＴ）、プラズマディスプレイパネル（ＰＤＰ）、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、電
子発光ディスプレイ（ＥＬ）、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）およびアクティブマトリ
クスＯＬＥＤ（ＡＭＯＬＥＤ）ディスプレイ、電気泳動ディスプレイ（ＥＰ）、ならびに
電気機械または電気流体光変調（例えば、デジタルマイクロミラーデバイス、エレクトロ
ウェッティングディスプレイなど）を使用した様々なディスプレイがある。一般に、電子
ディスプレイは、アクティブディスプレイ（すなわち、光を放射するディスプレイ）また
はパッシブディスプレイ（すなわち、別の発生源により生成された光を変調するディスプ
レイ）に分類することができる。アクティブディスプレイの最も明らかな例には、ＣＲＴ
、ＰＤＰ、およびＯＬＥＤ／ＡＭＯＬＥＤがある。放射される光を考慮したときにパッシ
ブとして通常分類されるディスプレイは、ＬＣＤおよびＥＰディスプレイである。パッシ
ブディスプレイは、多くの場合、本質的に消費電力が低いことを含めて、これだけに限ら
ず魅力的な性能特性を呈するが、光を放射する能力がないことを考えると、多くの実用的
な用途においていくらか使用が制限される場合がある。
【発明の概要】
【０００４】
　放射される光に関連するパッシブディスプレイの限界を克服するために、多くのパッシ
ブディスプレイは外部光源に連結される。連結された光源は、通常ならばパッシブ型のこ
れらのディスプレイが光を放射し、実質的にアクティブディスプレイとして機能すること
を可能にし得る。このような連結された光源の例は、バックライトである。バックライト
は、通常ならばパッシブ型のディスプレイの裏側に、このパッシブディスプレイを照射す
るように配置された光源（多くの場合、パネル光源）である。例えば、バックライトはＬ
ＣＤまたはＥＰディスプレイに連結されてもよい。バックライトは光を放射し、この光が
ＬＣＤまたはＥＰディスプレイを通過する。放射された光は、ＬＣＤまたはＥＰディスプ
レイにより変調され、変調された光はその後、ＬＣＤまたはＥＰディスプレイから放射さ
れる。多くの場合、バックライトは白色光を放射するように構成される。その場合、白色
光を、ディスプレイに用いられる様々な色に変換するために、カラーフィルタが用いられ
る。カラーフィルタは、例えばＬＣＤまたはＥＰディスプレイの出力部に配置されてもよ
く（あまり一般的ではない）、またはバックライトと、ＬＣＤもしくはＥＰディスプレイ
との間に配置されてもよい。
【０００５】
　本開示は、以下の［１］から［２３］を含む。
［１］３次元（３Ｄ）電子ディスプレイであって、
　非ゼロの伝播角度で光ビームを導波するように構成された平板ライトガイドと、
　複数のずれた行に配置されたマルチビーム回折格子のアレイであって、上記アレイのマ
ルチビーム回折格子が、上記導波光ビームの一部分を、上記３Ｄ電子ディスプレイの異な
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る視像に対応する異なる主極大角度方向を有する複数のカップリングして外へ出される光
ビームとして回折によりカップリングして外へ出すように構成された、アレイと、
　上記３Ｄ電子ディスプレイの上記異なる視像に対応する上記複数のカップリングして外
へ出される光ビームを変調するように構成されたライトバルブアレイであって、上記変調
された複数のカップリングして外へ出される光ビームが、上記３Ｄ電子ディスプレイの画
素を表す、ライトバルブアレイと
を備える、３Ｄ電子ディスプレイ。
［２］上記マルチビーム回折格子が、線形チャープ回折格子を備える、上記［１］に記載
の３Ｄ電子ディスプレイ。
［３］上記マルチビーム回折格子が上記平板ライトガイドの表面にあり、上記マルチビー
ム回折格子が、上記平板ライトガイド表面内の曲線状の溝、および上記平板ライトガイド
表面上の曲線状の隆線のうちの一方または両方を備える回折特徴部を有する実質的に矩形
の形状を有する、上記［１］に記載の３Ｄ電子ディスプレイ。
［４］上記マルチビーム回折格子アレイの第１の行が、上記第１の行に隣接する上記マル
チビーム回折格子アレイの第２の行に対して、行方向にずれており、上記ずれが、上記マ
ルチビーム回折格子アレイの上記第１の行内の上記マルチビーム回折格子のピッチの約２
分の１である、上記［１］に記載の３Ｄ電子ディスプレイ。
［５］上記マルチビーム回折格子アレイの隣接するずれた行同士間の、中心から中心まで
の間隔が、上記マルチビーム回折格子アレイの上記ずれた行内の上記マルチビーム回折格
子のピッチの約２分の１である、上記［１］に記載の３Ｄ電子ディスプレイ。
［６］上記ライトバルブアレイの上記ライトバルブのサブセットが、上記マルチビーム回
折格子アレイの選択されたマルチビーム回折格子からの上記複数のカップリングして外へ
出される光ビームを変調するように構成され、上記ライトバルブのサブセットが上記３Ｄ
電子ディスプレイの超画素を表し、上記超画素の各ライトバルブが、上記選択されたマル
チビーム回折格子の、カップリングして外へ出される異なる光ビームを変調するように構
成された、上記［１］に記載の３Ｄ電子ディスプレイ。
［７］上記超画素が、上記サブセットの上記ライトバルブの矩形配置を備え、上記矩形配
置が、上記マルチビーム回折格子アレイの上記複数のずれた行の行方向に実質的に直交す
る方向に有するライトバルブの数は、上記行方向に有するライトバルブの数の約半分であ
る、上記［６］に記載の３Ｄ電子ディスプレイ。
［８］上記マルチビーム回折格子アレイの上記ずれた行の行方向に互いに変位しており、
かつ上記平板ライトガイドにカップリングされている異なる色の複数の光源をさらに備え
、各光源が、上記複数の光源の他の光源によって生成される色とは異なる特定の色の光ビ
ームを生成するように構成されており、上記平板ライトガイドが、上記異なる色の光源の
上記行方向の変位によって決定されるそれぞれの非ゼロの伝播角度で上記異なる色の光ビ
ームを導波するように構成され、上記異なる色の導波光ビームの上記それぞれの非ゼロの
伝播角度が、上記３Ｄ電子ディスプレイの上記異なる視像のそれぞれの上記異なる色のそ
れぞれのカップリングして外へ出される光ビームをもたらすように構成された、上記［１
］に記載の３Ｄ電子ディスプレイ。
［９］上記ライトバルブアレイの上記ライトバルブが、液晶ライトバルブを備え、第１の
液晶ライトバルブが、上記ライトバルブアレイの第２の液晶ライトバルブのカラーフィル
タとは色が異なるカラーフィルタを有する、上記［８］に記載の３Ｄ電子ディスプレイ。
［１０］３次元（３Ｄ）カラー電子ディスプレイであって、
　異なる色の光ビームを異なる色依存性の伝播角度で導波するように構成された平板ライ
トガイドと、
　各色の上記導波光ビームの一部分を、それぞれの異なる色のカップリングして外へ出さ
れる別々の複数の光ビームとして、回折によりカップリングして外へ出すように構成され
た、上記平板ライトガイドの表面にあるマルチビーム回折格子であって、上記それぞれの
異なる色の別々の複数のカップリングして外へ出される光ビームが、上記３Ｄカラー電子
ディスプレイの異なる視像を表す異なる主極大角度方向を有する、マルチビーム回折格子
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と、
　上記それぞれの異なる色の別々の複数のカップリングして外へ出される光ビームを変調
するように構成された複数のライトバルブであって、上記複数のライトバルブのうちの上
記ライトバルブが、上記カップリングして外へ出される光ビームの上記それぞれの異なる
色に対応するカラーフィルタを有する、ライトバルブと
を備える、３Ｄカラー電子ディスプレイ。
［１１］上記カップリングして外へ出される光ビームの上記主極大角度方向が、上記導波
光ビームの上記色依存性の伝播角度の関数である。上記［１０］に記載の３Ｄカラー電子
ディスプレイ。
［１２］上記導波光ビームの上記異なる色が、赤－緑－青（ＲＧＢ）色モデルの赤、緑、
および青を備え、上記カラーフィルタが、上記ＲＧＢ色モデルに対応する赤カラーフィル
タ、緑カラーフィルタ、および青カラーフィルタを含み、上記３Ｄカラー電子ディスプレ
イの視像が、赤光ビーム、緑光ビーム、および青光ビームを含む、上記［１０］に記載の
３Ｄカラー電子ディスプレイ。
［１３］上記マルチビーム回折格子が、上記平板ライトガイド表面内の曲線状の溝、およ
び上記平板ライトガイド表面上の曲線状の隆線のうちの一方または両方を備える回折特徴
部を有する実質的に矩形の形状を有する、上記［１０］に記載の３Ｄカラー電子ディスプ
レイ。
［１４］上記マルチビーム回折格子が、上記平板ライトガイド表面にある複数のずれた行
に配置されたマルチビーム回折格子のアレイの要素であり、上記マルチビーム回折格子の
隣接する行同士が、上記隣接する行の上記マルチビーム回折格子のピッチの約２分の１だ
け行方向に互いにずれている、上記［１０］に記載の３Ｄカラー電子ディスプレイ。
［１５］上記マルチビーム回折格子の上記隣接する行同士間の間隔が、上記マルチビーム
回折格子の上記ピッチの約２分の１である、上記［１４］に記載の３Ｄカラー電子ディス
プレイ。
［１６］上記異なる色の光ビームを放射するように構成された複数の光学エミッタを有す
る光源をさらに備え、上記光源が上記平板ライトガイドにカップリングされており、上記
それぞれの異なる色の上記光学エミッタが、上記異なる色の導波光ビームの上記異なる色
依存性の伝播角度を決定するように互いに行方向にずれている、上記［１０］に記載の３
Ｄカラー電子ディスプレイ。
［１７］３Ｄ電子ディスプレイの動作の方法であって、
　光を非ゼロの伝播角度で光ビームとして平板ライトガイド内で導波するステップと、
　上記平板ライトガイド上のずれた行に配置されたマルチビーム回折格子のアレイを用い
て、上記導波光ビームの一部分を回折によりカップリングして外へ出すステップであって
、上記導波光ビームの一部分を回折によりカップリングして外へ出す上記ステップが、上
