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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　空間光変調器と直列に配置された部材を備えて指向性表示装置に使用される光方向切り
替え装置であって、
　第１の偏光成分の光を通過させる第１の偏光モードと、第２の偏光成分の光を通過させ
る第２の偏光モードとの間で切り替え可能な切り替え可能偏光子と、
　動作の際に、前記第１の偏光成分の光を第１の指向性分布に導き、前記第２の偏光成分
の光を前記第１の指向性分布とは異なる第２の指向性分布に導くような複屈折特性を有す
る複屈折マイクロレンズのアレイと
　を備え、
　前記切り替え可能偏光子および前記複屈折マイクロレンズのアレイは、直列に配置され
、空間光変調器と直列に配置された場合、前記切り替え可能偏光子が前記第１の偏光モー
ドに設定されると、この光方向切り替え装置から出力された光が前記第１の偏光成分を有
しかつ前記第１の指向性分布に導かれ、前記切り替え可能偏光子が前記第２の偏光モード
に設定されると、この光方向切り替え装置から出力された光が前記第２の偏光成分を有し
かつ前記第２の指向性分布に導かれるように、配列されることを特徴とする光方向切り替
え装置。
【請求項２】
　前記入力光が前記切り替え可能偏光子の前に前記複屈折マイクロレンズのアレイを通過
するように構成される、請求項１に記載の光方向切り替え装置。
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【請求項３】
　前記入力光が前記複屈折マイクロレンズのアレイの前に前記切り替え可能偏光子を通過
するように構成される、請求項１に記載の光方向切り替え装置。
【請求項４】
　前記複屈折マイクロレンズのアレイの複屈折特性は、前記第１の偏光成分または前記第
２の偏光成分のうちの一方に対して、対応する前記第１の指向性分布または前記第２の指
向性分布が入力指向性分布とほぼ同じであるように、前記複屈折マイクロレンズのアレイ
が光学効果を有さないものである、請求項１ないし３のいずれか一項に記載の光方向切り
替え装置。
【請求項５】
　前記切り替え可能偏光子は、前記第１の偏光モードと前記第２の偏光モードとの間で機
械的に切り替え可能である、請求項１ないし４のいずれか一項に記載の光方向切り替え装
置。
【請求項６】
　前記切り替え可能偏光子は、前記第１の偏光モードのための第１の偏光子と、前記第２
の偏光モードのための第２の偏光子とを備え、前記第１の偏光子および前記第２の偏光子
が該装置のユーザにより交換され、それにより前記偏光モードの切り替えが行われる、請
求項５に記載の光方向切り替え装置。
【請求項７】
　前記切り替え可能偏光子が、前記複屈折マイクロレンズのアレイに対してある位置およ
び平面に第１の回転配向で配置されて、前記第１の偏光モードを提供し、前記複屈折マイ
クロレンズのアレイに対して同じ位置および平面に第２の回転配向で配置されて、前記第
２の偏光モードを提供することにより、前記第１の偏光モードと前記第２の偏光モードと
の間で切り替え可能である、請求項５に記載の光方向切り替え装置。
【請求項８】
　前記切り替え可能偏光子は直線偏光子であり、前記第２の回転配向は、前記切り替え可
能偏光子の主平面における前記第１の回転配向に対して約９０°である、請求項７に記載
の光方向切り替え装置。
【請求項９】
　前記切り替え可能偏光子は、前記切り替え可能偏光子の主平面にある軸を中心として該
切り替え可能偏光子を前記第１の回転配向から１８０°回転させることにより、前記第２
の回転配向が得られるように構成される、請求項７に記載の光方向切り替え装置。
【請求項１０】
　前記切り替え可能偏光子は、９０°偏光回転子と直列の直線偏光子を含み、前記第１の
回転配向では、該装置を通過する光が前記９０°偏光回転子の前に前記直線偏光子を通過
し、それにより前記第１の偏光モードを提供し、前記第２の回転配向では、該装置を通過
する光が前記直線偏光子の前に前記９０°偏光回転子を通過し、それにより前記第２の偏
光モードを提供する、請求項９に記載の光方向切り替え装置。
【請求項１１】
　前記切り替え可能偏光子は、前記第１の偏光モードと前記第２の偏光モードとの間で電
気的に切り替え可能である、請求項１ないし４のいずれか一項に記載の光方向切り替え装
置。
【請求項１２】
　前記電気的に切り替え可能な偏光子は、固定直線偏光子、および切り替え可能波長板ま
たは切り替え可能偏光回転子を含む、請求項１１に記載の光方向切り替え装置。
【請求項１３】
　前記電気的に切り替え可能な偏光子は、セグメントが前記第１の偏光モードと前記第２
の偏光モードとの間で選択的に切り替えられることができるようにセグメント化される、
請求項１１または１２に記載の光方向切り替え装置。
【請求項１４】
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　前記電気的に切り替え可能な偏光子は、間にギャップを有するセグメント電極を備え、
　前記電気的に切り替え可能な偏光子の偏光変調材料は、前記セグメント内の前記ギャッ
プ内に配置され、前記第１の偏光モードおよび前記第２の偏光モードのうちの一方に関し
て前記セグメントと同じ方向に前記ギャップ内で配向される、請求項１３に記載の光方向
切り替え装置。
【請求項１５】
　前記電気的に切り替え可能な偏光子は、間にギャップを有する電極セグメントを備え、
前記ギャップは、前記電極の電界が前記ギャップ内の偏光変調材料を切り替えるのに十分
なほど小さい、請求項１３に記載の光方向切り替え装置。
【請求項１６】
　前記偏光変調材料は、切り替えられた状態間で急激な閾値を有する、請求項１５に記載
の光方向切り替え装置。
【請求項１７】
　前記複屈折マイクロレンズのアレイがレンチキュラースクリーンを形成するように各マ
イクロレンズは円柱形である、請求項１に記載の光方向切り替え装置。
【請求項１８】
　前記複屈折マイクロレンズのアレイは、レンズ基板、平坦基板、および前記レンズ基板
と前記平坦基板との間に挟まれた複屈折材料を備え、前記レンズ基板の材料の屈折率およ
び／または分散はそれぞれ、前記複屈折材料の少なくとも１つの屈折率および／または分
散とほぼ同じである、請求項１ないし１７のいずれか一項に記載の光方向切り替え装置。
【請求項１９】
　前記複屈折マイクロレンズのアレイは、配向手段により配向された複屈折材料を含む、
請求項１ないし１８のいずれか一項に記載の光方向切り替え装置。
【請求項２０】
　前記配向手段は、以下の：
　配向膜と、
　電界と、
　磁界と
の１つまたは複数により設けられる、請求項１９に記載の光方向切り替え装置。
【請求項２１】
　前記配向手段は、以下の：
　ラビングしたポリイミド膜と、
　光配向膜と、
　微細溝表面と
の１つまたは複数により設けられる、少なくとも１つの配向膜を備える、請求項１９また
は２０に記載の光方向切り替え装置。
【請求項２２】
　前記複屈折マイクロレンズのアレイの複屈折材料は液晶を含む、請求項１ないし２１の
いずれか一項に記載の光方向切り替え装置。
【請求項２３】
　前記複屈折マイクロレンズのアレイに含まれる前記液晶は、硬化した高分子ネットワー
クを含む、請求項２２に記載の光方向切り替え装置。
【請求項２４】
　前記第１の偏光成分または前記第２の偏光成分のうちの一方の光のみが、光方向切り替
え装置の外側に実像を形成する、請求項１ないし２３のいずれか一項に記載の光方向切り
替え装置。
【請求項２５】
　平面像を切り替えるようになっており、前記切り替え可能偏光子は、前記平面像の領域
にわたって、前記第１の偏光モードまたは前記第２の偏光モードに均一に切り替えられる
ように構成される、請求項１ないし２４のいずれか一項に記載の光方向切り替え装置。
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【請求項２６】
　前記複屈折マイクロレンズのアレイは、レンズ基板、平坦基板、および前記レンズ基板
と前記平坦基板との間に挟まれた液晶層を備え、該液晶層は、前記レンズ基板の前記液晶
の配向と、前記平坦基板の前記液晶の配向との間の相対捩れに合わせて配向される、請求
項１ないし２５のいずれか一項に記載の光方向切り替え装置。
【請求項２７】
　前記複屈折マイクロレンズのアレイがレンチキュラースクリーンを形成するように各マ
イクロレンズは円柱形であり、前記レンズ基板の前記液晶は、前記円柱形のマイクロレン
ズの幾何学的マイクロレンズ軸にほぼ平行に配向される、請求項２６に記載の光方向切り
替え装置。
【請求項２８】
　２次元モードと３次元自動立体モードとの間で切り替え可能な表示装置であって、前記
２次元モードと前記３次元モードとの間で切り替えを行うための、請求項１ないし２７の
いずれか一項に記載の光方向切り替え装置を備えることを特徴とする表示装置。
【請求項２９】
　第１の表示モードと第２の表示モードとの間で切り替えを行うための、請求項１ないし
２７のいずれか一項に記載の光方向切り替え装置を備え、前記第１の表示モードでは、異
なる画像が、前記第１の指向性分布により形成される異なる観察ウィンドウにおいて、異
なる目視者に対して表示され、前記第２の表示モードでは、同じ画像が前記異なる目視者
に対して表示されるように構成されることを特徴とするマルチユーザ表示システム。
【請求項３０】
　所定のユーザの位置または動きを感知するセンサをさらに備え、それにより、前記所定
のユーザによる使用を対象としていない観察ウィンドウの画像を前記所定のユーザが見る
ことを防ぐように制御可能である、請求項２９に記載のマルチユーザ表示システム。
【請求項３１】
　車両で用いられて、前記第１の表示モードにおいて、乗客とは異なる画像が前記車両の
運転者に対して表示される、請求項２９または３０に記載のマルチユーザ表示システム。
【請求項３２】
　交通制御表示システムで用いられて、前記第１の表示モードにおいて、異なる画像が異
なる車線の運転者に対して表示される、請求項２９に記載のマルチユーザ表示システム。
【請求項３３】
　交通制御表示システムで用いられて、前記第１の表示モードにおいて、異なる画像が前
記交通制御表示システムから異なる距離にいる運転者に対して表示されることにより、あ
る車線にいる運転者が、限られた方向の範囲からの像とは異なる像を見るようにされてい
る、請求項２９に記載のマルチユーザ表示システム。
【請求項３４】
　請求項１ないし２７のいずれか一項に記載の光方向切り替え装置を含む輝度エンハンサ
（brightness enhancer）を備え、第１の輝度モードと第２の輝度モードとの間で切り替
えられる半透過型表示デバイスであって、前記第１の輝度モードにおいて、外部光が前記
第１の指向性分布に従って、該半透過型表示デバイスの画素の反射部分に導かれるように
構成されることを特徴とする半透過型表示デバイス。
【請求項３５】
　請求項１ないし２７のいずれか一項に記載の光方向切り替え装置を含む輝度エンハンサ
を備え、第１の輝度モードと第２の輝度モードとの間で切り替えられる反射型表示デバイ
スであって、前記第１の輝度モードにおいて、外部光が前記第１の指向性分布に従って、
該反射型表示デバイスの画素に導かれるように構成されることを特徴とする反射型表示デ
バイス。
【請求項３６】
　請求項１ないし２７のいずれか一項に記載の光方向切り替え装置の使用方法であって、
以下の群のデバイス：
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　２次元モードと３次元自動立体モードとの間で切り替え可能な表示装置と、
　マルチユーザ表示システムと、
　前記光方向切り替え装置により切り替え可能な輝度向上を提供する、半透過型表示デバ
イスと、
　前記光方向切り替え装置により切り替え可能な輝度向上を提供する、反射型表示デバイ
スと、
のいずれかにおいて、光の複数の指向性分布を切り替え可能に提供することを特徴とする
光方向切り替え装置の使用方法。
【請求項３７】
　空間光変調器から直列に配置された切り替え可能偏光子および複屈折マイクロレンズの
アレイを備える光方向切り替え装置に光を入力するステップと、
　前記切り替え可能偏光子が前記第１の偏光モードに設定された場合には第１の指向性分
布で、前記切り替え可能偏光子が前記第２の偏光モードに設定された場合には前記第１の
指向性分布とは異なる第２の指向性分布で、それぞれ前記光方向切り替え装置から光が出
力されるように、第１の偏光成分の光を通過させる第１の偏光モードと第２の偏光成分の
光を通過させる第２の偏光モードとの間で前記切り替え可能偏光子を切り替えるステップ
と
　を含むことを特徴とする光の方向の切り替え方法。
【請求項３８】
　前記光方向切り替え装置に光を入力するステップは、光が前記切り替え可能偏光子の前
に前記複屈折マイクロレンズのアレイを通過するように行われる、請求項３７に記載の方
法。
【請求項３９】
前記光方向切り替え装置に光を入力するステップは、入力光が前記複屈折マイクロレンズ
のアレイの前に前記切り替え可能偏光子を通過するように行われる、請求項３７に記載の
方法。
【請求項４０】
　前記複屈折マイクロレンズのアレイの複屈折特性は、前記第１の偏光成分または前記第
２の偏光成分のうちの一方に対して、対応する前記第１の指向性分布または前記第２の指
向性分布が入力指向性分布とほぼ同じであるように、前記複屈折マイクロレンズのアレイ
が光学効果を有さないものである、請求項３７ないし３９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項４１】
　前記切り替え可能偏光子は、前記第１の偏光モードと前記第２の偏光モードとの間で機
械的に切り替えられる、請求項３７ないし４０のいずれか一項に記載の方法。
【請求項４２】
　前記切り替え可能偏光子は、前記第１の偏光モードのための第１の偏光子と、前記第２