記３Ｄ電子ディスプレイの異なる視像に対応する複数の異なる主極大角度方向に上記平板
ライトガイドから離れるように方向付けられる複数のカップリングして外へ出される光ビ
ームを生成するステップを備える、カップリングして外へ出すステップと、
　上記複数のカップリングして外へ出される光ビームを、複数のライトバルブを用いて変
調するステップであって、上記変調された複数のカップリングして外へ出される光ビーム
が、上記３Ｄ電子ディスプレイの画素を表す、変調するステップと
を備える、方法。
［１８］上記アレイの上記マルチビーム回折格子の第１の行が、上記第１の行に隣接する
第２の行に対して行方向にずれており、上記ずれが、上記ずれた行内の上記マルチビーム
回折格子のピッチの約２分の１であり、隣接するずれた行同士間の間隔が、上記ずれた行
内の上記マルチビーム回折格子のピッチの約２分の１である、上記［１７］に記載の３Ｄ
電子ディスプレイの動作の方法。
［１９］上記複数のカップリングして外へ出される光ビームを変調する上記ステップが、
上記アレイの選択されたマルチビーム回折格子によってカップリングして外へ出される異
なる方向に向けられた光ビームを、上記複数のライトバルブのうちの上記ライトバルブの
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サブセットを用いて変調するステップを含み、上記ライトバルブのサブセットによって変
調される上記異なる方向に向けられた光ビームが、３Ｄ電子ディスプレイの超画素を表し
、上記サブセットの各ライトバルブが、上記選択されたマルチビーム回折格子の上記異な
る方向に向けられた光ビームのうちの異なる光ビームを変調し、上記超画素が、上記サブ
セット
内の上記ライトバルブの矩形配置を備え、上記矩形配置が、上記マルチビーム回折格子ア
レイの上記ずれた行の行方向に有するライトバルブの数は、上記行方向に実質的に垂直な
方向に有するライトバルブの数の約２倍である、上記［１７］に記載の３Ｄ電子ディスプ
レイの動作の方法。
［２０］複数の異なるカラー光ビームを、複数の異なる色の光学エミッタを用いて生成す
るステップであって、上記複数の光ビームの各異なるカラー光ビームが、異なる色依存性
の非ゼロの伝播角度で上記平板ライトガイド内で導波される、生成するステップをさらに
備える、上記［１７］に記載の３Ｄ電子ディスプレイの動作の方法。
［２１］３Ｄカラー電子ディスプレイの動作の方法であって、
　平板ライトガイド内で、異なる色の複数の光ビームを異なる色依存性の伝播角度で導波
するステップと、
　各色の上記導波光ビームの一部分を、上記平板ライトガイドの表面のマルチビーム回折
格子を用いて、それぞれの異なる色のカップリングして外へ出される別々の複数の光ビー
ムとして回折によりカップリングして外へ出すステップであって、上記それぞれの異なる
色の上記カップリングして外へ出される別々の複数の光ビームが、上記３Ｄカラー電子デ
ィスプレイの異なる視像を表す異なる主極大角度方向を有する、カップリングして外へ出
すステップと、
　上記それぞれの異なる色の上記カップリングして外へ出される別々の複数の光ビームを
、ライトバルブのアレイを用いて変調するステップであって、上記ライトバルブアレイの
うちの上記ライトバルブが、上記カップリングして外へ出される光ビームの上記それぞれ
の異なる色に対応するカラーフィルタを有する、変調するステップと
を備える、方法。
［２２］上記マルチビーム回折格子が、上記平板ライトガイド表面のずれた行に配置され
たマルチビーム回折格子のアレイの要素であり、上記マルチビーム回折格子の第１の行が
、上記第１の行に隣接する第２の行に対して行方向に、隣接する上記ずれた行内の上記マ
ルチビーム回折格子間の距離の約２分の１だけずれており、上記隣接するずれた行同士間
の間隔が、上記ずれた行内の上記マルチビーム回折格子の距離の約２分の１である、上記
［２１］に記載の３Ｄカラー電子ディスプレイの動作の方法。
［２３］上記導波光ビームの上記異なる色が、赤－緑－青（ＲＧＢ）色モデルの赤、緑、
および青を備え、上記カラーフィルタが、上記ＲＧＢ色モデルに対応する赤カラーフィル
タ、緑カラーフィルタ、および青カラーフィルタを含む、上記［２１］に記載の３Ｄカラ
ー電子ディスプレイの動作の方法。
　本明細書で説明する原理による例および実施形態の様々な特徴は、同様の参照番号が同
様の構造要素を表す添付の図面と併せて以下の発明を実施するための形態を参照すること
により、より容易に理解することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１－１】［図１Ａ］本明細書で説明する原理と一致した一実施形態による、一例にお
ける３次元（３Ｄ）電子ディスプレイの断面図である。［図１Ｂ］本明細書で説明する原
理と一致した別の実施形態による、一例における３次元（３Ｄ）電子ディスプレイの断面
図である。
【図１－２】［図１Ｃ］本明細書で説明する原理と一致した一実施形態による、一例にお
ける３次元（３Ｄ）電子ディスプレイの平面図である。
【図２】本明細書で説明する原理と一致した一実施形態による、一例における矩形の形状
のマルチビーム回折格子の斜視図である。
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【図３】［図３Ａ］本明細書で説明する原理の一実施形態による、一例における３次元（
３Ｄ）カラー電子ディスプレイのブロック図である。［図３Ｂ］本明細書で説明する原理
の一実施形態による、一例における３次元（３Ｄ）カラー電子ディスプレイの断面図であ
る。
【図４】本明細書で説明する原理と一致した一実施形態による、一例における３次元（３
Ｄ）電子ディスプレイの動作の方法のフローチャートである。
【図５】本明細書で説明する原理と一致した一実施形態による、一例における３次元（３
Ｄ）カラー電子ディスプレイの動作の方法のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　いくつかの例および実施形態は、上記で参照した図に示される特徴の追加または代替の
１つである他の特徴を有している。これらおよび他の特徴は、上記で参照した図を参照し
て以下で詳述される。
【０００８】
　本明細書で説明する原理と一致した実施形態は、３次元（３Ｄ）データの表示を実現す
る。本明細書で説明する原理のいくつかの実施形態によれば、向上した知覚解像度を有す
る３次元（３Ｄ）電子ディスプレイが提供される。他の実施形態では、３Ｄ情報の空間多
重化された（spatially multiplexed）色の描写を容易にするためにカラーフィルタが装
着されたライトバルブを使用する３Ｄカラー電子ディスプレイが提供される。本明細書で
説明する様々な実施形態により提供される３Ｄ電子ディスプレイ（単色とカラーの両方）
は、いわゆる「裸眼」の、またはオートステレオスコピックなディスプレイシステムと併
せて画像および情報を提示するために使用され得る。
【０００９】
　本明細書では「ライトガイド」は、内部全反射を用いて構造体内で光を導波する構造体
として定義される。特に、ライトガイドは、ライトガイドの動作波長において実質的に透
明なコアを含んでもよい。様々な例では、「ライトガイド」という用語は全般的に、ライ
トガイドの誘電体材料と、そのライトガイドを取り囲む材料または媒体との間の境界面に
おいて光を導波するために内部全反射を使用する誘電体光導波路を指す。定義上、内部全
反射のための条件は、ライトガイドの屈折率が、ライトガイド材料の表面に隣接する周囲
の媒体の屈折率より大きいことである。いくつかの例では、ライトガイドは、内部全反射
をさらに容易にするために、上述の屈折率差に加えてまたはその代わりにコーティングを
含んでもよい。コーティングは、例えば反射コーティングであってもよい。様々な例によ
れば、ライトガイドは、平板またはスラブガイド、およびストリップガイドの一方または
両方を含むがこれらに限定されないいくつかのライトガイドのうちの任意のものとするこ
とができる。
【００１０】
　本明細書ではさらに、「平板」という用語は、「平板ライトガイド」のようにライトガ
イドに適用された場合は、区分的（piece-wise）または個別的（differentially）に平面
状の層またはシート（すなわち、スラブ）として定義される。特に、平板ライトガイドは
、ライトガイドの上面と下面（すなわち、対向する表面）により境界を画された２つの実
質的に直交する方向に光を導波するように構成されたライトガイドとして定義される。さ
らに、本明細書における定義上、上面および下面はともに互いに隔てられ、少なくとも個
別的な意味で互いに実質的に平行であり得る。すなわち、平板ライトガイドのいずれの個
別的に小さな領域内でも、上面および下面は実質的に平行であるかまたは同一平面にある
。いくつかの例では、平板ライトガイドは、実質的に平坦（例えば平面に制限される）で
あってよく、したがって平板ライトガイドは平面状ライトガイドとなる。他の例では、平
板ライトガイドは、１つまたは２つの直交する寸法において曲線状であってもよい。例え
ば、平板ライトガイドは、円筒形状の平板ライトガイドを形成するように、単一の寸法に
おいて曲線状であってもよい。しかしながら、様々な例では、いずれの曲率も、光を導波
するために平板ライトガイド内での内部全反射が維持されることを確実にするように、十
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分大きな曲率半径を有する。
【００１１】
　本明細書で説明する様々な例によれば、光を平板ライトガイドから散乱させるまたはカ
ップリングして外へ出すために回折格子（例えばマルチビーム回折格子）が使用される。
本明細書において、「回折格子」は、回折格子に入射する光の回折を実現するように配置
された複数の特徴部（すなわち、回折特徴部）として全般的に定義される。いくつかの例
では、複数の特徴部は、周期的にまたは準周期的に配置されてもよい。例えば、回折格子
は、１次元（１Ｄ）アレイに配置された複数の特徴部（例えば、材料表面における複数の
溝）を含んでもよい。他の例では、回折格子は、特徴部の２次元（２Ｄ）アレイであって