の偏光モードのための第２の偏光子とを備え、前記切り替え可能偏光子を前記第１の偏光
モードと前記第２の偏光モードとの間で切り替えるステップは、前記第１の偏光子と前記
第２の偏光子とを交換することを含む、請求項４１に記載の方法。
【請求項４３】
　前記切り替え可能偏光子を前記第１の偏光モードと前記第２の偏光モードとの間で切り
替えるステップは、前記切り替え可能偏光子を前記複屈折マイクロレンズのアレイに対し
てある位置および平面に第１の回転配向で配置して、前記第１の偏光モードを提供するこ
と、および前記切り替え可能偏光子を前記複屈折マイクロレンズのアレイに対して同じ位
置および平面に第２の回転配向で配置して、前記第２の偏光モードを提供することを含む
、請求項４１に記載の方法。
【請求項４４】
　前記切り替え可能偏光子は、直線偏光子であり、前記第２の回転配向は、前記切り替え
可能偏光子の主平面における前記第１の回転配向に対して約９０°である、請求項４３に
記載の方法。
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【請求項４５】
　前記切り替え可能偏光子は、前記切り替え可能偏光子の主平面にある軸を中心として該
切り替え可能偏光子を前記第１の回転配向から１８０°回転させることにより、前記第２
の回転配向が得られるように構成される、請求項４３に記載の方法。
【請求項４６】
　前記切り替え可能偏光子は、９０°偏光回転子と直列の直線偏光子を含み、前記第１の
回転配向では、前記装置を通過する光が前記９０°偏光回転子の前に前記直線偏光子を通
過し、それにより前記第１の偏光モードを提供し、前記第２の回転配向では、前記装置を
通過する光が前記直線偏光子の前に前記９０°偏光回転子を通過し、それにより前記第２
の偏光モードを提供する、請求項４５に記載の方法。
【請求項４７】
　前記切り替え可能偏光子は、前記第１の偏光モードと前記第２の偏光モードとの間で電
気的に切り替えられる、請求項３７ないし４０のいずれか一項に記載の方法。
【請求項４８】
　前記電気的に切り替え可能な偏光子は、固定直線偏光子、および切り替え可能波長板ま
たは切り替え可能偏光回転子を含む、請求項４７に記載の方法。
【請求項４９】
　前記電気的に切り替え可能な偏光子はセグメント化され、
　さらに、前記第１の偏光モードと前記第２の偏光モードとの間でセグメントを選択的に
切り替えることを含む、請求項４７または４８に記載の方法。
【請求項５０】
　前記第１の偏光成分または前記第２の偏光成分のうちの一方の光のみが、光方向切り替
え装置の外側に実像を形成するように前記切り替え可能偏光子を切り替えることを含む、
請求項３７ないし４９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５１】
　方向が切り替えられる前記光は、平面像を含み、前記切り替え可能偏光子を切り替える
ステップは、前記切り替え可能偏光子を前記平面像の領域にわたって均一に切り替えるこ
とを含む、請求項３７ないし４９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５２】
　画素のアレイを含む空間光変調器と、
　前記画素のアレイとアライメントがとられる複屈折マイクロレンズのアレイと、
　第１の偏光成分の光を通過させる第１の偏光モードと、第２の偏光成分の光を通過させ
る第２の偏光モードとの間で切り替え可能な切り替え可能偏光子と
　を備え、
　前記複屈折マイクロレンズは、動作の際に、前記第１の偏光成分の光を第１の指向性分
布に導き、前記第２の偏光成分の光を前記第１の指向性分布とは異なる第２の指向性分布
に導くような複屈折特性を有し、
　前記画素のアレイ、前記複屈折マイクロレンズのアレイ、および前記切り替え可能偏光
子は、直列に配置され、動作の際に、前記空間光変調器からの光出力が、前記複屈折マイ
クロレンズにより導かれて、前記切り替え可能偏光子により選択的に通過され、それによ
り、この指向性表示装置から方向が変調された出力光を供給するように配列され、該方向
が変調された出力光は、前記切り替え可能偏光子が前記第１の偏光モードに設定された場
合には第１の指向性分布を有する出力であり、前記切り替え可能偏光子が前記第２の偏光
モードに設定された場合には前記第１の指向性分布とは異なる第２の指向性分布を有する
出力であることを特徴とする指向性表示装置。
【請求項５３】
　前記空間光変調器は、出力分解偏光子を備え、前記空間光変調器からの光出力が、第１
の直線偏光方向を有するように直線偏光されるようにする、請求項５２に記載の指向性表
示装置。
【請求項５４】
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　前記マイクロレンズの複屈折特性は、該マイクロレンズのそれぞれの複屈折光軸が前記
第１の直線偏光方向に対して約４５°であるように構成され、
　前記切り替え可能偏光子は、前記第１の偏光成分が前記マイクロレンズのそれぞれの複
屈折光軸にほぼ平行であり、前記第２の偏光成分が前記マイクロレンズのそれぞれの複屈
折光軸に対して約９０°であるように構成され、
　前記第１の指向性分布は、前記複屈折マイクロレンズのレンズ機能によりもたらされる
分布を含み、前記第２の指向性分布は、前記複屈折マイクロレンズのいかなるレンズ機能
も用いずにもたらされる分布を含む、
請求項５３に記載の指向性表示装置。
【請求項５５】
　前記空間光変調器は位相変調出力を供給し、前記切り替え可能偏光子は、前記第１の偏
光モードと前記第２の偏光モードとの間で切り替えを行うことに加えて、前記位相変調出
力の出力偏光分解を行うように構成される、請求項５２に記載の指向性表示装置。
【請求項５６】
　第１の液晶ディスプレイ基板と第２の液晶ディスプレイ基板との間に形成された画素ア
レイを含む液晶ディスプレイと、
　前記第１の液晶ディスプレイ基板の外側表面上に設けられる入力偏光子と、
　前記第２の液晶ディスプレイ基板の外側表面と前記切り替え可能偏光子との間に設けら
れる前記複屈折マイクロレンズのアレイと
　を備える、請求項５５に記載の指向性表示装置。
【請求項５７】
　前記空間光変調器は液晶デバイスであり、該指向性表示装置は、前記第１の指向性分布
または前記第２の指向性分布のためにノーマリブラックモードを提供するように構成され
、さらに、前記ノーマリブラックモードの種々の表示色のためのグレースケース補正手段
を含む、請求項５５または５６に記載の指向性表示装置。
【請求項５８】
　前記空間光変調器は液晶デバイスであり、該指向性表示装置は、前記第１の指向性分布
および前記第２の指向性分布のためにノーマリホワイトモードを提供するように構成され
る、請求項５５または５６に記載の指向性表示装置。
【請求項５９】
　前記第１の指向性分布および前記第２の指向性分布の両方のための前記ノーマリホワイ
トモードは、前記空間光変調器の入力偏光子と前記空間光変調器の前記画素アレイとの間
に設けられる、切り替え可能な９０°偏光回転子により提供される、請求項５８に記載の
指向性表示装置。
【請求項６０】
　前記画素アレイは、反射型または半透過型の指向性表示装置を提供するように前記画素
平面の反射板を含む、請求項５２に記載の指向性表示装置。
【請求項６１】
　１つまたは複数の外部光源が、前記複屈折マイクロレンズのアレイにより集束されて、
それにより、前記指向性分布のうちの１つに関して前記画素平面の反射板に画像が形成さ
れるように構成される、請求項６０に記載の指向性表示装置。
【請求項６２】
　反射型指向性表示装置として動作するように構成され、さらに、
　前記複屈折マイクロレンズによる外部光源の結像が行われない標準輝度モードと、
　外部光源が前記画素に結像される輝度向上モードと
　を提供するように構成される、請求項６１に記載の指向性表示装置。
【請求項６３】
　半透過型指向性表示装置として動作するように構成され、さらに、
　前記複屈折マイクロレンズによる外部光源の結像が行われず、かつ前記複屈折マイクロ
レンズによる前記画素の透過部分の結像が行われない標準輝度モードと、
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　外部光源が前記画素の反射部分に結像されるか、または前記画素の透過部分が、修正さ
れた指向性分布で結像される輝度向上モードと
　を提供するように構成される、請求項６１に記載の指向性表示装置。
【請求項６４】
　スイートスポットインジケータをさらに備える、請求項５２ないし６３のいずれか一項
に記載の指向性表示装置。
【請求項６５】
　前記スイートスポットインジケータおよびディスプレイ領域は、互いに分離され、共通
のバックライト機構から入力光を受け取るように構成される、請求項６４に記載の指向性
表示装置。
【請求項６６】
　前記スイートスポットインジケータは、さらなるマイクロレンズアレイおよびマスクを
備え、前記さらなるマイクロレンズアレイおよび前記マスクは、前記さらなるマイクロレ
ンズアレイの交互に位置するマイクロレンズからの光を覆い隠すようにアライメントがと
られる、請求項６４または６５に記載の指向性表示装置。
【請求項６７】
　前記スイートスポットインジケータは、前記複屈折マイクロレンズのアレイを用い、さ
らに、該アレイの交互に位置するマイクロレンズを遮蔽するマスクを備える、請求項６４
または６５に記載の指向性表示装置。
【請求項６８】
　前記入力光が前記切り替え可能偏光子の前に前記複屈折マイクロレンズのアレイを通過
するように構成される、請求項５２に記載の指向性表示装置。
【請求項６９】
　前記入力光が前記複屈折マイクロレンズのアレイの前に前記切り替え可能偏光子を通過
するように構成される、請求項５２に記載の指向性表示装置。
【請求項７０】
　前記複屈折レンズの複屈折特性は、前記第１の偏光成分または前記第２の偏光成分のう
ちの一方に対して、対応する前記第１の指向性分布または前記第２の指向性分布が入力指
向性分布とほぼ同じであるように、前記複屈折マイクロレンズが光学効果を有さないもの
である、請求項５２ないし６９のいずれか一項に記載の指向性表示装置。
【請求項７１】
　前記切り替え可能偏光子は、前記第１の偏光モードと前記第２の偏光モードとの間で機
械的に切り替え可能である、請求項５２ないし７０のいずれか一項に記載の指向性表示装
置。
【請求項７２】
　前記切り替え可能偏光子は、前記第１の偏光モードのための第１の偏光子と、前記第２
の偏光モードのための第２の偏光子とを備え、前記第１の偏光子および前記第２の偏光子
が該装置のユーザにより交換され、それにより前記偏光モードの切り替えが行われる、請
求項７１に記載の指向性表示装置。
【請求項７３】
　前記切り替え可能偏光子が、前記複屈折マイクロレンズに対してある位置および平面に
第１の回転配向で配置されて、前記第１の偏光モードを提供し、前記複屈折マイクロレン
ズに対して同じ位置および平面に第２の回転配向で配置されて、前記第２の偏光モードを
提供することにより、前記第１の偏光モードと前記第２の偏光モードとの間で切り替え可
能である、請求項７１に記載の指向性表示装置。
【請求項７４】
　前記切り替え可能偏光子は、直線偏光子であり、前記第２の回転配向は、前記切り替え
可能偏光子の主平面における前記第１の回転配向に対して約９０°である、請求項７３に
記載の指向性表示装置。
【請求項７５】
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　前記切り替え可能偏光子は、前記切り替え可能偏光子の前記主平面にある軸を中心とし
て該切り替え可能偏光子を前記第１の回転配向から１８０°回転させることにより、前記
第２の回転配向が得られるように構成される、請求項７３に記載の指向性表示装置。
【請求項７６】
　前記切り替え可能偏光子は、９０°偏光回転子と直列の直線偏光子を含み、前記第１の
回転配向では、該装置を通過する光が前記９０°偏光回転子の前に前記直線偏光子を通過
し、それにより前記第１の偏光モードを提供し、前記第２の回転配向では、該装置を通過
する光が前記直線偏光子の前に前記９０°偏光回転子を通過し、それにより前記第２の偏
光モードを提供する、請求項７５に記載の指向性表示装置。
【請求項７７】
　前記切り替え可能偏光子は、前記第１の偏光モードと前記第２の偏光モードとの間で電
気的に切り替え可能である、請求項５２ないし７０のいずれか一項に記載の指向性表示装
置。
【請求項７８】
　前記電気的に切り替え可能な偏光子は、固定直線偏光子、および切り替え可能波長板ま
たは切り替え可能偏光回転子を含む、請求項７７に記載の指向性表示装置。
【請求項７９】
　前記電気的に切り替え可能な偏光子は、セグメントが前記第１の偏光モードと前記第２
の偏光モードとの間で選択的に切り替えられることができるようにセグメント化される、
請求項７７または７８に記載の指向性表示装置。
【請求項８０】
　前記電気的に切り替え可能な偏光子は、間にギャップを有するセグメント電極を備え、
　前記電気的に切り替え可能な偏光子の偏光変調材料は、前記セグメントの前記ギャップ
内に配置され、前記第１の偏光モードおよび前記第２の偏光モードのうちの一方に関して
前記セグメントと同じ方向に前記ギャップ内で配向される、請求項７９に記載の指向性表
示装置。
【請求項８１】
　前記電気的に切り替え可能な偏光子は、間にギャップを有する電極セグメントを備え、
前記ギャップは、前記電極の電界が前記ギャップ内の偏光変調材料を切り替えるのに十分
なほど小さい、請求項７９に記載の指向性表示装置。
【請求項８２】
　前記偏光変調材料は、切り替えられた状態間で急激な閾値を有する、請求項８１に記載
の指向性表示装置。
【請求項８３】
　前記マイクロレンズは、前記複屈折マイクロレンズのアレイがレンチキュラースクリー
ンを形成するように円柱形である、請求項５２ないし８２のいずれか一項に記載の指向性
表示装置。
【請求項８４】
　前記複屈折マイクロレンズのアレイは、レンズ基板、平坦基板、および前記レンズ基板
と前記平坦基板との間に挟まれた複屈折材料を備え、前記レンズ基板の材料の屈折率およ
び／または分散はそれぞれ、前記複屈折材料の少なくとも１つの屈折率および／または分
散とほぼ同じである、請求項５２ないし８３のいずれか一項に記載の指向性表示装置。
【請求項８５】
　前記複屈折マイクロレンズは、配向手段により配向された複屈折材料からなる、請求項
５２ないし８４のいずれか一項に記載の指向性表示装置。
【請求項８６】
　前記配向手段は、以下の：
　配向膜と、
　電界と、
　磁界と
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の１つまたは複数により設けられる、請求項８５に記載の指向性表示装置。
【請求項８７】
　前記配向手段は、以下の：
　ラビングしたポリイミド膜と、
　光配向膜と、
　微細溝表面と
の１つまたは複数により設けられる、少なくとも１つの配向膜を備える、請求項８５また
は８６に記載の指向性表示装置。
【請求項８８】
　前記複屈折マイクロレンズの複屈折材料は液晶を含む、請求項５２ないし８７のいずれ
か一項に記載の指向性表示装置。
【請求項８９】
　前記複屈折マイクロレンズに含まれる前記液晶は、硬化した高分子ネットワークを含む
、請求項８８に記載の指向性表示装置。
【請求項９０】
　前記第１の偏光モードでは前記複屈折マイクロレンズが光出力に光学効果を与えること
により、前記第１の指向性分布が観察平面に複数の観察ウィンドウを形成する出力光を提
供して、第１の画素群からの光が１つの観察ウィンドウにあり、残りの画素からなる第２
の画素群からの光が別の観察ウィンドウにあるようにし、それにより、前記第１の画素群
および前記第２の複数の画素それぞれを用いて異なる画像を形成することによって、異な
る観察ウィンドウに異なる画像を供給し、
　前記第２の偏光モードでは前記複屈折マイクロレンズが光出力に光学効果を与えないこ
とにより、前記第２の指向性分布が個別の観察ウィンドウを提供しないように、
構成される、請求項５２ないし８９のいずれか一項に記載の指向性表示装置。
【請求項９１】
　前記観察平面の前記観察ウィンドウは、前記第１の偏光モードで、異なる画像が目視者
の異なる眼に供給され得ることにより自動立体３Ｄ画像を供給するように構成され、それ
により、２Ｄモードと自動立体３Ｄモードとの間で切り替え可能な装置を提供する、請求
項９０に記載の指向性表示装置。
【請求項９２】
　前記観察平面の前記観察ウィンドウは、前記第１の偏光モードで、異なる画像が異なる
目視者に供給されるように構成され、それにより、異なる画像を異なるユーザに示すモー
ドと、同じ画像を異なるユーザに示すモードとの間で切り替え可能な装置を提供する、請
求項９０に記載の指向性表示装置。
【請求項９３】
　所定のユーザの位置または動きを感知するセンサをさらに備え、それにより、表示シス
テムが、前記所定のユーザによる使用を対象としていない観察ウィンドウの画像を前記所
定のユーザが見ることを防ぐように制御可能である、請求項９２に記載の指向性表示装置
。
【請求項９４】
　車両で用いられて、異なる画像を異なるユーザに示すモードにおいて、乗客とは異なる
画像が前記車両の運転者に対して表示される、請求項９２または９３に記載の指向性表示
装置。
【請求項９５】
　交通制御表示システムで用いられて、異なる画像を異なるユーザに示すモードにおいて
、異なる画像が異なる車線の運転者に対して表示される、請求項９２に記載の指向性表示
装置。
【請求項９６】
　交通制御表示システムで用いられて、異なる画像を異なるユーザに示すモードにおいて
、異なる画像が前記交通制御表示システムから異なる距離にいる運転者に対して表示され
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ることにより、ある車線にいる運転者が、限られた方向の範囲からの像とは異なる像を見
るようにされている、請求項９２に記載の指向性表示装置。
【請求項９７】
　前記第１の偏光成分または前記第２の偏光成分のうちの一方の光のみが、ウィンドウ平
面に実像を形成する、請求項５２ないし９６のいずれか一項に記載の指向性表示装置。
【請求項９８】
　前記切り替え可能偏光子は、前記画素のうちの２つ以上に相当する領域で均一に切り替
えられるように構成される、請求項５２ないし９７のいずれか一項に記載の指向性表示装
置。
【請求項９９】
　前記複屈折マイクロレンズのアレイは、レンズ基板、平坦基板、および前記レンズ基板
と前記平坦基板との間に挟まれた液晶層を備え、該液晶層は、前記レンズ基板の前記液晶
の配向と、前記平坦基板の前記液晶の配向との間の相対捩れに合わせて配向される、請求
項５２ないし９８のいずれか一項に記載の指向性表示装置。
【請求項１００】
　前記相対捩れは、前記空間光変調器の出力偏光を前記平坦基板における前記液晶の配向
とアライメントをとるものである、請求項９９に記載の指向性表示装置。
【請求項１０１】
　前記複屈折マイクロレンズのアレイがレンチキュラースクリーンを形成するように各マ
イクロレンズは円柱形であり、前記レンズ基板の前記液晶は、前記円柱形のマイクロレン
ズの幾何学的マイクロレンズ軸にほぼ平行に配向される、請求項９９または１００に記載
の指向性表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の第１の態様は、光切り替えプロセスおよび装置に関する。かかる装置は、切り
替え可能な２次元（２Ｄ）／３次元（３Ｄ）自動立体（autostereoscopic）表示装置にお
いて、切り替え可能な高輝度反射型表示システムのために、マルチユーザ表示システムの
ために、指向性照明システムのために、または光ファイバ信号切り替えシステムのために
、用いることができる。かかるシステムは、コンピュータのモニタ、遠隔通信用ハンドセ
ット、デジタルカメラ、ラップトップおよびデスクトップコンピュータ、ゲーム装置、自
動車用および他のモバイル表示アプリケーション、ならびに遠隔通信切り替えアプリケー
ションにおいて用いることができる。
【０００２】
　本発明の第２の態様は、半透過反射型表示装置に関する。かかる装置は、高輝度反射型
表示システムにおいて用いることができる。かかるシステムは、コンピュータのモニタ、
遠隔通信用ハンドセット、デジタルカメラ、ラップトップおよびデスクトップコンピュー
タ、ゲーム装置、自動車用および他のモバイル表示アプリケーション、ならびに遠隔通信
切り替えアプリケーションにおいて用いることができる。
【０００３】
　３Ｄディスプレイ
　通常の人間の視覚は立体的であり、すなわち、それぞれの眼がわずかに異なる世界像（
image of the world）を見ている。脳が２つの像（ステレオペアと呼ばれる）を融合する
ことにより、奥行き（depth）の感覚を与える。３次元立体ディスプレイは、実世界のシ
ーンを見ている場合に見られるであろう像に対応する別個のほぼ平坦な像を、それぞれの
眼に対して再現する。すると脳は再びステレオペアを融合して、像の奥行きが見えるよう
にする。
【０００４】
　図１ａは、ディスプレイ平面１の表示面の平面図を示す。右眼２は、ディスプレイ平面
上の右眼相同像点（homologous image point）３を見ており、左眼４は、ディスプレイ平
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面上の左眼相同像点５を見ており、それにより、スクリーン平面の後方にユーザが認識す
る見かけ上の像点６が生成される。
【０００５】
　図１ｂは、ディスプレイ平面１の表示面の平面図を示す。右眼２は、ディスプレイ平面
上の右眼相同像点７を見ており、左眼４は、ディスプレイ平面上の左眼相同像点８を見て
おり、それにより、スクリーン平面の前方に見かけ上の像点９が生成される。
【０００６】
　図１ｃは、左眼画像１０および右眼画像１１の外観を示す。左眼画像１０の相同点５は
、基準線１２上に位置決めされる。右眼画像１１の対応する相同点３は、基準線１２に対
して異なる相対位置３にある。基準線１２からの点３の間隔１３は、視差（disparity）
と呼ばれ、この場合、スクリーン平面の後方にある点の正の視差（positive disparity）
である。
【０００７】
　シーンにおける一般的な点に関して、図１ａに示すようなステレオペアの各像には対応
する点がある。これらの点は相同点と呼ばれる。２つの像の間の相同点の相対間隔は視差
と呼ばれ、視差がゼロになる点は、ディスプレイの奥行き面（depth plane）の点に対応
する。図１ｂは、非交差性視差を有する点がディスプレイの後方に現れることを示し、図
１ｃは、交差性視差を有する点がディスプレイの前方に現れることを示す。相同点の間隔
、観察者までの距離、および観察者の眼間距離の大きさにより、ディスプレイで認識され
る奥行きの程度が決まる。
【０００８】
　立体型ディスプレイは、従来技術において既知であり、ユーザがある種類の視認補助具
を装着して、左右の眼に送られるビューを実質的に分離するようにするディスプレイを指
す。例えば、視認補助具は、画像が（例えば赤色および緑色に）色分けされるカラーフィ
ルタ、画像が直交偏光状態で符号化される偏光眼鏡、またはビューが眼鏡のシャッタの開
放と同期して画像の時間的配列として符号化されるシャッタ眼鏡であってもよい。
【０００９】
　自動立体ディスプレイは、観察者が視認補助具を装着しなくても動作する。自動立体デ
ィスプレイでは、図２に示すように、空間内の限られた領域からビューのそれぞれを見る
ことができる。
【００１０】
　図２ａは、パララックス（parallax）光学素子１７が取り付けられた表示デバイス１６
を示す。表示デバイスは、右眼チャネルとして右眼画像１８を生成する。パララックス光
学系１７は、矢印１９で示される方向に光を導き、ディスプレイの前方の領域に右眼観察
ウィンドウ２０を生成するようにする。観察者は、自身の右眼２２をウィンドウ２０の位
置に位置付ける。左眼観察ウィンドウ２４の位置を参照のために示す。観察ウィンドウ２
０は、垂直方向に延びた光学瞳とも呼ばれる。
【００１１】
　図２ｂは、左眼光学系を示す。表示デバイス１６は、左眼チャネルとして左眼画像２６
を生成する。パララックス光学系１７は、矢印２８で示される方向に光を導き、ディスプ
レイの前方の領域に左眼観察ウィンドウ３０を生成するようにする。観察者は、自身の左
眼３２をウィンドウ３０の位置に位置付ける。右眼観察ウィンドウ２０の位置を参照のた
めに示す。
【００１２】
　本システムは、ディスプレイと光学的方向制御機構（optical steering mechanism）と
を備える。左画像２６からの光は、観察ウィンドウ３０と呼ばれるディスプレイの前方の
限られた領域に送られる。眼３２が観察ウィンドウ３０の位置に位置付けられている場合
、観察者にはディスプレイ１６の全体にわたって適切な画像２６が見える。同様に、光学
系は、右画像１８用に意図された光を別個のウィンドウ２０に送る。観察者が自身の右眼
２２をウィンドウ２０に位置付けている場合、右眼画像はディスプレイの全体にわたって
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見られる。概して、いずれの画像からの光も、各指向性分布（directional distribution
）に光学的に方向制御された（ずなわち、導かれた）ものと考えられてよい。
【００１３】
　図３は、ウィンドウ平面４２に左眼観察ウィンドウ３６、３７、３８および右眼観察ウ
ィンドウ３９、４０、４１を生成する、ディスプレイ平面３４における表示デバイス１６
、１７の平面図を示す。ディスプレイからのウィンドウ平面の間隔は、公称視距離４３と
呼ばれる。ディスプレイに関して中央の位置にあるウィンドウ３７、４０は、ゼロ番ロー
ブ４４にある。ゼロ番ローブ４４の右側にあるウィンドウ３６、３９は、＋１番ローブ４
６にあり、ゼロ番ローブの左側にあるウィンドウ３８、４１は、－１番ローブ４８にある
。
【００１４】
　ディスプレイの観察ウィンドウ平面は、横方向の観察自由度が最大となるディスプレイ
からの距離を表す。図３の平面図に示すように、ウィンドウ平面から離れた地点には、ダ
イヤモンド形の自動立体観察ゾーンがある。図に見られるように、ディスプレイにわたる
点それぞれからの光は、有限幅を有する円錐形で観察ウィンドウに放たれる。円錐の幅は
、角度幅として定義されてよい。
【００１５】
　一対の観察ゾーン、例えば３７、４０のそれぞれに眼が位置付けられている場合、自動
立体画像はディスプレイの全範囲にわたって見える。一次的には、ディスプレイの縦方向
の観察自由度は、これらの観察ゾーンの長さにより決まる。
【００１６】
　図４ａでは、ディスプレイのウィンドウ平面全体の強度５０の変動（１つの有形形態の
光の指向性分布を構成する）を、理想的なウィンドウの場合の位置５１に関して示す。右
眼ウィンドウ位置の強度分布５２は図３のウィンドウ４１に対応し、強度分布５３はウィ
ンドウ３７に対応し、強度分布５４はウィンドウ４０に対応し、強度分布５５はウィンド
ウ３６に対応する。
【００１７】
　図４ｂは、より現実的なウィンドウの場合の位置での強度分布を概略的に示す。右眼ウ
ィンドウ位置の強度分布５６は図３のウィンドウ４１に対応し、強度分布５７はウィンド
ウ３７に対応し、強度分布５８はウィンドウ４０に対応し、強度分布５９はウィンドウ３
６に対応する。
【００１８】
　図４に示すように、画像の分離品質（quality）、およびディスプレイの横方向および
縦方向の観察自由度の大きさは、ウィンドウの品質により決まる。図４ａは、理想的な観
察ウィンドウを示すが、図４ｂは、ディスプレイから出力され得る実際の観察ウィンドウ
の概略図である。ウィンドウ性能が不十分であることにより、いくつかのアーチファクト
（artefact）が生じる可能性がある。右眼画像からの光を左眼で見た場合、およびその反