もよい。例えば、回折格子は、材料表面の突起または穴の２Ｄアレイであってもよい。
【００１２】
　このように、また本明細書における定義上、「回折格子」は、回折格子に入射する光の
回折を実現する構造体である。光がライトガイドから回折格子に入射すると、そこで実現
される回折または回折散乱は、回折カップリングを生じ得、したがってそれは「回折カッ
プリング」と呼ばれるが、回折格子が回折によりライトガイドから光をカップリングして
外へ出すことができる。回折格子はまた、回折により光の角度（すなわち、回折角度）を
方向変更する、または変化させる。特に、回折の結果として、回折格子を出る光（すなわ
ち、回折された光）は、概して回折格子への光入射（すなわち、入射光）の伝播方向とは
異なる伝播方向を有する。本明細書では、回折による光の伝播方向の変化は、「回折的方
向変更（diffractive redirection）」と呼ばれる。したがって、回折格子は、回折格子
に入射する光を回折により方向変更する回折特徴部を含む構造体であると理解することが
でき、光がライトガイドから入射する場合には、回折格子はライトガイドから光を回折に
よりカップリングして外へ出すこともできる。
【００１３】
　さらに、本明細書における定義上、回折格子の特徴部は、「回折特徴部」と呼ばれ、表
面（例えば２つの材料間の境界）で、表面内、および表面上（at, in and on）のうちの
１つまたは複数にあるものとすることができる。この表面は、例えば平板ライトガイドの
表面とすることができる。回折特徴部は、表面で、表面内、または表面上の溝、隆線、穴
、および突起のうちの１つまたは複数を含むがこれらに限定されない、光を回折する様々
な構造体のうちの任意のものを含むことができる。例えば回折格子は、材料表面における
複数の平行な溝を含むことができる。別の例では、回折格子は、材料表面から立ち上がっ
た複数の平行な隆線を含むことができる。回折特徴部（例えば溝、隆線、穴、突起など）
は、正弦波輪郭、長方形輪郭（例えば、バイナリ回折格子）、三角形輪郭、および鋸歯状
輪郭（例えば、ブレーズ化格子）のうちの１つまたは複数を含むがこれらに限定されない
、回折を実現する様々な断面形状または輪郭のうちの任意のものを有することができる。
【００１４】
  本明細書における定義上、「マルチビーム回折格子」は、複数の光ビームを含む、回折
により方向変更する、またはカップリングして外へ出される光を生成する回折格子である
。さらに、マルチビーム回折格子により生成される複数の光ビームは、本明細書における
定義上、互いに異なる主角度方向（principal angular direction）を有する。特に、定
義上、マルチビーム回折格子による入射光の回折カップリングおよび回折的方向変更の結
果として、複数の光ビームのうちの１つの光ビームは、複数の光ビームのうちの別の光ビ
ームとは異なる所定の主角度方向を有する。例えば、複数の光ビームは、８つの異なる主
角度方向を有する８つの光ビームを含んでもよい。例えば、組み合わされた８つの光ビー
ム（すなわち、複数の光ビーム）が、光照射野（light field）を表してもよい。様々な
例によれば、様々な光ビームの異なる主角度方向は、それぞれの光ビームの原点でマルチ
ビーム回折格子の回折特徴部のピッチまたは間隔と、向きまたは回転とを組み合わせるこ
とによって、マルチビーム回折格子に入射する光の伝播方向に対して決定される。
 
【００１５】
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　本明細書で説明する様々な例によれば、例えば電子ディスプレイの画素として平板ライ
トガイドから光をカップリングして外へ出すために、マルチビーム回折格子が使用される
。特に、異なる角度方向を有する複数の光ビームを生成するためのマルチビーム回折格子
を有する平板ライトガイドは、「裸眼」３次元（３Ｄ）電子ディスプレイ（例えば、マル
チビューもしくは「ホログラフィック」電子ディスプレイ、またはオートステレオスコピ
ック・ディスプレイとも呼ばれる）などであるがこれらに限定されない電子ディスプレイ
のバックライト、またはそれらの電子ディスプレイと併せて用いられるバックライトの一
部とすることができる。したがって、マルチビーム回折格子を用いて導波光をライトガイ
ドからカップリングして外へ出すことにより生成される異なる方向に向けられた光ビーム
は、３Ｄ電子ディスプレイの「画素」とすることができる、または「画素」を表すことが
できる。
【００１６】
　本明細書において、「光源」は、光の発生源（例えば、光を生成し放射する装置または
デバイス）として定義される。例えば、光源は、作動させると光を放射する発光ダイオー
ド（ＬＥＤ）とすることができる。本明細書において、光源は、発光ダイオード（ＬＥＤ
）、レーザ、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）、ポリマー発光ダイオード、プラズマを用
いた光学エミッタ、蛍光ランプ、白熱ランプ、および事実上任意の他の光の発生源のうち
の１つまたは複数を含むがこれらに限定されない実質的に任意の光の発生源または光学エ
ミッタとすることができる。光源により生成される光は色を有してもよく（すなわち、特
定の光の波長を含んでもよく）、または様々な波長であってもよい。特に、本明細書にお
ける定義上、異なる色の光源または光学エミッタは、互いに異なる波長で実質的に単色の
光を生成することができる。
【００１７】
　さらに、本明細書で用いられるとき、冠詞「ａ（１つ）」は、特許技術における通常の
意味、すなわち、「１つまたは複数（one or more）」を有することを意図するものであ
る。本明細書では例えば、「（１つの）格子（a grating）」は１つまたは複数の格子を
意味し、したがって「その（１つの）格子（the grating）」は「その１つまたは複数の
格子（the grating(s)）」を意味する。また、本明細書における「上部（top）」、「下
部（bottom）」、「上側（upper）」、「下側（lower）」、「上向き（up）」、「下向き
（down）」、「前面（front）」、「背面（back）」、「第１の」、「第２の」、「左」
、または「右」に対するいずれの参照も、本明細書では限定を意図するものではない。本
明細書では、「約」という用語は、値に適用されたときは全般的にその値を生成するため
に用いられる機器の許容差範囲内を意味し、またはいくつかの例では他に明示的に指定さ
れない限り、±１０％、または±５％、または±１％を意味する。さらに、本明細書で用
いられるとき「実質的に」という用語は、大多数、またはほとんどすべて、またはすべて
、または例えば約５１％～約１００％の範囲内の量を意味する。さらに本明細書における
例は、例示的にすぎず、考察の目的で示され、限定のためのものではないことが意図され
る。
【００１８】
　本明細書で説明する原理の様々な実施形態によれば、３次元（３Ｄ）電子ディスプレイ
が提供される。図１Ａは、本明細書で説明する原理と一致した一実施形態による、一例に
おける３次元（３Ｄ）電子ディスプレイ１００の断面図を示す。図１Ｂは、本明細書で説
明する原理と一致した別の実施形態による、一例における３次元（３Ｄ）電子ディスプレ
イ１００の断面図を示す。図１Ｃは、本明細書で説明する原理と一致した一実施形態によ
る、一例における３次元（３Ｄ）電子ディスプレイ１００の平面図を示す。例えば、図１
Ｃに示される３Ｄ電子ディスプレイ１００は、図１Ａまたは図１Ｂのいずれかに示される
３Ｄ電子ディスプレイ１００を表してもよい。様々な実施形態によれば、３Ｄ電子ディス
プレイ１００は、３Ｄ情報の表現または表示のために、（例えば、物理的なまたは実際の
解像度とは異なる）向上した知覚解像度を実現することができる。
【００１９】
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  特に、３Ｄ電子ディスプレイ１００は、変調された「指向性の」光、すなわち異なる主
角度方向を有する光ビームを含む光、を生成するように構成される。例えば、図１Ａおよ
び図１Ｂに示されるように、３Ｄ電子ディスプレイ１００は、異なる所定の主角度方向に
（例えば光照射野として）３Ｄ電子ディスプレイ１００から出て行くように方向付けられ
る複数の光ビーム１０２をもたらす、または発生させることができる。次いで、複数の光
ビーム１０２は、３Ｄコンテンツを有する情報の表示を容易にするように変調され得る。
いくつかの例では、異なる所定の主角度方向を有する変調された光ビーム１０２は、３Ｄ
電子ディスプレイ１００の複数の画素を形成する。さらに、３Ｄ電子ディスプレイ１００
は、３Ｄ電子ディスプレイ１００の異なる「視像」に関連する画素に光ビーム１０２が対
応するいわゆる「裸眼」の３Ｄ電子ディスプレイ（例えば、マルチビュー、「ホログラフ
ィック」、またはオートステレオスコピックなディスプレイ）であってもよい。様々な実
施形態によれば、表示される３Ｄ情報の解像度の知覚は、３Ｄ電子ディスプレイ１００の
複数の画素の元の「画素解像度」に対して向上され得る。
 
【００２０】
  様々な例によれば、光ビーム１０２は、３Ｄ電子ディスプレイ１００の視認方向に光照
射野を形成することができる。いくつかの実施形態によれば、複数の光ビーム１０２のう
ちの（かつ光照射野内にある）１つの光ビーム１０２は、他の複数の光ビーム１０２とは
異なる主角度方向を有するように構成されてもよい。さらに、様々な実施形態によれば、
光ビーム１０２が所定の方向または主角度方向を有することに加えて、光ビーム１０２は
、光照射野内の比較的狭い角度広がりを有してもよい。したがって、光ビーム１０２の主
角度方向は、３Ｄ電子ディスプレイ１００の特定の視像の角度方向に対応し得る。さらに
、いくつかの実施形態によれば、光ビーム１０２、さらに詳細には変調された後の光ビー
ム１０２は、特定の視像方向に対応する３Ｄ電子ディスプレイ１００の画素（例えば、動
的画素）を表し得る、またはそれに対応し得る。
 
【００２１】
　図１Ａ、図１Ｂおよび図１Ｃに示されるように、３Ｄ電子ディスプレイ１００はライト