対の場合、クロストークが生じる。これは、ユーザにとって視覚的歪みをもたらす可能性
がある重要な３Ｄ画像劣化のメカニズムである。さらに、ウィンドウの品質が悪いと、観
察者の観察自由度が低下することになる。本光学系は、観察ウィンドウの性能を最適化す
るように設計される。
【００１９】
　パララックスバリアディスプレイ
　図５の平面図に示すように、既知のフラットパネル型の自動立体ディスプレイのあるタ
イプのものは、バックライトと、列および行をなして配列された電子的に調整可能な画素
のアレイ（空間光変調器、ＳＬＭとして知られている）と、ディスプレイの前部に取り付
けられたパララックスバリアとを備える。
【００２０】
　バックライト６０は光出力６２を生成し、光出力６２はＬＣＤ入力偏光子６４に入射す
る。光はＴＦＴ　ＬＣＤ基板６６を透過し、ＬＣＤ画素平面６７に列および行をなして配
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列された画素の反復アレイ（repeating array）に入射する。赤色画素６８、７１、７３
、緑色画素６９、７２、７５、および青色画素７０、７３はそれぞれ、個別に制御可能な
液晶層を構成し、ブラックマスク７６と呼ばれる不透明マスクの領域により分離される。
各画素は、透過領域、すなわち画素開口７８を含む。画素を通過する光は、ＬＣＤ画素平
面７４の液晶材料により位相が変調され、ＬＣＤカラーフィルタ基板８０に配置されたカ
ラーフィルタにより色が変調される。次に、光は出力偏光子８２を通過し、その後、パラ
ラックスバリア８４およびパララックスバリア基板８６に到達する。パララックスバリア
８４は、垂直方向に延びた不透明領域により分離された、垂直方向に延びた透過領域のア
レイを含み、画素６９からの光の光線８８で示されるように、１つおきの画素列６９、７
１、７３、７５からの光を右眼へと導き、光線９０で示されるように、その間の列６８、
７０、７２、７４からの光を左眼へと導く役割を果たす（この光方向パターン全体が、光
の指向性分布の別の例となる）。観察者には、バリアの開口９２を照明する、下にある画
素からの光が見える。
【００２１】
　本明細書では、ＳＬＭは、液晶ディスプレイなどの「光弁」デバイスと、エレクトロル
ミネッセンスディスプレイおよびＬＥＤディスプレイなどの発光型デバイス（emissive d
evices）との両方を含む。
【００２２】
　ディスプレイの画素は、ギャップ（通常は液晶ディスプレイ、すなわちＬＣＤのブラッ
クマスクにより画定される）により分離された行および列として配列され、画素列のピッ
チの２倍に近いピッチの垂直方向に延びたスリットのアレイであるパララックスバリアを
有する。パララックスバリアは、各画素列からの光を見ることができる角度の範囲を制限
し、これにより、ディスプレイの前方の領域に観察ウィンドウを生成する。ディスプレイ
からの出力円錐の角度は、画素開口の幅および形状と、パララックスバリアの配向（alig
nment）および収差とによって決まる。
【００２３】
　各画素から観察ウィンドウまで光を方向制御するために、パララックスバリアのピッチ
は画素アレイのピッチの２倍よりもわずかに小さい。この条件は「視点補正」として知ら
れる。このようなディスプレイにおいて、ステレオペア像の各々の水平解像度はベースＬ
ＣＤの半分であり、２つのビューが生成される。
【００２４】
　したがって、奇数列の画素６８、７０、７２、７４からの光は、左の観察ウィンドウか
ら見ることができ、偶数列の画素６９、７１、７３、７５からの光は、右の観察ウィンド
ウから見ることができる。左眼画像データがディスプレイの奇数列に位置付けられ、右眼
画像データが偶数列に位置付けられる場合、正確な「正像（orthoscopic）」位置にいる
観察者は、ディスプレイ全体の自動立体３Ｄ画像を見るために２つの画像を融合せねばな
らない。
【００２５】
　２つのビューの間には、左眼のビューのいくらかが右眼で見えるような、またはその反
対であるような光の漏れ（light leakage）があるであろう。この漏れは画像のクロスト
ークと呼ばれる。クロストークは、３Ｄディスプレイを見る際の視覚歪みをもたらす重要
なメカニズムであり、それを制御することが３Ｄディスプレイの開発の主な原動力である
。フラットパネル型の自動立体ディスプレイ（特に、ＬＣＤ技術に基づいたもの）では、
ウィンドウの性能に対する制限は通常、画素の形状および開口率と光学要素の品質によっ
て決まる。
【００２６】
　パララックスバリアタイプのディスプレイでは、スリットの直下にある画素列は、ディ
スプレイのゼロ番ローブにある第１の対のウィンドウに結像される。隣接する画素列もま
た、ディスプレイの＋１番および－１番ローブにある観察ウィンドウに結像される。した
がって、図３に見られるように、ユーザが正像ゾーンから横方向に外れた場合、不正確な
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画像からの光が各眼に送られることになる。右眼が左眼用ビューを見ている場合、または
その反対の場合、その画像は、正確な正像状態と比較して、「擬似像（pseudoscopic）」
と呼ばれる。
【００２７】
　ディスプレイの横方向の観察自由度を拡大するために、２つ以上の画素列をバリアの各
スリットの下に配置することができる。例えば、４つの列の場合、ビューが各ウィンドウ
ごとに変わる４つのウィンドウが形成される。このようなディスプレイでは、観察者が動
くと「見回す」ように見ることができる。縦方向の自由度も、このような方法によって増
加する。しかしながら、この場合、ディスプレイの解像度はベースパネルの解像度の１／
４に制限される。
【００２８】
　パララックスバリアは、ディスプレイの領域から光を遮ることに頼っているため、輝度
およびデバイスの効率は通常、元のディスプレイの輝度の約２０～４０％に低下する。
【００２９】
　ディスプレイの画素構造に関してバリアのサブピクセル配向許容度の要件があるため、
ディスプレイの観察自由度を最適化するために、パララックスバリアが容易に取り外しお
よび交換されることはない。２Ｄモードの解像度は半分である。
【００３０】
　パララックスバリアの光学構成要素
　パララックスバリア要素が表示デバイスの前方に位置付けられるようなパララックスバ
リアディスプレイのあるタイプのものは、T. Okoshiによる「Three Dimensional Imaging
 Techniques」（Academic Press 1976）に開示されている。
【００３１】
　別のタイプのパララックスバリアディスプレイでは、G. Hamagishi等著「A Display Sy
stem with 2D/3D compatibility」（Proc. SID 1998 pp915-918）に開示されるように、
パララックス素子はディスプレイの後方のスリットとして具現されてよい。このようなデ
ィスプレイでは、フレネル回折のアーチファクトが生じ、得ることができる観察ウィンド
ウの品質が制限されることを示すことができる。
【００３２】
　別のタイプのパララックスバリアディスプレイでは、米国特許第４，７１７，９４９号
に開示されるように、パララックス素子は暗い領域が点在している光のラインとして具現
されてもよい。このようなディスプレイでは、フレネル回折のアーチファクトが生じ、得
ることができる観察ウィンドウの品質が制限されることが示される（G. Woodgate等著「F
lat panel autostereoscopic displays - characterisation and enhancement」Proc SPI
E, Vol 3957, pp153-164, 2000）。
【００３３】
　レンチキュラーディスプレイ
　立体ディスプレイ（stereoscopic displays）で用いるものとして当該技術分野におい
て既知のパララックス光学系（パララックスバリアを参照）の別のタイプのものは、レン
チキュラースクリーンと呼ばれており、これは垂直方向に延びた円柱マイクロレンズのア
レイである。本明細書中で用いる「円柱」という用語は、当該技術分野において通常の意
味を有し、厳密に球面レンズ形状だけではなく非球面レンズ形状も含む。レンズのピッチ
は、ここでも視点補正条件に対応する。レンズの曲率は、ウィンドウ平面においてＬＣＤ
画素の画像を生成するように実質的に設定される。レンズが画素から円錐形の光を集光し
、それをウィンドウに分配するため、レンチキュラーディスプレイはベースパネルのフル
輝度を有する。
【００３４】
　図６は、従来技術のレンチキュラーディスプレイデバイスの構造を示す。デバイスは、
出力偏光子８２までは図５に記載したものと同様の構成である。次に、光は、レンチキュ
ラースクリーン基板９４と、レンチキュラースクリーン基板９２の表面に形成されたレン
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チキュラースクリーン９６とを通過する。パララックスバリアに関しては、レンチキュラ
ースクリーン９４が、画素６９からの光線８８で示されるように、１つおきの画素列６９
、７１、７３、７５からの光を右眼へと導き、画素６８からの光線９０で示されるように
、その間の列６８、７０、７２、７４からの光を左眼へと導くのに役立つ。観察者には、
レンチキュラースクリーン９６の個々のレンチクル９８の開口を照明する、下にある画素
からの光が見える。取り込まれた光円錐の大きさは、取り込まれた光線１００により示さ
れる。
【００３５】
　レンチキュラーディスプレイは、T. Okoshi著「Three Dimensional Imaging Technique
s」（Academic Press, 1976）に記載されている。空間光変調器を用いるあるタイプのレ
ンチキュラーディスプレイは、米国特許第４，９５９，６４１号に記載されている。米国
特許第４，９５９，６４１号の発明は、空中での（in air）非切り替えレンチキュラー要
素を説明している。
【００３６】
　このようなディスプレイでは、レンズ９６およびその付近への反射および散乱によるレ
ンズ表面の望ましくない可視化が生じ、これが画像のコントラストを低下させる可能性が
ある。反射は、例えばフレネル反射によるものであろう。
【００３７】
　観察自由度の拡大
　上述のフラットパネルディスプレイの観察自由度は、ディスプレイのウィンドウ構造に
より制限される。
【００３８】
　観察自由度が観察者の位置の測定およびそれに応じたパララックス素子の移動により改
善されるディスプレイが、欧州特許第０８２９７４３号に記載されている。このような観
察者測定装置および機械的作動は、高価かつ複雑である。
【００３９】
　ウィンドウの光学構造が変化せず（例えば固定パララックス光学ディスプレイ）、画像
データが観察者の測定位置に応じて切り替えられて、観察者がほぼ立体的な画像を維持す
るようにするディスプレイが、例えば欧州特許第０７２１１３１号に記載されている。
【００４０】
　正確な観察位置を設定するためのインジケータ
　観察者が自身の最適な位置を特定することができるようにするためのインジケータが実
装されているディスプレイが、「Proceedings of Third International Display Worksho
p」（volume 2, November 27-29, 1996 E. Nakayama等著, 1996 International Conferen
ce Centre, Kobe, Japan）に記載されている。このようなインジケータは、観察者の縦方
向の位置に関する情報も、観察者の横方向の位置に関する正確な情報も与えない。
【００４１】
　別のタイプのインジケータ［欧州特許第０８６０７２８号］は、イメージディスプレイ
と、信号ディスプレイと、イメージディスプレイと協働して観察領域の複数の右眼および
左眼観察ゾーンを形成する部分、ならびに信号ディスプレイと協働して、観察領域の少な
くとも１つの第１の部分で可視の第１の信号画像および観察領域の少なくとも１つの第２
の部分で可視の第２の信号画像を形成する第２の部分、を有するパララックス光学系を用
いる。このようなインジケータは、表示面積の一部を用いるため、有効な画像面積が制限
される。これは小さいディスプレイにとって特に不利であるが、それは、インジケータの
高さが（ユーザにとっての可視性を維持する）ディスプレイのサイズに合わせられておら
ず、これに比例して小さいディスプレイのより大きい面積が覆われてしまうからである。
さらに、解像度がいくらか損なわれるため、３Ｄ表示面積が、例えばＶＧＡ（６４０×３
×４８０画素）などの標準的な画像面積ではなくなる。
【００４２】
　さらに、欧州特許第０８６０７２８号では、透過型ディスプレイとともに用いた場合、
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反射された周辺光を用いてインジケータを照明することができない。欧州特許第０８６０
７２８号はまた、単一部分としてインジケータ部分の輝度を高めるために、ディスプレイ
のカラーフィルタを交換せねばならないことを教示している。これには、ＬＣＤ製造プロ
セスへの変更が必要であり、その結果、ディスプレイの一部が永久に失われることになる
可能性がある。
【００４３】
　２Ｄ－３Ｄ切り替え可能ディスプレイ
　上述のように、空間的に多重化された３Ｄ表示を生成するためのパララックス光学系の
使用により、各画像の解像度はフル表示解像度のせいぜい半分に制限される。多くの用途
でディスプレイは、わずかな時間だけ３Ｄモードで用いることが意図され、フル解像度で
アーチファクトのない２Ｄモードを有することが必要とされる。
【００４４】
　パララックス光学系の効果が除去されるあるタイプのディスプレイは、Proc.SPIE vol.