ガイド１１０を含む。特に、いくつかの実施形態によれば、ライトガイド１１０は平板ラ
イトガイド１１０であり得る。ライトガイド１１０は、光源（図１Ａ～図１Ｃには示さず
）からの光を、導波光１０４として導波するように構成される。例えば、ライトガイド１
１０は、光導波路として構成される誘電体材料を含んでもよい。誘電体材料は、誘電体光
導波路を囲む媒体の第２の屈折率よりも大きい第１の屈折率を有し得る。例えば、屈折率
の差は、ライトガイド１１０の１つまたは複数の導波モードに従って、導波光１０４の内
部全反射を容易にするように構成される。
【００２２】
　いくつかの実施形態では、光源からの光は、ライトガイド１１０の長さに沿って光のビ
ーム１０４として導波される。さらに、ライトガイド１１０は、非ゼロの伝播角度で光（
すなわち導波光ビーム１０４）を導波するように構成されてもよい。例えば、導波光ビー
ム１０４は、内部全反射を用いてライトガイド１１０内で非ゼロの伝播角度で導波されて
もよい。
【００２３】
　本明細書において定義される「非ゼロの伝播角度」は、ライトガイド１１０の表面（例
えば、上面または下面）に対する角度である。いくつかの例では、導波光ビーム１０４の
非ゼロの伝播角度は、約１０度～約５０度、またはいくつかの例では、約２０度～約４０
度、または約２５度～約３５度とすることができる。例えば、非ゼロの伝播角度は約３０
度とすることができる。他の例では、非ゼロの伝播角度は、約２０度、または約２５度、
または約３５度とすることができる。
【００２４】
　いくつかの例では、光源からの光は、非ゼロの伝播角度（例えば約３０～３５度）で平
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板ライトガイド１１０内に導入される、またはカップリングして入れられる。例えば、レ
ンズ、ミラー、または同様の反射体（例えば、傾斜したコリメート反射体（collimating 
reflector）、およびプリズム（図示せず））のうちの１つまたは複数が、光を、光のビ
ーム１０４として非ゼロの伝播角度で平板ライトガイド１１０の入力端部にカップリング
して入れるのを容易にすることができる。平板ライトガイド１１０内にカップリングして
入れられると、導波光ビーム１０４は、入力端部から概して離れる方向に平板ライトガイ
ド１１０に沿って伝播する（例えば、図１Ａ～図１Ｂのｘ軸に沿った方向を指す太線の矢
印によって示される）。さらに、導波光ビーム１０４は、非ゼロの伝播角度で平板ライト
ガイド１１０の上面と下面との間で反射する、または「跳ね返る」ことによって伝播する
（例えば、導波光１０４の光線を表す長い角度のついた矢印によって示される）。
【００２５】
　さらに、いくつかの例によれば、光を平板ライトガイド１１０にカップリングして入れ
ることにより生成される導波光ビーム１０４は、コリメートされた導波光ビームとするこ
とができる。特に、「コリメートされた光ビーム」とは、導波光ビーム１０４内の複数の
光線が、導波光ビーム１０４内で互いに実質的に平行であることを意味する。本明細書に
おける定義上、導波光ビーム１０４のコリメートされた光ビームから発散するまたは散乱
する光線は、コリメートされた光ビームの一部とはみなされない。例えば、コリメートさ
れた導波光ビーム１０４を生成するための光のコリメーションは、平板ライトガイド１１
０に光をカップリングして入れるために用いられるレンズまたはミラー（例えば、傾斜し
たコリメート反射体など）によって実現することができる。
【００２６】
　いくつかの例では、平板ライトガイド１１０は、光学的に透明な誘電体材料の長い実質
的に平面状のシートを備えるスラブまたは平板の光導波路であってもよい。誘電体材料の
実質的に平面状のシートは、内部全反射を用いて導波光ビーム１０４を導波するように構
成される。様々な例によれば、平板ライトガイド１１０の光学的に透明な材料は、様々な
タイプのガラス（例えば石英ガラス、アルカリ・アルミノシリケート・ガラス、ホウケイ
酸ガラスなど）、および実質的に光学的に透明なプラスチックまたはポリマー（例えばポ
リ（メチルメタクリレート）または「アクリルガラス」、ポリカーボネートなど）のうち
の１つまたは複数を含むがこれらに限定されない様々な誘電体材料のうちの任意のものを
含んでもよく、またはこれらのうちの任意のもので形成されてもよい。いくつかの例では
、平板ライトガイド１１０は、平板ライトガイド１１０の表面（例えば、上面および下面
の一方または両方）の少なくとも一部分上にクラッド層をさらに含んでもよい（図示せず
）。いくつかの例によれば、クラッド層は、内部全反射をさらに容易にするために用いら
れてもよい。
【００２７】
　図１Ａ、図１Ｂ、および図１Ｃでは、示される３Ｄ電子ディスプレイ１００は、複数の
ずれた行に配置されたマルチビーム回折格子１２０のアレイ（例えば図１Ｃを参照）をさ
らに含む。いくつかの例では、アレイのマルチビーム回折格子１２０は、平板ライトガイ
ド１１０の表面に位置付けられる。例えば、マルチビーム回折格子１２０は、図１Ａ～図
１Ｂに示されるように、平板ライトガイド１１０の上面または前面に位置付けられてもよ
い。他の例では（図示せず）、マルチビーム回折格子１２０は、平板ライトガイド１１０
内に位置付けられてもよい。平板ライトガイド１１０とマルチビーム回折格子１２０のア
レイとを組み合わせることによって、それらが３Ｄ電子ディスプレイ１００のバックライ
ト（すなわち、回折格子ベースのバックライト）を実現する、またはそのバックライトと
して機能する。
【００２８】
  様々な実施形態によれば、アレイのマルチビーム回折格子１２０は、導波光ビーム１０
４の一部分を回折によりカップリングして、３Ｄ電子ディスプレイ１００の異なる視像に
対応する異なる主角度方向を有する複数の光ビームとして外へ出すように構成される。特
に、導波光ビーム１０４の一部分は、回折カップリング（例えば「回折散乱」とも呼ばれ
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る）によって、またはそれを用いて平板ライトガイド１１０からカップリングして外へ出
される。例えば、導波光ビーム１０４の一部分は、マルチビーム回折格子１２０によって
ライトガイド表面を通って（例えば、ライトガイド１１０の上面を通って）回折によりカ
ップリングして外へ出されてもよい。さらに、マルチビーム回折格子１２０は、導波光ビ
ーム１０４の一部分を回折によりカップリングして、カップリングして外へ出される光ビ
ーム（例えば、光ビーム１０２）として外へ出し、そのカップリングして外へ出される光
ビーム１０２を、複数の光ビーム１０２として平板ライトガイド表面から離れるように回
折により方向変更するように構成される。上記で検討されたように、複数の光ビーム１０
２のそれぞれは、異なる所定の主角度方向を有する。例えば、様々な例によれば、複数の
光ビーム１０２は、マルチビーム回折格子１２０がそこに、その内に、またはその上に（
例えば隣接して）位置付けられる平板ライトガイド表面から離れるように方向付けられて
もよい。
 
【００２９】
　概して、様々な例によれば、マルチビーム回折格子１２０により生成される複数の光ビ
ーム１０２は、（図示するように）発散するか、収束する（図示せず）かのいずれかであ
り得る。特に、図１Ａおよび図１Ｂは、発散する複数の光ビーム１０２を示す。光ビーム
１０２が発散するか収束するかは、マルチビーム回折格子１２０の特性（例えば、以下で
説明する「チャープ」方向）に対する導波光ビーム１０４の伝播方向によって決定される
。光ビーム１０２が発散しているいくつかの例では、発散する光ビーム１０２は、マルチ
ビーム回折格子１２０のある距離だけ下または裏側に位置付けられた「仮想」点（図示せ
ず）から発散するように見え得る。同様に、いくつかの例によれば、収束する光ビームは
、マルチビーム回折格子１２０（例えば平板ライトガイドの上面または前面）の上または
前方の仮想点（図示せず）で収束または交差し得る。
【００３０】
　様々な実施形態によれば、アレイのマルチビーム回折格子１２０は、回折を実現する複
数の回折特徴部１２２（例えば、図１Ａおよび図１Ｂに示される）を含む。実現される回
折により、平板ライトガイド１１０からの導波光ビーム１０４の一部分の回折カップリン
グがもたらされる。例えば、マルチビーム回折格子１２０は、回折特徴部１２２として機
能する平板ライトガイド１１０の表面内の溝、および平板ライトガイド表面から突出した
隆線の一方または両方を含んでもよい。溝および隆線は、互いに平行に配置されてもよく
、回折特徴部１２２に沿った少なくともある点では、溝および隆線は、マルチビーム回折
格子１２０によりカップリングして外へ出されることになる導波光ビーム１０４の伝播方
向に垂直である。
【００３１】
　いくつかの例では、溝および隆線は、平板ライトガイド表面内へエッチング、ミリング
、またはモールドされてもよい。したがって、マルチビーム回折格子１２０の材料は、平
板ライトガイド１１０の材料を含み得る。図１Ｂに示すように、例えば、マルチビーム回
折格子１２０は、平板ライトガイド１１０の表面から突出する実質的に平行な複数の隆線
を含む。図１Ａでは、マルチビーム回折格子１２０は、平板ライトガイド１１０の表面を
貫通する実質的に平行な複数の溝１２２を含む。他の例では（図示せず）、マルチビーム
回折格子１２０は、ライトガイド表面に塗布された、または貼り付けられた膜または層と
することができる。
【００３２】
  いくつかの実施形態によれば、マルチビーム回折格子１２０は、チャープ回折格子であ
ってもよい、またはそれを含んでもよい。定義上、「チャープ」回折格子は、図１Ａ～図
１Ｂに示されるように、チャープ回折格子の範囲または長さにわたって変化する回折特徴
部１２２の回折間隔（すなわち回折ピッチ）を呈する、または有する回折格子である。本
明細書では、変化する回折間隔は、「チャープ」と呼ばれる。チャープがあることによっ
て、平板ライトガイド１１０から回折によりカップリングして外へ出される導波光ビーム
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１０４の部分は、マルチビーム回折格子１２０のチャープ回折格子にわたる異なる原点に
対応する異なる回折角度でカップリングして外へ出される光ビーム１０２として、チャー
プ回折格子１２０から出射する、または放射される。事前定義されたチャープのおかげで
、チャープ回折格子によって、カップリングして外へ出される複数の光ビーム１０２の所
定の異なる主角度方向がもたらされる。
 
【００３３】
　いくつかの例では、マルチビーム回折格子１２０のチャープ回折格子は、距離とともに
線形に変化する回折間隔のチャープを有するまたは呈することができる。したがって、チ
ャープ回折格子は、「線形チャープ」回折格子と呼ぶことができる。例えば、図１Ａ～図
１Ｂは、マルチビーム回折格子１２０を線形チャープ回折格子として示している。特に、
示されるように、回折特徴部１２２は、マルチビーム回折格子１２０の第１の端部におい
ては、第２の端部においてよりも互いに近くにある。さらに、例として、示される回折特
徴部１２２の回折間隔は、第１の端部から第２の端部まで線形に変化する。
 
【００３４】
　別の例では（図示せず）、マルチビーム回折格子１２０のチャープ回折格子は、回折間
隔ｄの非線形チャープを呈してもよい。マルチビーム回折格子１２０を実現するために用
いることができる様々な非線形チャープは、指数関数チャープ、対数チャープ、または別
の実質的に不均一もしくはランダムであるが依然として単調に変化するチャープを含むが
、これらに限定されない。正弦波チャープ、または三角形もしくは鋸歯状チャープなどで
あるが、これらに限定されない非単調なチャープも使用可能である。これらのタイプのチ
ャープの任意の組み合わせも使用可能である。
【００３５】
　いくつかの例では、上述されたように、マルチビーム回折格子１２０を用いて平板ライ
トガイド１１０から導波光ビーム１０４をカップリングして外へ出すことにより生成され
る光ビーム１０２は、例えば、導波光ビーム１０４がマルチビーム回折格子１２０の第１
の端部から第２の端部の方向に（例えば図１Ａ～図１Ｂに示すように）伝播するときには
、発散する（すなわち発散光ビーム１０２になる）ことができる。あるいは、他の例によ
れば、導波光ビーム１０４がマルチビーム回折格子１２０の第２の端部から第１の端部に
伝播するときには、収束光ビーム１０２（図示せず）が生成され得る。特に、様々な実施
形態によれば、光ビーム１０２が発散するか収束するかは、導波されるビームの方向に対
するチャープの方向によって決定され得る。
【００３６】
  いくつかの実施形態によれば、マルチビーム回折格子１２０は、曲線状でかつチャープ
されているか、またはそれらのうちのいずれかである回折特徴部１２２を含んでもよい。
さらに、いくつかの実施形態によれば、マルチビーム回折格子１２０は、実質的に矩形の
形状を有してもよい。図２は、本明細書で説明する原理と一致した一実施形態による、一
例における矩形の形状のマルチビーム回折格子１２０の斜視図を示す。図２に示されるマ
ルチビーム回折格子１２０は、平板ライトガイド１１０の表面内、表面、または表面上に
、曲線状でかつチャープされた回折特徴部１２２（例えば溝または隆線）も含む（すなわ
ち、マルチビーム回折格子１２０は曲線状のチャープ回折格子である）。図２では、導波
光ビーム１０４は、１０４と明示された太線の矢印で示されるように、マルチビーム回折
格子１２０に対する入射方向を有する。また、平板ライトガイド１１０の表面でマルチビ
ーム回折格子１２０から離れる方向を指す複数のカップリングして外へ出されるまたは放
射される光ビーム１０２が示される。示されるように、光ビーム１０２は、複数の所定の
異なる主角度方向に放射される。特に、放射される光ビーム１０２の所定の異なる主角度
方向は、示されるように方位角と仰角の両方において互いに異なる。様々な例によれば、
回折特徴部１２２の事前定義されたチャープと回折特徴部１２２の曲線との両方によって
、放射される光ビーム１０２の所定の異なる主角度方向がもたらされ得る。
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【００３７】
　図１Ｃを再び参照すると、様々な実施形態によれば、マルチビーム回折格子１２０のア
レイは、平板ライトガイド１１０の表面、表面上、表面内に、様々な構成で配置されても
よい。特に、図１Ｃに示されるように、アレイのマルチビーム回折格子１２０は、ライト
ガイド表面にわたって列と行に配置された複数の格子の要素（member）である。マルチビ
ーム回折格子アレイの行と列は、例えば矩形のアレイを表してもよい。さらに、上述した
ように、マルチビーム回折格子１２０のアレイは、互いにずれている行（すなわち、ずれ
た行）を含む。ずれた行同士間のずれは、本明細書において行に沿った方向（例えば、ｘ
軸に沿って配向される行の場合「ｘ方向」）として定義される概して「行方向」である。
様々な例によれば、このずれと、マルチビーム回折格子アレイの隣接する行同士間の間隔
とによって、向上した知覚解像度を有する３Ｄ電子ディスプレイを生成することが容易に
なり得る。
【００３８】
　例えば、アレイのマルチビーム回折格子１２０の第１の行（すなわち、第１のずれた行
）は、第１の行に隣接するアレイのマルチビーム回折格子１２０の第２の行（すなわち、
第２のずれた行）に対して、ずれた行の行方向、またはｘ方向にずれていてもよい。いく
つかの実施形態では、第１と第２の行（例えば隣接する行同士）間のずれは、アレイのそ
れぞれの行のマルチビーム回折格子１２０間の間隔の２分の１（１／２）（すなわち、１
／２ピッチ）であってもよい。
【００３９】
　図１Ｃは、第２の行１２６（例えば、第１の行１２４のいずれかの側の隣接する行）に
隣接し、それからずれているマルチビーム回折格子１２０の第１の行１２４を示す。さら
に、示されるように、第１の行１２４は、第２の行１２６から行方向（すなわちｘ方向）
に、マルチビーム回折格子１２０のアレイのピッチＰの２分の１（１／２）（すなわちＰ
／２ピッチ）だけずれている。ずれ、またはずれの量もしくは距離は、図１Ｃにおいて「
Ｏ」と明示される。また、図１Ｃは、ｘ方向に揃った行方向、およびｘ方向に対応したず
れ方向を有する行を示す。図に示されるように、ずれＯは、ピッチＰの２分の１（１／２
）である。
【００４０】
　他の例では（図示せず）、ずれは、マルチビーム回折格子の間隔またはピッチの３分の
１（１／３）、およびピッチの４分の１（１／４）を含んでもよいが、これらに限定され
ない。いくつかの例では（図示せず）、ずれた行同士は直接隣接していなくてもよい。例
えば、直接隣接している行の第１の対（例えば、第１の行および第２の行）は実質的に互
いに揃っていてもよく、例えば、直接隣接している行の第２の対（例えば、第３の行およ
び第４の行）も、実質的に互いに揃っていてもよい。例えば、揃っており直接隣接してい
る行の第１の対は、揃っており直接隣接している行の第２の対からずれて、ずれた行に配
置されたマルチビーム回折格子１２０のアレイをもたらしてもよい。
【００４１】
　いくつかの実施形態によれば、マルチビーム回折格子１２０の隣接する行（例えば、ず
れた行）同士間の間隔は、マルチビーム回折格子アレイのピッチよりも少ない（すなわち
、サブピッチ間隔である）。例えば、隣接する行同士間の間隔は、アレイの１行内のマル
チビーム回折格子１２０間の間隔、またはそのマルチビーム回折格子１２０のピッチの約
２分の１（１／２）とすることができる。特に、図１Ｃは、第２の行１２６から、ピッチ
Ｐの約２分の１（１／２）（すなわちＰ／２）だけ（例えばｙ方向の間隔が）離間した第
１の行１２４を示す。図１Ｃでは、行同士間の間隔は「Ｓ」と明示される（すなわち、Ｓ
＝Ｐ／２）。他の例では（図示せず）、マルチビーム回折格子アレイの隣接する行同士間
の間隔は、ピッチの３分の１（１／３）、４分の１（１／４）などとすることができる。
本明細書における定義上、隣接するずれた行同士間の間隔は、第１のずれた行のマルチビ
ーム回折格子と、第２のずれた行のマルチビーム回折格子との間の中心から中心までの間
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隔として定義され、ここで中心から中心までの間隔は、それぞれ第１と第２のずれた行の
それぞれの中心線から決定される。
【００４２】
　様々な例によれば、マルチビーム回折格子アレイの行のずれと、隣接する行同士間のサ
ブピッチ間隔との組み合わせによって、向上した知覚解像度を有する３Ｄ電子ディスプレ
イを生成することが容易になり得る。特に、３Ｄ電子ディスプレイの元の３Ｄ画素解像度
と比較して向上した知覚解像度を実現するために、ずれた行とサブピッチ間隔の組み合わ
せとともに、空間的な副画素レンダリングが用いられてもよい。
【００４３】
　図１Ａ～図１Ｃを参照すると、３Ｄ電子ディスプレイ１００は、ライトバルブアレイ１
３０をさらに含む。様々な実施形態によれば、ライトバルブアレイ１３０は、３Ｄ電子デ
ィスプレイの異なる視像に対応する異なる方向に向けられた光ビーム１０２（すなわち、
所定の異なる角度方向を有する複数の光ビーム１０２）を変調するように構成される。特
に、複数の光ビームのうちの光ビーム１０２は、ライトバルブアレイ１３０の個々のライ
トバルブ１３２を通過し、それによって変調される。様々な実施形態によれば、変調され
た、異なる方向に向けられた光ビーム１０２は３Ｄ電子ディスプレイの画素を表すことが
できる。様々な例では、液晶ライトバルブ、電気泳動ライトバルブ、およびエレクトロウ
ェッティングに基づくライトバルブのうちの１つまたは複数を含むがこれらに限定されな
い異なるタイプのライトバルブ１３２が、ライトバルブアレイ１３０において使用されて
もよい。
【００４４】
　いくつかの実施形態では、ライトバルブアレイ１３０のライトバルブ１３２のサブセッ
トは、マルチビーム回折格子アレイのマルチビーム回折格子１２０のうちの選択された１
つからの異なる方向に向けられた光ビーム１０２を変調するように構成される。本明細書
においてサブセットは、３Ｄ電子ディスプレイ１００の「超画素」として定義される。こ