 1915 Stereoscopic Displays and Applications IV (1993)pp177-186「Developments In
 Autostereoscopic Technology at Dimension Technologies Inc.」, 1993に開示されて
いる。この場合、切り替え可能ディフューザ素子が、光のラインを形成するために用いら
れる光学系に配置される。このような切り替え可能ディフューザは、例えば、高分子分散
型液晶タイプのものであってよく、これは、材料にわたって印加電圧を適用することによ
り、分子配列が散乱モードと非散乱モードとの間で切り替わるものである。３Ｄモードで
は、ディフューザはクリアであり、後方パララックスバリア効果（rear parallax barrie
r effect）をもたらすために光のラインが生成される。２Ｄモードでは、ディフューザは
散光性であり（scattering）、光のラインが消滅し（washed out）、均一光源の効果がも
たらされる。このように、ディスプレイの出力は実質的に均等拡散（Lambertian）であり
、ウィンドウが消滅する。すると、観察者にはディスプレイがフル解像度の２Ｄディスプ
レイとして見える。このようなディスプレイでは、３Ｄモードでフレネル回折アーチファ
クトが生じ、またディフューザのクリアな状態で望ましくない残留散乱が生じ、これがデ
ィスプレイのクロストークを増加させる。したがって、このようなディスプレイは高レベ
ルの視覚的歪みを示す可能性が高い。
【００４５】
　別のタイプの切り替え可能２Ｄ－３Ｄディスプレイ［例えば、欧州特許第０８３３１８
３号］では、第２のＬＣＤがディスプレイの前部に配置されて、パララックス光学系とし
ての役割を果たす。第１のモードでは、パララックスＬＣＤはクリアであるため、ウィン
ドウが形成されず、画像は２Ｄで見られる。第２のモードでは、パララックスバリアのス
リットを生成するようにデバイスが切り替えられる。次に、出力ウィンドウが形成され、
画像が３Ｄに見える。このようなディスプレイは、２つのＬＣＤ素子の使用によりコスト
および複雑性が増すとともに、輝度が低下するか、または消費電力が増す。反射モードの
３Ｄ表示システムで用いる場合、パララックスバリアは、光をディスプレイに入る途中お
よびディスプレイから出る途中の両方でパララックスバリアの遮断領域により減衰させる
ために、非常に低い輝度をもたらす。
【００４６】
　別のタイプの切り替え可能２Ｄ－３Ｄディスプレイ［欧州特許第０８２９７４４号］で
は、パララックスバリアは、半波長リターダ素子（half-wave retarder elements）のパ
ターン化されたアレイを含む。リターダ素子のパターンは、パララックスバリア素子のバ
リアスリットおよび吸収領域のパターンに対応する。３Ｄ動作モードでは、偏光子がディ
スプレイに加えられることにより、パターン化されたリターダのスリットを通る光が検査
（analyze）される。このようにして吸収パララックスバリアが生成される。２Ｄ動作モ
ードでは、２Ｄ動作モードにはいかなる偏光特性も関与しないため、偏光子は完全に取り
外される。したがって、ディスプレイの出力はフル解像度およびフル輝度である。１つの
欠点は、このようなディスプレイはパララックスバリア技術を用いるため、３Ｄ動作モー
ドではおそらく２０～３０％の輝度に制限されることである。また、ディスプレイは、バ
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リアの開口からの回折により制限される観察自由度およびクロストークを有することにな
る。
【００４７】
　光の方向を切り替えるために、電気的に切り替え可能な複屈折レンズを設けることが知
られている。このようなレンズを用いて、ディスプレイを２Ｄ動作モードと３Ｄ動作モー
ドとの間で切り替えることが知られている。
【００４８】
　例えば、電気的に切り替え可能な複屈折液晶マイクロレンズが、European Optical Soc
iety Topical Meetings Digest Series: 13, 15-16 May 1997 L. G. Commander等著、「E
lectrode designs for tuneable microlenses」（pp48-58）に記載されている。
【００４９】
　別のタイプの切り替え可能２Ｄ－３Ｄディスプレイ［米国特許第６，０６９，６５０号
、ＷＯ９８／２１６２０］では、液晶材料で充填されたレンチキュラースクリーンを含む
切り替え可能マイクロレンズが、レンチキュラースクリーンの光パワーを変えるために用
いられる。
【００５０】
　液晶フレネルレンズを含む３Ｄディスプレイが、S. Suyam等著「3D Display System wi
th Dual Frequency Liquid Crystal Varifocal Lens」、SID 97 DIGEST pp273-276に記載
されている。
【００５１】
　例えばより多くの光を蓄える際にバリアではなくレンズを用いることが有利であり得る
が、切り替え可能レンズを含む上述の２Ｄ－３Ｄディスプレイは、いくつかの欠点を有す
る。例えば、Commander等による参考文献の電気的に切り替え可能な複屈折液晶マイクロ
レンズの場合、マイクロレンズの光学特性は、切り替えられていない残りの液晶および隣
接するマイクロレンズのカスプ付近で生じるディスクリネーションにより制限される。
【００５２】
　液晶材料の温度による屈折率の変動は、レンズの焦点距離が変わることを意味する。し
たがって、このようなディスプレイは、温度制御しなければ、限られた動作温度範囲を有
することになる。さらに、レンズの表面には電極材料が堆積されることが必要である。こ
のことにより、２Ｄ動作モードおよび３Ｄ動作モードの両方での画像のコントラストを低
下させる散乱反射が生じる。特にレンズ側の配向特性は、素子の寿命の間は、時間、温度
、および物理的応力に対して維持される必要がある。
【００５３】
　別の例として、米国特許第６，０６９，６５０号およびＷＯ９８／２１６２０に開示さ
れるディスプレイの場合、マイクロレンズの光学性能は、上述のように、レンチキュラー
スクリーンの切り替えられていない領域のために制限されるであろう。したがって、２Ｄ
にいくらかのレンズ機能が残っており、これがウィンドウ平面にいくらかの強度変化をも
たらす可能性があり、同様に、３Ｄモードにいくらかの非レンズ機能が残っており、これ
がディスプレイのクロストークを増加させる可能性がある。
【００５４】
　２Ｄディスプレイに関する複屈折レンズ
　様々な無関係な用途のために、ディスプレイにおいて複屈折レンズを用いることは知ら
れており、その用途としては例えば以下のものが挙げられる。
【００５５】
　ＬＣＤプロジェクタの用途のための複屈折マイクロレンズが、公開特許英文抄録（Pate
nt Abstracts of Japan）の特開平１１－２７１７４４に記載されている。当該システム
の入力照明構造を図７に示す。ディレクタ方向１０４を有する複屈折マイクロレンズ１０
２のアレイが、液晶層１０６と、赤色データ画素１１０、緑色データ画素１１２、および
青色データ画素１１４を含む反射画素１０８のアレイとの上に配置される。ディスプレイ
は、赤色画素には第１の方向１１６から、緑色画素には第２の方向１１８から、青色画素
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には第３の方向１２０から照明される。照明偏光方向１２４は、等方性材料１２６に浸漬
されたレンズの異常光屈折率１０４に平行である。
【００５６】
　特開平１１－２７１７４４の単色画素の照明を図８に示す。偏光状態１２４を有する入
力光線１１８とほぼ同一方向に向いた入力照明円錐が、レンズ１０２により画素１１２上
に集束される。光はＬＣ層１０６により変調され、画素１１２により反射されて、それに
より、入力偏光状態１２４と直交する偏光成分１２８を有するようになる。出力光線１３
０が生成されて、固定ビームスプリッティング構成要素（図示せず）および投影レンズ（
図示せず）により集光され、投影スクリーン（図示せず）に向けられる。
【００５７】
　複屈折マイクロレンズのアレイを備えたＬＣＤパネルは、赤色、緑色、青色の光からな
る直線偏光された別個の円錐により照明される。複屈折レンズを取り巻く材料は、複屈折
材料の遅相軸とほぼ同じ屈折率を有する。レンズの材料の複屈折の進相軸は、レンズを通
る入力直線偏光が分解される（the lens is analyzed by the input linear polarizatio
n）ように構成される。したがって、レンズの動作により、緑色光は緑色画素に、赤色光
は赤色画素に、青色光は青色画素に送られる。反射の際には、投影スクリーンに送られる
のに有効な光は直交偏光状態である。この出力偏光状態は、屈折率が整合した複屈折マイ
クロレンズの遅相軸に一致する（see）ため、レンズを通る光は分解されない。このよう
に、ディスプレイの出力はマイクロレンズの開口による光量低下を受けず（not vignette
d）、デバイスからの光の完全な円錐が、投影レンズにより集光され得る。このようなデ
バイスは、単一の反射型ＬＣＤパネルから効率的に光を照射および集光して、低コストお
よび高輝度の投影システムをもたらすことができる。このようなデバイスは、指向性表示
システムでは用いられず、複屈折レンズが切り替え可能である結果でもない。
【００５８】
　指向性表示システム
　異なる画像が異なる方向から見られ、インタラクティブな画像可視化の経験を可能にす
る指向性ディスプレイが、当該技術分野において既知である。例えば、プリントされたレ
ンチキュラースクリーンが、２つの異なる広告画像を種々の方向に表示するために用いら
れる。
【００５９】
　光ファイバ液晶スイッチ
　別個のレンズ、液晶層、および偏光ビームスプリッティング構成要素を用いる液晶光フ
ァイバスイッチが、当該技術分野において既知である。例えば、「Liquid crystal techn
ology implementation for optical switching」（Andrew Leuzinger, Integrated Commu
nications Design-Electronics Design Magazine 4 March 2001）は、入力光ファイバと
出力ファイバとの間の結合効率の制御を可能にする液晶光ファイバ切り替えシステムにつ
いて記載している。
【００６０】
　反射型ディスプレイ
　反射型ディスプレイは当該技術分野において既知である。
【００６１】
　第１の種類のディスプレイ（反射により動作する透過型ディスプレイ）では、反射層が
透過層の後方に配置される。ディスプレイに当たる周辺光は、反射層により反射されてデ
ィスプレイを再び通過し観察者へ向かう。このようなディスプレイでは、ディスプレイを
２度通過することにより輝度が低下し、反射層からの非効率的な拡散が生じる。
【００６２】
　一種の半透過型ディスプレイとしても知られている、第２の種類のディスプレイ（反射
により動作するバックライト透過型ディスプレイ）では、透過型ディスプレイの後部にあ
る反射層は、さらなる光源および光導波路、例えば、１つまたは複数の発光ダイオードま
たは蛍光灯を有する。薄暗い環境では、ディスプレイの輝度を高めるために光源のスイッ
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チが入れられる。光源の使用により、ディスプレイの消費電力が増す。
【００６３】
　第３の種類のディスプレイ（反射型ディスプレイ）は、例えば、「Influence of rough
 surface upon optical characteristics of reflective LCD with a polarizer」（Y. I
toh et al, pp. 221-224, SID Digest 1998）に記載されている。ディスプレイの構造内
の、実質的に画素平面のところに、反射層が組み込まれる。反射板（reflector）は、入
射光の拡散をもたらすように粗面を含み得る。あるいは、ディフューザがディスプレイの
前面に組み込まれてもよい。反射板に孔を設けて、一種の半透過型ディスプレイとなるよ
うにバックライトからの光を透過できるようにしてもよい。あるいは、フロントライトを
設けて、パネルの前部に配置された補助光源から照明を与えるようにしてもよい。このよ
うなディスプレイは、周辺光源の使用効率を高めるため、光損失の増大がカラーフィルタ
に伴うようなカラー反射型ディスプレイで用いるのに特に適している。
【００６４】
　反射により動作する透過型およびバックライト透過型ディスプレイの輝度を高める装置
が、「Volume Holographic Components for Display Applications」（T. J. Trout et a
l, pp.202-205 Society for Information Display (SID) Digest 2000）に記載されてい
る。体積反射型ホログラム（volume reflection hologram）が反射型ディスプレイの後部
に配置され、反射型ディスプレイは、別個の方向の入射光を鏡面反射の方向へ導く。カラ
ー反射型ディスプレイを提供するために、ＬＣＤ内に３つの個別のホログラフィック要素
が設けられるが、これは複雑で高価な構造となる。集束および色分離（color splitting
）ホログラム要素もまた、投影システムとして示されている。ホログラムは、オフアクシ
スの入射白色光源を、赤色、緑色、および青色の画素それぞれに集束させる役割を果たす
。平面反射要素は、光を反射して投影レンズに向けて戻し、ホログラフィックレンズは反
射光に実質的な影響を与えない。このようなディスプレイは、狭い照明角度範囲でしか機
能しないため、直接観察システムで用いるのには適さない。
【００６５】
　反射により動作する透過型およびバックライト透過型ディスプレイならびに反射型ディ
スプレイの輝度を高める別の装置は、「Multidirectional Asymmetrical Microlens-arra
y light control films for high performance reflective liquid crystal displays」
（Yi-Pai Huang et al, SID Digest 2002）に記載されている。周辺光源からの光をＬＣ
Ｄパネルの平面反射板へと集束および偏光する、構造化されたレンズアレイが設けられる
。レンズは、反射板からの戻り経路でさらに偏向を加え、出力光が鏡面反射から分離され
るようにする。このような装置は、本発明と比較して以下のような欠点を有する。
　レンズ素子からの限られた光出力円錐の制限により、最適な観察ゾーンが横方向および
縦方向の両方で非常に狭い。
　切り替え可能輝度モードを示さない。
　この引例の教示は、観察者までの観察ゾーンのサイズを拡大するために水平方向および
垂直方向の集束力（focussing power）をレンズに組み込むことにより、反射される円錐
を拡大するための、ディフューザの使用から離れている。
　水平方向および垂直方向の集束を行いつつ、モアレ効果をなくすために、この構造は１