れらの実施形態では、超画素（またはサブセット）の各ライトバルブ１３２は、選択され
たマルチビーム回折格子によってカップリングして外へ出される複数の異なる方向に向け
られた光ビーム１０２のうちの異なる１つを変調するように構成される。例えば、図１Ａ
および図１Ｂでは、別々の光ビーム１０２を表す別々の矢印が、ライトバルブアレイ１３
０の別々のライトバルブ１３２を通過する様子が示される。また、図１Ｃでは、破線の四
角は、例示的な超画素の輪郭を示す。
【００４５】
　いくつかの実施形態では（例えば図１Ｃに示されるように）、超画素は、ライトバルブ
１３２の矩形配置を含む。さらに、超画素の矩形のライトバルブ配置が第２の方向に有す
るライトバルブは、第２の方向に実質的に直交する第１の方向に有するライトバルブより
も少なくてもよい。例えば、図１Ｃでは、マルチビーム回折格子アレイのずれた行の行方
向に直交する方向（例えば、第２の、またはｙ方向）にあるライトバルブ１３２は、行方
向（例えば、第１の、またはｘ方向）にあるライトバルブの約半分である。図１Ｃにおい
て、例としてであって限定としてではなく示されるように、ｙ方向には４つのライトバル
ブ１３２があり、ｘ方向には８つのライトバルブがある。第２の方向において有するライ
トバルブ１３２が少ないことによって、第２の方向と比較したときその方向の３Ｄ視像の
数が少なくなり得るが、そのような数の減少は、３Ｄ電子ディスプレイ１００の多くの応
用分野において許容可能であることに留意されたい。
【００４６】
　例えば、多くのディスプレイの応用分野は、水平方向（例えばｘ方向）に多数の３Ｄ視
像があることから恩恵を受けることができる。一方、多くの応用分野において、垂直方向
（例えばｙ方向）の３Ｄ視像の数が少ないことは、３Ｄ情報のリアリティのある描写（re
alistic rendition）を提示するための３Ｄ電子ディスプレイ１００の機能を著しく低下
させ得ることはなく、またはそれに影響し得ることすらない。特に、３Ｄ電子ディスプレ
イを見ているユーザの目は、（例えば垂直面ではなく）水平面で互いに変位する。したが
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って、ユーザは、水平面の３Ｄ情報に対してより敏感である。（例えば上述した矩形の超
画素により提供され得る）垂直方向に比べて水平方向により多数の３Ｄ視像を有する３Ｄ
電子ディスプレイ１００の実施形態は、なお、高品質の３Ｄ情報をユーザに提示すること
が可能であり得る。
【００４７】
　本明細書で説明する原理のいくつかの例によれば、３次元（３Ｄ）カラー電子ディスプ
レイが提供される。図３Ａは、本明細書で説明する原理の一実施形態による、一例におけ
る３次元（３Ｄ）カラー電子ディスプレイ２００のブロック図を示す。図３Ｂは、本明細
書で説明する原理の一実施形態による、一例における３次元（３Ｄ）カラー電子ディスプ
レイ２００の一部分の断面図である。例えば、図３Ｂは、図３Ａに示される３Ｄカラー電
子ディスプレイ２００の一部分を示してもよい。
【００４８】
  ３Ｄカラー電子ディスプレイ２００は、異なる主角度方向を有する複数の異なる色の光
ビームを含む変調された指向性の光を生成するように構成される。例えば、３Ｄカラー電
子ディスプレイ２００は、異なる所定の主角度方向に（例えばカラー光照射野として）３
Ｄカラー電子ディスプレイ２００から出て行くように方向付けられる複数の異なるカラー
光ビーム２０２をもたらす、または発生させることができる。次に、複数のカラー光ビー
ム２０２は、色を含む情報の表示を容易にするように変調され得る。
 
【００４９】
  いくつかの例では、異なる所定の主角度方向および異なる色を有する変調された光ビー
ム２０２は、３Ｄカラー電子ディスプレイ２００の複数のカラー画素を形成する。いくつ
かの例では、３Ｄカラー電子ディスプレイ２００は、３Ｄ電子ディスプレイ２００の異な
る「視像」に関連するカラー画素に、カラー光ビーム２０２が対応するいわゆる「裸眼」
の３Ｄカラー電子ディスプレイ（例えば、カラーのマルチビュー、「ホログラフィック」
、またはオートステレオスコピックなディスプレイ）であってもよい。例えば、図３Ｂに
示されるように、カラー光ビームの第１の組２０２’は、３Ｄカラー電子ディスプレイ２
００の第１の視像を表すように、またはそれに対応するように第１の方向に向けられても
よく、カラー光ビーム２０２”の第２の組は、３Ｄカラー電子ディスプレイ２００の第２
の視像を表すように、またはそれに対応するように第２の方向に向けられてもよい。カラ
ー光ビームの第１および第２の組２０２’、２０２”は、図３Ｂに例としてであって限定
としてではなく示されるように、ＲＧＢ色モデルまたは色空間の赤、緑、および青をそれ
ぞれ表してもよい。したがって、３Ｄカラー電子ディスプレイ２００は、上記で説明した
３Ｄ電子ディスプレイ１００と実質的に同様であり得るが、色の情報を表す機能がそれに
付加されている。さらに、カラー光ビーム２０２は、３Ｄ電子ディスプレイ１００に関し
て上記で説明した光ビーム１０２と実質的に同様であり得るが、様々なカラー光ビーム２
０２が互いに異なる色（例えば、赤、緑、または青）を有し得または表し得、異なる色の
組が、３Ｄカラー電子ディスプレイ２００の異なる視像に対応する方向にともに向けられ
るということが、それに付加されている。
 
【００５０】
　図３Ａ～図３Ｂに示されるように、３Ｄカラー電子ディスプレイ２００は、平板ライト
ガイド２１０を含む。平板ライトガイド２１０は、異なる色の光ビーム２０４を導波する
ように構成される。例えば、導波光ビーム２０４の異なる色は、赤－緑－青（ＲＧＢ）色
モデルの色である赤、緑、および青を含んでもよい。さらに、平板ライトガイド２１０は
、平板ライトガイド内で異なるカラー光ビーム２０４を異なる色依存性の（color-depend
ent）伝播角度で導波するように構成される。図３Ｂに示されるように、第１の導波カラ
ー光ビーム（guided color light beam）２０４’（例えば、赤光ビーム）は、第１の色
依存性の伝播角度γ’で導波され得、第２の導波カラー光ビーム２０４”（例えば、緑光
ビーム）は、色依存性の第２の伝播角度γ”で導波され得、第３の導波カラー光ビーム２
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０４’’’（例えば、青光ビーム）は、第３の色依存性の伝播角度γ’’’で導波され得
る。
【００５１】
　異なるカラー光ビーム２０４を導波するように構成されることを除けば、平板ライトガ
イド２１０は、３Ｄ電子ディスプレイ１００に関して上記で説明した平板ライトガイド１
１０と実質的に同様であり得る。例えば、平板ライトガイド２１０は、内部全反射により
光を導波するように構成された誘電体材料の平面状のシートであるスラブ光導波路とする
ことができる。さらに、いくつかの例によれば、平板ライトガイド２１０内の導波カラー
光ビーム２０４は、３Ｄ電子ディスプレイ１００に関して上記で説明したように、コリメ
ートされた光ビーム（すなわち、コリメートされたカラー光ビーム）であってもよい。
【００５２】
  図３Ａおよび図３Ｂに示される３Ｄカラー電子ディスプレイ２００は、マルチビーム回
折格子２２０をさらに備える。様々な実施形態によれば、マルチビーム回折格子２２０は
、平板ライトガイド２１０の表面（例えば、前面または上面）にあってもよい、またはそ
れに隣接していてもよい。マルチビーム回折格子２２０は、異なる色の導波光ビーム２０
４のそれぞれの一部分を、それぞれの異なる色の、カップリングして外へ出される別々の
複数の光ビーム（すなわち、異なるカラー光ビーム２０２）として、カップリングして外
へ出すように構成される。例えば、導波カラー光ビーム２０４の異なる色ごとに、カップ
リングして外へ出される別々の複数のカラー光ビーム２０２が存在してもよい。様々な実
施形態によれば、それぞれのカップリングして外へ出される別々の複数の光ビーム２０２
は、３Ｄカラー電子ディスプレイの異なる視像を表す異なる主角度方向を有する。例えば
、３Ｄカラー電子ディスプレイの視像は、実質的に同じ主角度方向に向けられた、または
その主角度方向を有するカップリングして外へ出される光ビーム２０２の組（例えば、光
ビーム２０２’または２０２”の組）によって表され得、その主角度方向では、その組の
カップリングして外へ出される異なる光ビーム２０２は、導波カラー光ビーム２０４の異
なる色のそれぞれに対応する。平板ライトガイド２１０とマルチビーム回折格子２２０と
を組み合わせることによって、それらが３Ｄカラー電子ディスプレイ２００のバックライ
ト（すなわち、回折格子ベースのバックライト）を実現する、またはそのバックライトと
して機能する。
 
【００５３】
　いくつかの実施形態によれば、マルチビーム回折格子２２０は、３Ｄ電子ディスプレイ
１００に関して上記で説明したマルチビーム回折格子１２０と実質的に同様であってもよ
い。例えば、マルチビーム回折格子２２０は、平板ライトガイド表面内の曲線状の溝、お
よび平板ライトガイド表面上の曲線状の隆線の一方または両方を含む（すなわち、連続的
に曲線状または区分的に曲線状の）回折特徴部を有する実質的に矩形の形状を有してもよ
い。さらに、曲線状であるか否かに関わらず、回折特徴部は、マルチビーム回折格子２２
０にわたって距離の関数として変化する回折特徴部間の間隔（例えば、「チャープ間隔」
）によって互いに離間していてもよい。すなわち、マルチビーム回折格子２２０は、例え
ばマルチビーム回折格子１２０に関して上記で説明した線形チャープ回折格子、非線形チ
ャープ回折格子などのうちの１つまたは複数のチャープ回折格子を備えてもよい。
【００５４】
　さらに、いくつかの実施形態では、マルチビーム回折格子２２０は、上記で説明した３
Ｄ電子ディスプレイ１００のマルチビーム回折格子１２０のアレイと実質的に同様のマル
チビーム回折格子のアレイの要素であってもよい。特に、３Ｄカラー電子ディスプレイ２
００のマルチビーム回折格子２２０のアレイは、複数のずれた行に配置されてもよい。い
くつかの実施形態では、アレイのマルチビーム回折格子２２０の隣接する行同士は、ずれ
た行内のマルチビーム回折格子間の距離（すなわち、ピッチ）の約２分の１（１／２）だ
け行方向に互いにずれていてもよい。他の例では、ピッチの３分の１（１／３）、４分の
１（１／４）などを含むがこれらに限定されない別のずれが用いられてもよい。さらに、
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いくつかの例では、アレイのマルチビーム回折格子２２０のずれた行同士間の間隔は、ず
れた行内のマルチビーム回折格子２２０間の間隔、またはそのマルチビーム回折格子のピ
ッチの約２分の１である。他の例では、間隔は、ピッチの３分の１（１／３）、４分の１
（１／４）などを含んでもよいが、これらに限定されない。
【００５５】
　図３Ａ～図３Ｂに示されるように、３Ｄカラー電子ディスプレイ２００は、さらに複数
のライトバルブ２３０を備える。様々な実施形態によれば、複数のライトバルブ２３０は
、カップリングして外へ出される別々の複数の光ビーム内の、カップリングして外へ出さ
れる異なる色の光ビーム２０２を変調するように構成される。さらに、様々な実施形態に
よれば、複数のライトバルブのうちのライトバルブ２３０は、カップリングして外へ出さ
れる光ビーム２０２の異なる色に対応するカラーフィルタを備える。特に、複数のライト
バルブのうちの第１のライトバルブ２３０は、異なる色のうちの第１の色に対応するカラ
ーフィルタを有してもよく、複数のうちの第２のライトバルブ２３０は、第２の色に対応
するカラーフィルタを有してもよいなど、カップリングして外へ出される光ビーム２０２
の異なる色（例えば、同じことであるが、異なる色の導波光ビーム２０４）に関して同様
であってもよい。例えば、複数のライトバルブ２３０のカラーフィルタは、ＲＧＢ色モデ
ルに対応する赤カラーフィルタ、緑カラーフィルタ、および青カラーフィルタを含んでも
よい。カラーフィルタ（例えば、赤、緑、青）を用いることによって、例えば異なる色の
導波光ビーム２０４の光を順番に変調することなく、カラー画像および他の情報を表示す
ることが容易になり得る。
【００５６】
　様々な例によれば、液晶ライトバルブ、エレクトロウェッティングライトバルブ、およ
び電気泳動ライトバルブのうちの１つまたは複数を含むがこれらに限定されない異なるタ
イプのライトバルブが、複数のライトバルブアレイ２３０に使用されてもよい。例えば、
複数のライトバルブは、液晶ライトバルブアレイの「画素」が、異なる色のそれぞれに対
応するサブセルまたは「副画素」（例えばＲＧＢ副画素）を備える液晶ライトバルブアレ
イ（例えば、市販の液晶ライトバルブアレイ）であってもよい。いくつかの実施形態によ
れば、複数のライトバルブ２３０は、３Ｄ電子ディスプレイ１００に関して上記で説明し
たライトバルブアレイ１３０のライトバルブと実質的に同様であってもよい。
【００５７】
  様々な実施形態によれば、異なる色の導波光ビーム２０４の色依存性の伝播角度によっ
て、それぞれの異なる色に対応するカップリングして外へ出される光ビーム２０２の異な
る主角度方向がもたらされる。特に、異なる色依存性の伝播角度があることから、特定の
色（例えば、赤、緑、または青）に対応するカップリングして外へ出される光ビーム２０
２が、色依存性の仮想点光源（virtual point source）から発するように見え得る。図３
Ｂでは、色依存性の仮想点光源は、単にわかりやすく図示するために星印として示され、
例えば色「赤」、「緑」、および「青」に対応する「Ｒ」、「Ｇ」、および「Ｂ」と明示
される。色依存性の仮想点光源のそれぞれから発する破線は、各色の仮想光ビームの範囲
（span）（すなわち、光ビームの仮想範囲）を示す。特に、各仮想点光源は、例えば、マ
ルチビーム回折格子２２０の両端間に広がる範囲を有する。さらに、異なる色依存性の仮
想点光源は、導波光ビーム２０４の異なる色依存性の伝播角度の結果、互いに横方向に変
位している。
 
【００５８】
  導波光ビーム２０４の異なる色依存性の伝播角度によって、第１の色に対応するカップ
リングして外へ出される光ビーム２０２は、第１の色のカップリングして外へ出される光
ビーム２０２が、第１の色に対応するカラーフィルタを有するライトバルブ２３０を通る
ように、したがってそれにより変調されるように優先的に方向付けられるような主角度方
向を有してマルチビーム回折格子２２０から出射することができる。同様に、第２の色に
対応するカップリングして外へ出される光ビーム２０２は、第２の色のカップリングして
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外へ出される光ビーム２０２が、第２の色のカラーフィルタを有する別のライトバルブ２
３０によって変調されるような主角度方向を有してマルチビーム回折格子２２０から出射
することができる。その結果、第１の色のカラーフィルタを有するライトバルブ２３０は
、第１の色のカップリングして外へ出される光ビーム２０２を優先的に受け、変調するよ
うに構成され得る。同様に、第２の色のカラーフィルタを有するライトバルブ２３０は、
第２の色のカップリングして外へ出される光ビーム２０２を優先的に受け、変調するよう
に構成され得、他の色についても同様である。
 
【００５９】
　いくつかの実施形態によれば（例えば図３Ａに示されるように）、３Ｄカラー電子ディ
スプレイ２００は、光源２４０をさらに含んでもよい。光源２４０は、平板ライトガイド
２１０内を異なる色の導波光ビーム２０４として伝播する光をもたらすように構成される
。特に、いくつかの実施形態によれば、導波光は、平板ライトガイド２１０の端部（また
は入力端部）にカップリングして入れられる光源２４０からの光である。例えば、レンズ
、コリメート反射体、または同様のデバイス（図示せず）が、光をカップリングして平板
ライトガイド１１０の入力端部または縁部で、平板ライトガイド１１０内へ入れることを
容易にすることができる。様々な例では、光源２４０は、発光ダイオード（ＬＥＤ）およ
び本明細書で説明する任意の光源のうちの１つまたは複数を含むが、これらに限定されな
い実質的に任意の光の発生源を備えることができる。いくつかの例では、光源２４０は、
特定の色によって表される狭帯域スペクトルを有する実質的に単色の光を生成するように
構成される光学エミッタを備えてもよい。特に、単色光の色は、特定の色空間または色モ
デル（例えば、赤－緑－青（ＲＧＢ）色モデル）の原色であってもよい。
【００６０】
　様々な実施形態では、光源２４０は、異なる色の導波光ビーム２０４をもたらすために
平板ライトガイド２１０にカップリングされた複数の光学エミッタを有する。特に、それ
ぞれの光学エミッタは、導波光ビーム２０４の異なる色に対応する光の異なる色をもたら
すように構成されてもよい。さらに、光学エミッタは、互いに横方向に（例えば放射され
る光の全体的な伝搬方向に対応する方向に）ずれていてもよい、または変位していてもよ
い。様々な実施形態によれば、光学エミッタの横方向の変位は、光源２４０の光学エミッ
タによって生成される光の異なる色に対応する光ビーム２０４の色依存性の伝播角度を決
定するように構成されてもよい。
【００６１】
　本明細書で説明する原理のいくつかの例によれば、３Ｄ電子ディスプレイの動作の方法
が提供される。特に、３Ｄ電子ディスプレイの動作の方法は、３Ｄ情報を表示するために
使用され得る。さらに、３Ｄ電子ディスプレイの動作の方法の様々な実施形態によれば、
３Ｄ情報は、向上した知覚解像度で表示され得る。
【００６２】
　図４は、本明細書で説明する原理と一致した一実施形態による、一例における３Ｄ電子
ディスプレイの動作の方法３００のフローチャートを示す。図４に示されるように、３Ｄ
電子ディスプレイの動作の方法３００は、光を平板ライトガイド内で非ゼロの伝播角度で
光ビームとして導波するステップ３１０を備える。いくつかの例では、平板ライトガイド
および導波光は、３Ｄ電子ディスプレイ１００に関して上記で説明した平板ライトガイド
１１０および導波光ビーム１０４と実質的に同様であってもよい。特に、平板ライトガイ
ドは、内部全反射によって導波光ビームを導波し３１０、いくつかの例では、導波光ビー
ムはコリメートされてもよい。さらに、いくつかの実施形態によれば、平板ライトガイド
は、実質的に平坦な誘電体光導波路、またはスラブ導波路（例えば、平坦な誘電体シート
）であってもよい。
【００６３】
  図４に示されるように、３Ｄ電子ディスプレイの動作の方法３００は、ずれた行に配置
されたマルチビーム回折格子のアレイを用いて導波光ビームの一部分を回折によりカップ
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リングして外へ出すステップ３２０をさらに備える。様々な実施形態によれば、平板ライ
トガイドから回折によりカップリングして外へ出される３２０導波光ビームの部分は、複
数の異なる主角度方向に平板ライトガイドの表面から離れるように方向付けられる複数の
光ビーム（本明細書では、「異なる方向に向けられる光ビーム」および「カップリングし
て外へ出される光ビーム」とも呼ばれる）を含む。特に、様々な実施形態によれば、平板
ライトガイド表面から離れるように方向付けられる複数の光ビームのうちの１つの光ビー
ムは、複数の光ビームのうちの他の光ビームとは異なる主角度方向を有する。さらに、様
々な実施形態によれば、複数の光ビームの複数の異なる主角度方向は、３Ｄ電子ディスプ
レイの異なる視像に対応する。
 
【００６４】
　いくつかの実施形態では、導波光の一部分を回折によりカップリングして外へ出すステ
ップ３２０は、平板ライトガイドの表面に、またはそれに隣接して位置付けられたマルチ
ビーム回折格子のアレイを用いる、または使用する。例えば、アレイのマルチビーム回折
格子は、平板ライトガイドの表面（例えば上面）上にまたは表面内に、溝、隆線などとし
て形成されてもよく、平板ライトガイドの材料から形成されてもよい。他の例では、アレ
イのマルチビーム回折格子は、平板ライトガイド表面上の膜を含んでもよい。
【００６５】
　いくつかの例では、マルチビーム回折格子のアレイは、３Ｄ電子ディスプレイ１００に