０μｍ未満のフィーチャサイズを有するものとして示されている。このことにより、レン
ズ構造からの偏向が生じ、反射面のスポットが著しく広がり、輝度の向上が減る。
　集束および偏向機能を得るために、非対称マイクロレンズの使用が必要である。このよ
うなレンズは、必要な機能を得るために切子面から形成される。切子面は、非レンズ面に
おける全内部反射、回析、および屈折により、望ましくない画像アーチファクトおよび光
損失をもたらす。
【００６６】
　本発明の第１の態様によると、
　固定（すなわち受動）複屈折レンズと、
　再構成可能（すなわち切り替え可能あるいは可変）偏光子であって、
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　　第１のモードにおいて、複屈折レンズの複屈折光軸に平行に進む光を透過するように
構成され、かつ
　　第２のモードにおいて、複屈折レンズの複屈折光軸と直交して進む光を透過するよう
に構成される
ようにアライメントがとられる再構成可能（または切り替え可能あるいは可変）偏光子と
を備える光切り替え装置が提供される。
【００６７】
　あるいは、本発明の第１の態様によると、
　画素のアレイを含む偏光出力空間光変調器と、
　マイクロレンズアレイを含むパララックス光学系であって、マイクロレンズアレイが固
定複屈折レンズアレイを含む（マイクロレンズがレンチキュラースクリーンであり得る場
合）、パララックス光学系と、
　偏光修正デバイス（polarisation modifying device）であって、
　　第１のモードにおいて、分解された出力偏光状態が光パワーを有するマイクロレンズ
表面の第１の屈折率段差（step）に直面し、かつ
　　第２のモードにおいて、分解された出力偏光状態がマイクロレンズの光パワーを有す
る表面の第１の屈折率段差とは異なる第２の屈折率段差に直面する
ようにマイクロレンズアレイからの出力偏光を分解するように構成される、偏光修正デバ
イスと
を備える指向性表示装置が提供される。
【００６８】
　本発明の第１の態様では、以下の特徴が特定の利点のために任意に加えられ得る。
【００６９】
　偏光出力空間光変調器は、
　位相変調空間光変調器と、
　強度変調空間光変調器および偏光子と、
　反射型ディスプレイと、
　半透過型ディスプレイと
のいずれか１つを備える。
【００７０】
　パララックス光学系は、空間光変調器の各画素とアライメントがとられる。
【００７１】
　固定複屈折レンズは、光パワー規定表面の表面上にアライメントがとられた複屈折材料
で形成される（また、光パワー規定表面は、非複屈折（等方性）光学材料上に形成され得
る）。
【００７２】
　第１の屈折率段差は、実質的にゼロである［分解された出力偏光に関する複屈折材料の
屈折率は、光パワー規定表面材料の屈折率とほぼ一致する］（ディスプレイに配置された
画像はフル解像度の２Ｄ画像とすることができる）。
【００７３】
　第２の屈折率段差は、得られるレンズが実質的にディスプレイのウィンドウ平面におい
て画素開口の画像を形成するように、実質的にゼロではない（ディスプレイに配置された
画像はインタレースされたステレオ画像ペアでもよい。ディスプレイに配置された画像は
、マルチビューアディスプレイでの各観察者用のインタレースされたビューの組み合わせ
でもよい）。
【００７４】
　偏光修正デバイス（ＰＭＤ）（または偏光分解デバイス）は、電気的に再構成可能であ
る。偏光修正デバイスは、切り替え可能な９０°偏光回転子とすることができる。その場
合、９０°回転子は、導波機能を有することができ、電極間に配置された、アライメント
がとられたツイステッドネマチック液晶材料を用いることができる。９０°回転子は半波
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長板機能を有し得る。その場合、半波長板は、波長板の複屈折光軸が電圧の印加により調
整されることができる、電極間に配置された均一な複屈折液晶層であってもよい。さらな
る色補償波長板デバイスを組み込んでもよい。
【００７５】
　ＰＭＤはセグメント化され得る。その場合、セグメント間のギャップは、３Ｄ動作モー
ドにおける電極の下の領域と同じ位相シフトを与えるように構成され得る。
【００７６】
　ＰＭＤは、２つのモード間で手動で再構成可能とすることができる。
　　偏光修正デバイスは、ある向きでは、分解された偏光がレンズが分解されている（光
パワーを有する）ようなものであり、第２の向きでは、レンズの屈折率が整合している（
実質的に光パワーを有さない）ように構成され得る。
　　ＰＭＤは、直線偏光子を含み得る。
　　ＰＭＤは、直線偏光子および均一な半波長板を含み得る。
【００７７】
　固定直線出力偏光を有するディスプレイでは、複屈折マイクロレンズアレイは、ディス
プレイの出力偏光子の後に配置され、複屈折マイクロレンズの複屈折光軸が４５°で表示
デバイスの出力偏光とアライメントがとられる。
【００７８】
　第１のモードでは、分解された出力偏光は、＋４５°または－４５°で表示デバイスの
出力偏光とアライメントをとることができる。
【００７９】
　第２のモードでは、出力偏光は、＋４５°または－４５°のもう一方で表示デバイスの
出力偏光とアライメントをとることができる。
【００８０】
　複屈折マイクロレンズ出力は、位相変調空間光変調器の位相変調層と分解偏光子（anal
ysing polariser）との間に配置され得る。
【００８１】
　複屈折マイクロレンズの複屈折光軸は、フルオン状態（full-on state）で動作してい
る場合、０°または９０°で位相変調ＳＬＭの出力偏光状態とアライメントがとられる。
【００８２】
　第１の動作モードでは、出力偏光子は、フルオン状態の場合、ディスプレイの出力偏光
に平行または直交するように構成してもよい。
【００８３】
　第２の動作モードでは、出力偏光子は、フルオン状態の場合、ディスプレイの出力偏光
に直交または平行するように構成してもよい。
【００８４】
　フルオン状態の場合に出力偏光がディスプレイの出力偏光に直交する動作モードでは、
ディスプレイの電気的応答は、適切なグレースケール出力を与えるように調節されること
ができる。
【００８５】
　位相変調ＳＬＭは、透過型液晶ディスプレイであってもよい。
【００８６】
　ディスプレイが視野角補正フィルムを有する場合、複屈折マイクロレンズは、視野角補
正フィルムと分解偏光子との間に配置されてもよい。
【００８７】
　位相変調ＳＬＭは、反射型液晶ディスプレイとすることができる。
【００８８】
　ディスプレイがコントラストおよび輝度補正フィルムを有する場合、複屈折マイクロレ
ンズは、補正フィルムと出力偏光子との間に配置される。
【００８９】
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　位相変調ＳＬＭは、半透過型液晶ディスプレイとすることもできる。
【００９０】
　半透過型ディスプレイの画素構造は、反射型および透過型の動作モードでほぼ同じ光学
性能を与えるように構成される。
【００９１】
　ＬＣＤのグレースケール反応が通常はノーマリブラックまたはノーマリホワイトの動作
モードに応じて用いられるように補正される、グレースケール補正装置を用いることがで
きる。その場合、
　ノーマリブラック動作モードでは、赤色、緑色、および青色のチャネルごとに別個の補
正を用いることができ、かつ／または
　動作モードは、出力偏光子モード位置検出器および適宜適用されるグレースケール補正
により検出されてもよい。
【００９２】
　複屈折マイクロレンズの複屈折材料光軸の配向は、平面基板における基板にほぼ平行で
あり、かつ微細構造基板にほぼ平行であり得る。その場合、
　平面基板と微細構造基板の相対配向は平行であってもよく、または平面基板と微細構造
基板の相対配向は非平行であってもよく、
　平面基板と微細構造基板の相対配向は、平面基板から微細構造基板まで進む光の偏光の
平面に偏光回転を与えるように設定され、この相対配向は、微細構造表面の配向方向が円
筒形マイクロレンズの幾何学的マイクロレンズ軸に平行であり得るような構成とすること
ができる。この回転は４５°であり得るか、または複屈折マイクロレンズの複屈折材料光
軸の配向は、平面基板の基板にほぼ垂直であり、かつ微細構造基板にほぼ平行であり得る
。
【００９３】
　複屈折レンズの配向機構は、
　配向膜（alignment layer）であって、
　　各基板の表面に膜が付加されてもよく、その場合、
　　　膜はさらにラビング処理され得るか、
　　　膜はさらに光配向処理され得るか、
　　　膜はさらに斜方蒸着された材料であり得るか、または
　　膜が複製微細構造の一部として形成されてもよく、その場合、
　　　膜は高周波数回折格子であってもよい、かつ／または
　　　マイクロレンズおよび配向構造は、単一の複製ステップで複製されてもよく、
　このような配向膜か、
　電界か、または
　磁界
のうちの少なくとも１つによるものであってよい。
【００９４】
　微細構造表面は、マイクロレンズのアレイから形成されてもよく、マイクロレンズは、
　円筒形であってもよく、
　光パワー形成表面の屈折率が複屈折材料の常光線屈折率および異常光屈折率のうちの低
い方の値に一致する場合、負レンズのアレイであってもよく、
　光パワー形成表面の屈折率が複屈折材料の常光線屈折率および異常光屈折率のうちの高
い方の値に一致する場合、正レンズのアレイであってもよく、
　光学表面に形成されたさらなる微細構造の配向膜を有してもよい。
【００９５】
　レンチキュラーレンズのベストフォーカスは、画素の平面とは異なる平面に実質的に位
置付けて、画像の画素の平面における観察者の眼の瞳孔の光学像のサイズが液晶層の間隔
のサイズよりも大きいようにすることができる。
【００９６】



(24) JP 4244321 B2 2009.3.25

10

20

30

40

50

　ディスプレイに対して移動している観察者の測定位置を追跡するために、マイクロレン
ズがディスプレイの画像の画素に対して横方向に移動する、観察者追跡システムをさらに
実施することができる。
【００９７】
　スイートスポットインジケータをさらに実施することができ、これは、
　バックライトユニットであって、
　　バックライトは光源およびディフューザ機構を含んでもよく、
　　バックライトは拡散鏡を含んでもよく、かつ／または
　　バックライトはディスプレイ用のバックライティングシステムの一部を構成してもよ
い、
　このようなバックライトユニットと、
　ウィンドウ生成マスクと、
　表示領域のウィンドウ平面にウィンドウ生成マスクの画像を形成するように構成された
マイクロレンズアレイを含む、パララックス光学系であって、
　　マイクロレンズアレイは、関連する３Ｄディスプレイで用いられるものとほぼ同じ複
屈折材料を含んでもよく、
　　マイクロレンズアレイは、複屈折材料の屈折率の異常光成分（extraordinary compon
ent）とほぼ同じ屈折率および分散を有する非複屈折材料を含んでもよく、
　　マスクは、１つおきのマイクロレンズからの透過光をさえぎるように構成される、
　パララックス光学系とを備えることができる。
【００９８】
　切り替え可能な半透過型または反射型ディスプレイであって、
　バックライト（半透過型ディスプレイ用）と、
　画素のアレイを含む反射型または半透過型ディスプレイと、
　他の態様で説明したような、行状に配列された受動複屈折マイクロレンズのアレイであ
って、
　　行のピッチは、ディスプレイの画素の垂直方向のピッチとほぼ同じであり、
　　第１のモードにおいて、レンズは、ディスプレイの画素平面を公称観察者平面に実質
的に結像するように構成される
　受動複屈折マイクロレンズのアレイと、
　偏光修正素子であって、
　　規定された観察位置の輝度を高めた第１のモードと、
　　標準的な輝度特性を有する第２のモードと
の間でディスプレイの出力を切り替えるように構成される偏光修正素子と
を備える切り替え可能な半透過型または反射型ディスプレイ。
【００９９】
　自動立体ディスプレイは、観察平面におけるウィンドウのサイズが観察者の公称眼間距
離と実質的に同じであるように構成され得る。
【０１００】
　マルチビューアディスプレイは、観察平面におけるウィンドウのサイズが観察者の眼間
距離よりも大きいように構成されてもよい。
【０１０１】
　さらなる態様では、本発明は、
　光ファイバ切り替えシステムであって、
　複屈折レンズと、
　偏光修正デバイスであって、
　　第１のモードにおいて、光が出力光ファイバの光受入円錐（optical acceptance con
e）に実質的に結像されるように、ある屈折率段差で光パワーを有する表面（optically p
owered surface）に入射する偏光状態を分解するように、かつ
　　第２のモードにおいて、光が出力光ファイバの光受入円錐から実質的に離れて結像さ
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れるように、異なる屈折率段差で入射する偏光状態を分解するように
構成される偏光修正デバイスと、
を備える光ファイバ切り替えシステムを提供する。
【０１０２】
　したがって、種々の態様で、本発明は特に、光切り替え機構であって、少なくとも１つ
の受動複屈折レンズ素子と、少なくとも１つの別個の偏光修正素子とを備え、当該偏光修
正素子は、指向性モードと無指向性モードとの間で切り替え可能であることにより、
　１つの動作モードでは、肉眼で見ることができるフルカラーの３Ｄステレオ画像を、ま
た第２の動作モードでは、フル解像度の２Ｄ画像を適宜提供する、自動立体表示手段
を提供するようにされる、光切り替え機構を提供する。
【０１０３】
　切り替え可能な高輝度半透過反射型表示システムであって、第１のモードでは、実質的
に無指向性の輝度性能を示すことができ、第２のモードでは、実質的に指向性の輝度性能
を示すことができる、切り替え可能な高輝度半透過反射型表示システム。
　マルチビューア表示手段であって、１つの動作モードでは、１つのフルカラー２Ｄ画像
を１人の観察者に、かつ少なくとも第２の別の２Ｄ画像を少なくとも第２の観察者に、第
２の動作モードでは、全観察者により見られるフル解像度の２Ｄ画像を、適宜提供するこ
とができる、マルチビューア表示手段。
【０１０４】
　光入力を入力光ファイバから出力光ファイバへ切り替えることが可能な光ファイバ切り
替えシステム。
【０１０５】
　本発明の第１の態様の種々の特徴は、以下の利点を単独で、または任意の組み合わせで
提供する。
【０１０６】
　本発明は、高品質で、低レベルの画像クロストークしか伴わず、高輝度を有する自動立
体３Ｄ画像およびフル解像度の２Ｄ画像の生成を可能にする。
【０１０７】
　本発明はまた、２Ｄモードと、（異なり得る）画像を広範囲に及ぶ方向から異なる目視
者が見ることができるモードとの間で切り替えられ得る、指向性マルチビューアディスプ
レイの生成を可能にする。
【０１０８】
　固定複屈折マイクロレンズのアレイをパララックス素子として配列することにより、レ
ンズの機能が、デバイスの出力偏光の制御によって調整され得る。
【０１０９】
　電圧が液晶材料にわたって印加されると形成されるかまたは変化し得る、液晶層と複屈
折マイクロレンズの湾曲表面との間の界面に伴うアーチファクト（ディスクリネーション