関して上記で説明したマルチビーム回折格子１２０のアレイと実質的に同様である。例え
ば、アレイのマルチビーム回折格子の第１の行は、第１の行に隣接するマルチビーム回折
格子アレイの第２の行に対して、行方向にずれていてもよい。さらに、例えば、ずれは、
アレイのずれた行内のマルチビーム回折格子間の間隔、またはそのマルチビーム回折格子
のピッチの約２分の１（１／２）であってもよい。いくつかの例では、マルチビーム回折
格子アレイの隣接するずれた行同士間の間隔は、ずれた行のマルチビーム回折格子の間隔
またはピッチの約２分の１（１／２）である。様々な実施形態によれば、例えば、マルチ
ビーム回折格子アレイの隣接するずれた行同士の２分の１間隔のずれと、隣接するずれた
行同士間の２分の１間隔とを組み合わせることによって、３Ｄ電子ディスプレイの物理的
なまたは実際の画素解像度よりも約２倍向上した知覚解像度を実現することが容易になり
得る。
【００６６】
　図４に示される３Ｄ電子ディスプレイの動作の方法３００は、カップリングして外へ出
される複数の光ビームを複数のライトバルブを用いて変調するステップ３３０をさらに含
む。例えば、マルチビーム回折格子によってカップリングして外へ出される３２０変調さ
れ異なる方向に向けられた光ビームは、３Ｄ電子ディスプレイの画素を表すことができる
。いくつかの例によれば、複数のライトバルブは、３Ｄ電子ディスプレイ１００に関して
上記で説明したライトバルブアレイ１３０と実質的に同様であってもよい。例えば、複数
のライトバルブは、複数の液晶ライトバルブ、または複数のエレクトロウェッティングラ
イトバルブ、または複数の電気泳動ライトバルブなど、またはそれらの任意の組み合わせ
を含んでもよい。
【００６７】
　いくつかの実施形態では、光ビームを変調するステップ３３０はアレイの選択されたマ
ルチビーム回折格子からの異なる方向に向けられた光ビームを、ライトバルブのサブセッ
トを用いて変調するステップを備える。これらの実施形態では、ライトバルブのサブセッ
トによって変調された異なる方向に向けられた光ビームは、３Ｄ電子ディスプレイの超画
素を表す。さらに、サブセットの各ライトバルブは、選択されたマルチビーム回折格子の
複数の異なる方向に向けられた光ビームのうちの異なる１つを変調する。いくつかの実施
形態では、超画素は、ライトバルブの矩形配置を含んでもよい。いくつかの実施形態では
、超画素のライトバルブの矩形配置がマルチビーム回折格子アレイのずれた行の行方向に
直交する方向に有するライトバルブは、行方向に有するライトバルブの約半分であっても
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よく、すなわち、行方向のライトバルブの数は、行方向に直交する方向のライトバルブの
数の２倍であってもよい。
【００６８】
　本明細書で説明する原理のいくつかの例によれば、３Ｄカラー電子ディスプレイの動作
の方法が提供される。特に、３Ｄカラー電子ディスプレイの動作の方法は、カラーコンテ
ンツを含む３Ｄ情報を表示するために使用され得る。例えば、３Ｄ情報は、色空間または
色域によって表されるカラーコンテンツを含んでもよい。様々な実施形態によれば、３Ｄ
カラー電子ディスプレイの動作の方法は、カラーフィルタを有するライトバルブを使用す
る空間多重化された色、空間、方式、または色域を用いることを容易にする。
【００６９】
　図５は、本明細書で説明する原理と一致した一実施形態による、一例における３Ｄカラ
ー電子ディスプレイの動作の方法４００のフローチャートを示す。図５に示されるように
、３Ｄ電子ディスプレイの動作の方法４００は、平板ライトガイド内で光を導波するステ
ップ４１０を備え、光は、異なる色の複数の光ビームを含む。さらに、様々な実施形態に
よれば、光を導波するステップ４１０は、異なるカラー光ビームをそれぞれの異なる色依
存性の伝播角度（すなわち非ゼロの、色依存性の伝播角度）で導波するステップを備える
。いくつかの例では、平板ライトガイドおよび異なる色の導波光ビームは、３Ｄカラー電
子ディスプレイ２００に関して上記で説明した平板ライトガイド２１０および異なる色の
導波光ビーム２０４と実質的に同様であってもよい。特に、平板ライトガイドは、内部全
反射によって導波光ビームを導波し４１０、いくつかの例では、導波光ビームはコリメー
トされてもよい。さらに、いくつかの実施形態では、平板ライトガイドは、実質的に平坦
な誘電体光導波路またはスラブ導波路（例えば、平坦な誘電体シート）とすることができ
る。
【００７０】
  図５に示されるように、３Ｄカラー電子ディスプレイの動作の方法３００は、マルチビ
ーム回折格子を用いて異なる色の導波光ビームのそれぞれの一部分を回折によりカップリ
ングして外へ出すステップ４２０をさらに備える。様々な実施形態によれば、それぞれの
異なる色の導波光ビームの一部分は、平板ライトガイドの表面から離れるように方向付け
られるカップリングして外へ出される別々の複数の光ビームとして、回折によりカップリ
ングして外へ出される４２０。さらに、カップリングして外へ出される別々の複数の光ビ
ームは、３Ｄカラー電子ディスプレイの異なる視像を表す異なる主角度方向を有する。カ
ップリングして外へ出される光ビームは、本明細書において「異なる方向に向けられる光
ビーム」とも呼ばれる。いくつかの例では、回折によりカップリングして外へ出す４２０
際に用いられるマルチビーム回折格子は、３Ｄカラー電子ディスプレイ２００に関して上
記で説明したマルチビーム回折格子２２０と実質的に同様であってもよい。
 
【００７１】
　特に、例えばマルチビーム回折格子２２０は、平板ライトガイドの表面に、またはそれ
に隣接して位置付けられてもよい。いくつかの例では、マルチビーム回折格子は、平板ラ
イトガイドの表面（例えば上面）上にまたは表面内に、溝、隆線などとして形成されても
よく、平板ライトガイドの材料から形成されてもよい。他の例では、マルチビーム回折格
子は、平板ライトガイド表面上の膜を含んでもよい。
【００７２】
　いくつかの実施形態では、異なる色の導波光ビームの一部分を回折によりカップリング
して外へ出すステップ４２０において用いられるマルチビーム回折格子は、マルチビーム
回折格子のアレイの要素である。いくつかの実施形態では、マルチビーム回折格子のアレ
イの第１の行は、マルチビーム回折格子のアレイの第１の行に隣接する第２の行に対して
、アレイの行方向にずれていてもよい。さらに、例えば、ずれは、ずれた行のマルチビー
ム回折格子間の間隔、またはそのマルチビーム回折格子のピッチの約２分の１（１／２）
であってもよい。いくつかの例では、マルチビーム回折格子のアレイの隣接する行同士間
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の間隔は、ずれた行のマルチビーム回折格子の間隔またはピッチの約２分の１（１／２）
である。いくつかの実施形態によれば、例えば、隣接するずれた行同士の２分の１（１／
２）間隔のずれと、隣接するずれた行同士間の２分の１間隔とを組み合わせることによっ
て、３Ｄカラー電子ディスプレイの物理的なまたは実際の画素解像度よりも約２倍向上し
た知覚解像度を実現することが容易になり得る。
【００７３】
  いくつかの例によれば、３Ｄカラー電子ディスプレイの動作の方法４００は、異なる色
のカップリングして外へ出される別々の複数の光ビームを、ライトバルブのアレイを用い
て変調するステップ４３０をさらに含む。様々な実施形態によれば、アレイのライトバル
ブは、カップリングして外へ出されるそれぞれの別々の複数の光ビームの異なる色に対応
するカラーフィルタを備える。さらに、ライトバルブアレイのライトバルブは、カップリ
ングして外へ出されるそれぞれの別々の複数の光ビームの異なる所定の主角度方向に対応
するように配置される。ライトバルブアレイの、カラーフィルタが装着されたライトバル
ブを用いて変調された４３０異なる方向に向けられた光ビームは、３Ｄ電子ディスプレイ
の色画素を表してもよい。
【００７４】
　いくつかの例によれば、ライトバルブのアレイは、３Ｄカラー電子ディスプレイ２００
に関して上記で説明した複数のライトバルブ２３０と実質的に同様であってもよい。例え
ば、複数のライトバルブは、複数の液晶ライトバルブ、または複数のエレクトロウェッテ
ィングライトバルブ、または複数の電気泳動ライトバルブなど、またはそれらの任意の組
み合わせを含んでもよい。さらに、例えば、複数の異なるライトバルブは、平板ライトガ
イド内を導波される４１０異なるカラー光ビームの異なる色のそれぞれに対応するカラー
フィルタを含んでもよい。特に、いくつかの実施形態では、導波される４１０光ビームの
異なる色は、赤－緑－青（ＲＧＢ）色モデルの赤、緑、および青を含む。これらの実施形
態では、カラーフィルタは、ＲＧＢ色モデルに対応する赤カラーフィルタ、緑カラーフィ
ルタ、および青カラーフィルタを含んでもよい。
【００７５】
　したがって、ずれた行に配置されたマルチビーム回折格子のアレイ、およびカラーフィ
ルタを有するライトバルブの一方または両方を使用する３Ｄ電子ディスプレイ、３Ｄカラ
ー電子ディスプレイ、３Ｄ電子ディスプレイの動作の方法、および３Ｄカラー電子ディス
プレイの動作の方法の例が説明された。上述の例は、本明細書で説明する原理を表す多数
の特定の例のいくつかを単に例示するものであることが理解されるべきである。明らかに
当業者は、添付の特許請求の範囲により定義される範囲から逸脱せずに数多くの他の構成
を容易に考案することができる。
【符号の説明】
【００７６】
　１００　３次元（３Ｄ）電子ディスプレイ
　１０２　光ビーム
　１０４　導波光ビーム
　１１０　ライトガイド
　１２０　マルチビーム回折格子
　１２２　回折特徴部
　１３０　ライトバルブアレイ
　１３２　ライトバルブ
　２００　３次元（３Ｄ）カラー電子ディスプレイ
　２０２　カラー光ビーム
　２０４　光ビーム
　２１０　平板ライトガイド
　２２０　マルチビーム回折格子
　２３０　ライトバルブ
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