を含むがそれに限定されない）が回避される。したがって、ディスプレイの画質は、２Ｄ
および３Ｄ構成の両方に最適化される。複屈折マイクロレンズの複雑性は、電気アドレス
層（または電極）またはアドレス回路を有さないことにより最小になる。
【０１１０】
　ガラスよりも堆積中の温度耐性が弱いマイクロレンズの湾曲高分子構造に透明導電性電
極を堆積することは必要ではない。さらに、電極層からの反射損失（例えばフレネル反射
）および吸収損失がなくなる。
【０１１１】
　微細構造の物理的形態から生じる液晶にわたる種々の電界に対処する必要がない。
【０１１２】
　受動素子の配向条件は、製造プロセス中にのみ維持されればよいが、従来技術の電気的
に切り替え可能な複屈折マイクロレンズは、ディスプレイの寿命の間および様々な動作条
件にわたって配向の完全性を維持する必要がある。
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【０１１３】
　本発明は、複屈折マイクロレンズにおける硬化した液晶高分子タイプの材料の使用を可
能にする。これにより、複屈折材料の複屈折特性を製造時にほぼ一定にすることができる
。従来技術の切り替え可能マイクロレンズデバイスで必要とされるネマチック相液晶材料
の、温度に伴う液晶複屈折の変化は、電気的に切り替えられるレンズの光学特性が温度に
伴って変化することを意味する。これは、生成されたウィンドウの光学品質も温度に伴っ
て変化することを示す。したがって、従来技術のデバイスの動作温度は、電気的に切り替
え可能なマイクロレンズデバイスによって異なるため、屈折率整合状態（index matching
 condition）が必要であるモード（２Ｄモード）および高性能ウィンドウが必要であるモ
ード（３Ｄモード）の性能は異なるであろう。これにより、従来技術のディスプレイの動
作は、温度が変化するとその最適動作状態から離れてしまう。
【０１１４】
　本発明の態様では、用いられ得る固体高分子材料は、電気的に切り替え可能なレンズに
必要なネマチック相（未硬化）材料よりも広範囲の動作温度にわたって、最適な動作条件
を維持するであろう。これは、環境的に厳しい用途、例えば自動車の用途において特に重
要であり得る。
【０１１５】
　マイクロレンズがガラス基板内にあるように配列することにより、レンズの表面からの
反射を最小にすることができ、出力表面（平坦であり得る）に反射防止コーティングを施
すことができる。
【０１１６】
　複屈折マイクロレンズがディスプレイの出力偏光子の後に配置される構成では、
　ディスプレイの２Ｄおよび３Ｄモードの輝度がほぼ同じとなり、
　ディスプレイのコントラスト視野角性能がほぼ同じとなる。
【０１１７】
　複屈折マイクロレンズがＳＬＭの位相変調層とディスプレイの出力偏光子との間に配置
される構成では、
　輝度はベースディスプレイと同じであり、
　輝度は２Ｄおよび３Ｄモードの両方で同じであり、
　３Ｄディスプレイの消費電力を、このモードの２Ｄディスプレイの消費電力と同じにす
ることができ、
　視距離を、デバイスの対向基板内にレンズを組み込むことにより短縮することができる
。内部マイクロレンズを有するデバイスの製造は、既知の材料および製造プロセスを用い
て行うことができる。
【０１１８】
　切り替え回転機能偏光修正デバイス（半波長板など）は、手動で再構成可能であり、こ
れにより、システムのさらなるコストおよび複雑性が最小となる。
【０１１９】
　単一のＳＬＭ・複屈折マイクロレンズの組み合わせを、機械的切り替え特性または電気
的切り替え特性を有する製品に用いることにより、在庫を減らすことができる。最終製品
の構成は、続いて取り付けられる偏光修正デバイス構成要素の選択により決まる。
【０１２０】
　従来技術と比較した電気的切り替え構造のさらなる利点は、能動素子が商業的に実績の
ある技法により製造され得ることである。薄く平坦な基板は、低電圧を用いることができ
ることを意味する。標準的な液晶スペーシング技法を用いることもできる。これは、例え
ばマイクロレンズのフォームファクタをカバーするために用いられるような厚い液晶層に
関しては当てはまらない。
【０１２１】
　本発明の電気的に切り替え可能な波長板は、強誘電性液晶などのネマチック液晶または
双安定デバイスから構成され得るため、モード間で切り替える際以外は、付加的な消費電



(27) JP 4244321 B2 2009.3.25

10

20

30

40

50

力を必要としない。
【０１２２】
　切り替え素子は、ディスプレイ上で同時に同じ輝度の２Ｄおよび３Ｄゾーンを可能にす
るようにセグメント化され得る。
【０１２３】
　当該技術は、透過型、反射型、および半透過型の液晶ディスプレイならびに発光型ディ
スプレイを含む、広範囲に及ぶ空間光変調器に適用することができる。
【０１２４】
　このようなディスプレイは、ディスプレイに関するパララックス光学系の高精度のアラ
イメントと比較して、比較的低い精度の出力に対する偏光子のアライメントしか必要とし
ない。したがって、高精度のアライメントはディスプレイの製造中に固定されるが、低精
度のアライメントは手動で行うことができ、わずか１自由度のアライメント（one degree
 of freedom of alignment）が必要なだけである。そのため、ユーザがディスプレイを再
構成するための物理的機構は、２Ｄ動作モードと３Ｄ動作モードとの間の変換のためにパ
ララックス光学系がディスプレイ表面に対して着脱される場合よりも、複雑性およびコス
トが少ない。
【０１２５】
　基板内のレンチキュラーレンズの使用は、レンズ表面からのフレネル反射が空中の素子
と比較して実質的に少なくなることを意味する。これは、素子が低レベルの散乱を有し、
反射防止コーティングがデバイスの平外面（plane outer surface）に適宜施され得るこ
とを意味する。さらに、高屈折率のインジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）層からの反射が（電
気的に切り替え可能なレンズの場合のように）存在しないため、ディスプレイにおける素
子自体の可視性が減るであろう。
【０１２６】
　スイートスポットインジケータは、ディスプレイとほぼ同じ光学特性を有するように構
成され得るが、ディスプレイのいかなる範囲も用いる必要がない。したがって、このよう
なディスプレイは、ディスプレイの範囲が制限されるハンドヘルドディスプレイに特に適
している。
【０１２７】
　ディスプレイの観察自由度は、観察者追跡機能を加えることによって高めることができ
、この機能は、移動している観察者の測定位置と同期して複屈折マイクロレンズを移動さ
せること、または観察者の測定位置に合わせて提示する画像を調整することによって実施
することができる。
【０１２８】
　高輝度の半透過型または反射型ディスプレイは、有利には、ディスプレイの反射板材料
により規定される実質的に無指向性の特性を有する第１のモードを有し、第２のモードで
は、ディスプレイの輝度が規定の角度範囲から高くなるような指向性輝度特性を有する。
このようなディスプレイは、フルカラーで機能し、反射型動作モードおよび透過型動作モ
ードの両方の輝度を高めるために用いられ得る。モード間の切り替えは、電気的に切り替
え可能な偏光回転子により達成され得る。
【０１２９】
　マルチビューアディスプレイは、１つの動作モードでは全目視者が同じ画像を見ること
ができ、第２の動作モードでは異なる目視者がディスプレイの複数の同時使用を可能にす
るように異なる画像を見ることができるように構成され得る。
【０１３０】
　これは、各観察者が同じディスプレイユニットから自らが好む選択画像を見ることを可
能にすることにより、１つの環境で必要なディスプレイおよびディスプレイドライバの数
を減らすことができる。
【０１３１】
　このようなディスプレイは、自動車のディスプレイ、現金自動預払機ディスプレイ、お
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よび航空機内エンターテイメント用のシートバックディスプレイ（seat-back aviation e
ntertainment displays）などのシステムに特に適し得る。
【０１３２】
　本発明を用いた光ファイバ切り替えシステムは、限られた数の構成要素を用いた切り替
え技術を生み出すことを可能にし、それによりコストおよび複雑性が減少する。
【０１３３】
　本発明の第２の態様によると、直視反射型光学表示装置であって、
　像平面に外部光源の像のアレイを形成することが可能なレンズのアレイと、
　実質的に上記像平面に設けられて、上記像のアレイを反射する反射板手段と、なお、反
射板手段およびレンズのアレイは、上記像のアレイが各像の光をほぼ同じ指向性分布に導
くレンズのアレイを介して、上記反射板手段により反射されるように構成され、
　反射された像の光を変調するように構成された画素のアレイを有する画像表示装置と、
を備え、
　反射板手段は、画像の有限部分（finite portion）それぞれが、画像の有限部分それぞ
れを形成するレンズ開口が像平面に沿って延びる平坦な反射板により結像され得るレンズ
開口とは異なるレンズ開口を通して反射されるようにする光偏向反射板である、
直視反射型光学表示装置が提供される。
【０１３４】
　あるいは、本発明の第２の態様によると、直視反射型表示光学装置であって、
　表示装置と、
　レンズアレイと、
　光偏向反射板と、
を備え、
　レンズアレイは、少なくとも１つのモードで、実質的に光偏向反射板の平面に外部光源
の像の第１のアレイを形成するように構成され、
　光偏向反射板は、第１のレンズ開口から第２のレンズ開口へ光線を導くように構成され
る、
直視反射型表示光学装置が提供される。
【０１３５】
　本発明の第２の態様（および任意に本発明の第１の態様）は、画像が実質的に空間光変
調器の平面において観察者により見られるディスプレイである、直視型表示装置に関する
。これは、空間光変調器からの画像が別個の投影レンズにより拡大される投影表示装置と
は対照的である。拡大された画像は、別個の投影スクリーンまたは拡大虚像の平面におい
て観察者により見られる。
【０１３６】
　本発明の第２の態様では、以下の特徴が特定の利点のために加えられ得る。
【０１３７】
　第２のレンズ開口の位置は、レンズアレイの平面にあることが好ましく、第３のレンズ
開口から空間的に分離されており、
　第３のレンズ開口は、レンズアレイの平面にあり、第１のレンズ開口が実質的に偏向反
射板の平面にある平面（plane surface）により結像され得る位置にある。
【０１３８】
　さらに、装置は、
　規定された観察位置の輝度を高めた第１のモードと、
　第１のモードとは異なる輝度特性を有する第２のモード
との間で切り替えることができ、
　輝度特性は、ベースディスプレイとほぼ同じである。
【０１３９】
　第１のモードと第２のモードとの間の切り替えは、切り替えレンズの焦点距離の制御に
より行うことができ、
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　第１のモードでは、レンズは、実質的に反射板の平面に外部光源の第１の画像を生成す
るように構成される第１の焦点距離を有し、
　第２のモードでは、レンズは、実質的に無限遠で外部光源を結像するように構成される
第２の焦点距離を有し、
切り替え機構は、
　能動（切り替え）複屈折レンズと、
　受動（固定）複屈折レンズおよび偏光分解デバイスと、
によるものである。
【０１４０】
　表示装置は、
　反射モードで動作する透過型ディスプレイ、
　反射型ディスプレイ、または
　半透過型ディスプレイ
とすることができ、表示装置の画像要素は、行および列をなして配列される。
【０１４１】
　偏向反射板は、
　平面反射版およびディフューザであって、
　ディフューザは、反射板とほぼ同じ平面にあり、
　反射板およびディフューザは単一の要素に結合され、
　反射板およびディフューザは、反射型ディスプレイの反射板およびディフューザを含む
ことができる、
　平面反射板およびディフューザ、または
　反射および拡散の機能を組み合わせるように構成されるホログラム
とすることができる。
【０１４２】
　ディフューザは、
　水平方向に光を拡散し（レンズアレイは垂直方向の集光をもたらす）、
　水平方向および垂直方向に光を拡散し、
　反射された光の偏光は実質的に修正されない。
【０１４３】
　反射板は、開口のアレイにより分離された反射板のアレイであってもよく、
　反射板のアレイのピッチは、レンズのアレイのピッチとほぼ同じであり、
　第１の方向の画像要素のピッチは、実質的に第１の方向の反射板のアレイのピッチの整
数倍であり、
　第１の方向は垂直方向であり、
　反射板は傾斜表面のアレイである。
【０１４４】
　反射板は、偏光感受型反射フィルム（polarization sensitive reflecting film）を備
えることができ、
　偏光感受型フィルムの偏光軸は、複屈折マイクロレンズの複屈折材料の軸とアライメン
トがとられる。
【０１４５】
　レンズアレイは、
　円柱レンズを含むことができ、
　ディスプレイの行に平行に配向されることができ、
　２本の軸を中心として非ゼロ曲率を有するレンズを含むことができる。
【０１４６】
　レンズアレイ、ディフューザ、および反射板は、アライメントをとった単一の要素に組
み合わせることができ、ディスプレイの後部に配置することができる。
【０１４７】
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　レンズアレイは、ディスプレイの前部に配置することができ、ディフューザおよび反射
板は、ディスプレイの後部に配置することができる。
【０１４８】
　したがって、種々の態様で、本発明は、高輝度半透過型および反射型表示システムを提
供する。さらに、本発明は、第１のモードでは実質的に指向性の輝度性能を示すことがで
き、第２のモードでは実質的に無指向性の輝度特性を示すことができる。
【０１４９】
　本発明の第２の態様の種々の特徴は、以下の利点を単独で、または組み合わせて提供さ
れる。
【０１５０】
　本発明は、周囲を照明する環境で用いるために反射モードで動作しているディスプレイ
上に、高輝度画像を生成することを可能にする。このようなモードは、観察者および光源
が適切な位置にある場合、反射型または半透過型表示システムの輝度を実質的に増加させ
る。
【０１５１】
　本発明は、高輝度観察領域を、周辺光源からの鏡面反射領域から分離することを可能に
し、それにより、観察された画像のコントラストが向上する。
【０１５２】
　本発明はまた、例えば十分に照明された環境で用いるために、およびバックライトとと
もに用いるために高輝度モードをオフにすることができる、切り替え可能ディスプレイを
可能にする。
【０１５３】
　本発明は、オールカラーで機能し、単一の構成要素で、限られたカラーバンドに制限さ
れずにこれを達成することができる。本発明では、光学素子をディスプレイのカラーフィ
ルタとアライメントをとらせる必要がないため、コストおよび複雑性が減る。
【０１５４】
　屈折型および反射型の光学構成要素は、体積反射型ホログラムなどの回折光学系の使用
と比べて、ディスプレイの出力の均一性を、広範囲に及ぶ可視波長に対して高めることを
可能にする。
【０１５５】
　レンズは、システムのコストを削減するために、非切り替え式にされ得る。
【０１５６】
　後部反射レンズおよび反射板構造を含む実施形態では、レンズのピッチはいくつかの構
成の画素ピッチと同じに設定する必要がない。これにより、画素ピッチの異なるベースデ
ィスプレイパネルとともに、同じ素子を用いることができる。レンズおよび反射板素子は
、アライメントがとられた単一の構成要素に統合して、標準的なディスプレイシステムと
の整合を簡略化することができる。レンズのピッチを画素ピッチよりも小さくすることに
より、モアレ効果を減少させ、デバイスの厚さを抑えることができる。
【０１５７】
　後部反射型偏光フィルムを含む実施形態では、反射素子は、パターン化される必要がな
いため、パネル画素との高精度のアライメントを必要とせずに、レンズに対して好都合に
アライメントがとられてもよい。
【０１５８】
　本発明は、能動複屈折レンズまたは受動（非切り替え）レンズを用いて、システムの光
学構成要素の数を減らすことができる。
【０１５９】
　受動複屈折レンズは、他の箇所で説明される利点を有する。
【０１６０】
　反射板が実質的にディスプレイの画素の平面にある実施形態では、レンズ集束作用（le
ns focusing action）は、パネルへの照明の円錐角を広げる。したがって、必要な拡散特
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性を維持しつつ、修正されていないディスプレイと比べて、平坦でない（bumpy）反射板
の表面レリーフのｒｍｓ値を減らすことが可能であり得る。これは、液晶層の厚さの変動
を低減することができ、液晶配向の均一性を増大させることができ、したがって液晶モー
ドのコントラスト特性を向上させることができるという利点を有する。
【０１６１】
　外部素子は、輝度向上素子を可能にするために用いられる場合、予め製造されたディス
プレイに有利に嵌められ得る。外部デバイスは、画素の内部に平坦でない反射板を用いず
、したがって、液晶モードの選択をデバイスの厚さの変化に影響を受けないものに制限し
ない。
【０１６２】
　第１の態様による光切り替え装置は、第２の態様によるデバイスのレンズアレイとして
用いられ得る。このような組み合わせでは、第１の態様および第２の態様の特徴のいずれ
もが、ともに組み合わせられ得る。
【０１６３】
　次に、本発明の実施形態を、添付図面を参照して一例として説明する。
【０１６４】
　簡潔にするために共通の参照符号が付された共通の要素を用いる種々の実施形態のいく
つかとその説明は、繰り返さない。さらに、各実施形態の要素の説明は、他の実施形態の
同一の要素および対応する効果を有する要素にも同様に、必要に応じて変更を加えて適用
される。また、ディスプレイである実施形態を示す図は、簡単のためにディスプレイのほ
んの一部を示す。実際、ディスプレイの全体にわたって構成が繰り返されている。
【０１６５】
　図９ａは、本発明の第１の例示的な実施形態の光方向切り替え装置（すなわち光指向性
分布切り替え装置）を示す。図９ａに示すように、光方向切り替え装置は、受動複屈折マ
イクロレンズと、切り替え可能または可変偏光修正デバイス１４６（偏光子とも呼ばれ得
る）とを備える。この実施形態では、複屈折マイクロレンズは、レンズ基板１３２に、微
細構造表面１３６が形成された等方性材料１３４が堆積されることにより提供される。異
常光屈折率の方向を規定する規定された複屈折光軸方向１４０を有する複屈折材料１３８
、すなわち複屈折材料のダイレクタが、微細構造表面１３６上に配置される。平面（plan
e surface）１４４を有するマイクロレンズ対向基板１４２が、レンズ基板１３２と平行
に配置されて、複屈折材料１３８のサンドウィッチを形成する。切り替え可能偏光修正デ
バイス１４６は、受動複屈折マイクロレンズデバイスの片側に配置される。
【０１６６】
　図９ａの実施形態は、本発明の単純な実施形態を表す。本装置は、２つの指向性分布間
での光の切り替えを必要とする任意の用途で用いることができる。１つの特に望ましい用
途は、液晶表示デバイスなどの表示デバイスとともに、またはその一部として、本装置を
用いることである。したがって、以下で説明する実施形態の多くは、そのような表示デバ
イスの一部に関連した、またはその一部を形成する、光方向切り替え装置のものである。
とはいえ、以下の表示デバイスの実施形態のコンテキストで説明される光方向切り替え装
置の多くの好ましい特徴は、本発明の光方向切り替え装置、例えば図９ａに示す光方向切
り替え装置に、単独または任意の組み合わせで、液晶表示デバイス以外の表示デバイスで
の使用のために、また実際には表示デバイスまたは表示用途以外のデバイスおよび用途で
用いるために、またはそれらとともに用いるものとして、適用することもできることを理
解するべきである。さらに、好ましい特徴は、このような他のデバイスまたは用途の構造
または動作モードに従って、直接、同様に、または同等に、これらのデバイスまたは用途
において実施することができる。
【０１６７】
　図９ａに示す装置の動作は、様々なディスプレイ、特に切り替え可能な２Ｄ－３Ｄディ
スプレイ、および他の用途でのその使用に関して、以下で説明する。概して、図９ａの装
置を以下の表示用途の実施形態を含むその実際的な用途の大部分で実施する場合、入力光
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が偏光修正デバイス１４６（この場合、偏光修正デバイス１４６は、複屈折レンズを通る
光に関する偏光分解器として機能する）に到達する前に複屈折マイクロレンズを通過する
ように装置を構成することが適切である。多くの場合、その理由は、複屈折レンズが、表
示デバイスの光変調素子、例えば画素の近くに配置され得るようにするためである。とは
いえ、図９ａに示す装置は、光がどのみち装置を通過するように、すなわち、偏光修正デ
バイスの前に複屈折マイクロレンズを通過するように、または複屈折マイクロレンズの前
に偏光修正デバイスを通過するように構成するかまたは用いることができ、これは以下で
説明する他の実施形態にも当てはまることを理解するべきである。
【０１６８】
　動作の際には、図９ａの装置は、１つの偏光構成要素の光により照明されると、レンズ
が物体の実像を形成するように動作するように構成され得る。物体は、例えば、レンズの
近くに配置され得る光源であり得る。光源は、例えば、表示デバイスの画素であり得る。
実像は物体に対してレンズの反対側になければならない。実像はウィンドウ平面に位置付
けられ得る。ウィンドウ平面は、ほぼ平坦であり得るが、当該技術分野において既知のよ
うに、レンズの結像特性に起因する収差により歪められる。
【０１６９】
　第２の偏光構成要素の光に関しては、レンズは異なる光学機能を有し得るため、実像は
ウィンドウ平面に形成されない。第２の偏光構成要素の光に関しては、レンズは、実質的
に光パワーを有さず、それにより光源からの光線が実質的に修正されないように構成され
得る。この場合、物体および像は、レンズの同じ側の略同じ平面にあることになる。した
がって、レンズは、この偏光モードでは物体の実像を形成するように動作しない。
【０１７０】
　このような構成は、有利には、レンズの光学特性の切り替えにより、第１のモードでは
観察ウィンドウが形成されるようにし、第２のモードでは観察ウィンドウがないようにす
ることを可能にする。
【０１７１】
　このような装置は、例えば、画素のアレイを含む空間光変調器がレンズの物体平面に配
置される、両眼視差効果を用いた切り替え可能な２Ｄ－３Ｄディスプレイで用いられるこ
とが有利であり得る。第１の（自動立体３Ｄ）偏光モードでは、レンズは、実質的に、表
示画素に対してレンズの反対側にあるウィンドウ平面に、表示画素の実像を形成する。実
質的にウィンドウ平面に位置付けられる観察者の各眼は、レンズの光学開口において平坦
な像を含むステレオ画像ペアのうちの一方を見る。第２の（２Ｄ）偏光モードでは、レン
ズは光パワーを実質的に有さないように構成されるため、物体の像は実質的に物体の平面
にある。したがって、像はレンズの同じ側にあるため、実像ではない。観察者は両眼で、
物体平面の表示画素の平面において同じ平面像を見ることができる。この偏光モードでは
、有利には、観察者には空間光変調器のフル画素解像度が見える。
【０１７２】
　このような装置はまた、例えば、画素のアレイを含む空間光変調器がレンズの物体平面
に配置される、切り替え可能な高輝度反射型ディスプレイで用いられることが有利であり
得る。第１の偏光モードでは、レンズは、レンズの反対側の実際のウィンドウ平面に物体
を結像する。ウィンドウ平面に位置付けられた観察者は、適切に配置された外部光源の、
輝度を高めた像を見ることができる。第２のモードでは、像は実質的に物体平面と同じレ
ンズの側にあり、輝度向上は見られない。
【０１７３】
動作の際には、装置は、切り替え可能偏光子が、例えば２Ｄ－３Ｄ切り替え装置または切
り替え可能な反射型表示輝度向上装置などにおいて、平面像を切り替えるように構成され
得るようになっている。観察者は、第１の偏光モードでは実質的に表示デバイスのレンズ
の開口の平面において、第２の偏光モードでは表示デバイスの画素の平面において、平面
像を見る。ここでは、像とは第１の偏光モードのウィンドウ平面における画素の実像を指
すのではない。切り替え可能偏光子は、隣接するレンズが同じ偏光モードで動作するよう
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に、均等に切り替えられ得る。これにより、表示された画像の領域を同じ動作モードで見
ることが可能になる。したがって、切り替え可能偏光子の複雑性およびコストが有利に低
減される。さらに、レンズアレイと切り替え可能偏光子との間隔に制約はない。均一な面
積にわたるレンズアレイと切り替え可能偏光子との間の視差はない。
【０１７４】
　図９ｂは、光方向切り替え装置が、切り替え可能な２Ｄ－３Ｄ表示デバイスにおいて、
またはそれと合体させて用いられる実施形態を示す。図９ａに示すタイプの指向性分布切
り替えデバイスは、ＬＣＤの前面に取り付けられる。バックライト６０が、ＬＣＤ入力偏
光子６４に入射する光出力６２を生成する。光はＴＦＴ　ＬＣＤ基板６６を透過して、Ｌ
ＣＤ画素平面６７に列および行をなして配列された画素の反復アレイに入射する。赤色画
素６８、７１、７４、緑色画素６９、７２、７５、および青色画素７０、７３はそれぞれ
、個別に制御可能な液晶層を構成し、ブラックマスク７６と呼ばれる不透明マスクの領域
により分離される。各画素は、透過領域、すなわち画素開口７８を含む。画素を通過する
光は、ＬＣＤ画素平面６７の液晶材料により位相が変調され、ＬＣＤカラーフィルタ基板
８０に配置されたカラーフィルタにより色が変調される。次に、光は出力偏光子８２を通
過し、マイクロレンズ対向（キャリア）基板１４２、複屈折光軸方向１４０を有する複屈
折マイクロレンズ１３８、等方性微細構造材料１３４、およびレンズ基板１３２を通過す
る。デバイスの出力に、偏光修正デバイス１４６が加えられる。本実施形態では、複屈折
マイクロレンズは、円柱レンズアレイとして構成される。各レンズは、ディスプレイ全体
にわたって一方向に延び、レンズはディスプレイを横切って垂直方向に反復する。バック
ライト６０、ＬＣＤ６４、６６、６７、８０、８２、および複屈折マイクロレンズ構造１
４２、１３８、１３４、１３２の組み合わせがまとめられて、ディスプレイ１４８が形成
される。
【０１７５】
　ＬＣのダイレクタの方向を、図９ａおよび後続の図に示す。これは、複屈折材料の複屈
折の異常成分の方向を示す。
【０１７６】
　複屈折マイクロレンズは、ディスプレイの出力偏光子と分解偏光子との間に挟まれる。
【０１７７】
　この実施形態の複屈折マイクロレンズは、
　その熱膨張が表示基板の熱膨張とほぼ一致するように構成される基板と、
　複屈折材料の常光線屈折率とほぼ同じ屈折率を有する非複屈折材料の層と、
　非複屈折材料上に形成された微細構造表面と、
　微細構造表面の平面にほぼアライメントがとられた均一な複屈折光軸方向を有する複屈
折材料と、
を備え、
　微細構造は、等方性材料の表面に形成された細長い凹面のアレイの形態を有する。
【０１７８】
　本明細書では、複屈折材料の光軸の方向（ダイレクタ方向、または異常軸方向）は、複
屈折光軸と呼ばれる。これは、幾何光学により通常の方法で規定されるレンズの光軸と混
同されるべきではない。
【０１７９】
　バックライトは、ディスプレイの後部を照明する。偏光子は、バックライトからの光を
分解し、次に光はＬＣＤの画素に入射する。ＬＣＤは、ある種の位相変調空間光変調器（
ＳＬＭ）であり、画素の出力偏光を分解する偏光子を用いて、位相変調を強度変調に変換
するようにする。
【０１８０】
　入射光の位相は、画素にわたる電圧に従って変調され、この電圧は、この特定の実施形
態の薄膜トランジスタツイステッドネマチック（ＴＦＴ－ＴＮ）型ＬＣＤの場合、デバイ
スのアクティブ基板上のマトリクスアドレス方式のトランジスタ（matrix addressed tra
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nsistors）のアレイを用いて制御される。次に、出力は、ＬＣＤの対向基板上またはアク
ティブ基板上に直接配置されたカラーフィルタのアレイを透過する。ブラックマスクは、
アドレス指定用電子部品（addressing electronics）を遮蔽し、かつ明確に規定された画
素開口を形成するために用いられる。次に、この光はＬＣＤの出力偏光子により分解され
る。次に、出力光は、複屈折マイクロレンズのアレイと、続く分解偏光子１４６とに入射
する。
【０１８１】
　この実施形態では、観察者には、ディスプレイの各画素は実質的にレンズアレイの開口
において、空間中に２次元平面で見える。このディスプレイは、平坦な表示デバイスに対
する両眼視差効果を用い、有利には、不透明画像の表示を可能にする。これは、レンズが
以下で説明する光パワーを有する全ての実施形態に適用される。
【０１８２】
　図１０ａは、３Ｄ動作モードでのＬＣＤ出力偏光子から観察者への光の伝播を、拡大形
態で示す。ＬＣＤ出力偏光子８２は、垂直面に対して４５°の最大透過の方向１４９を有
し、複屈折マイクロレンズ１３８は、０°の複屈折材料光軸の方向１４０を有し、偏光修
正デバイス１４６は、分解偏光子として機能する直線偏光子からなり、０°の最大透過の
方向１５１を有する。光は、方向１５０に沿って観察者へ導かれる。
【０１８３】
　図１０ｂは、２Ｄ動作モードでのＬＣＤ出力偏光子から観察者への光の伝播を、拡大形
態で示す。ＬＣＤ出力偏光子８２は、垂直面に対して４５°の最大透過の方向１４９を有
し、複屈折マイクロレンズ１３８は、０°の複屈折材料光軸の方向１４０を有し、偏光修
正デバイス１４６（分解偏光子として機能する直線偏光子）は、この場合、９０°の最大
透過の方向１５１を有して配置されることにより切り替えられる。光は、方向１５２に沿
って観察者へ導かれる。
【０１８４】
　図１０は、３Ｄおよび２Ｄモードでの複屈折マイクロレンズの動作方法を示す。この場
合、微細構造と複屈折材料との組み合わせから形成されるマイクロレンズは、レンチキュ
ラーであり、すなわち、対称の垂直軸を有する円柱レンズである。このような構成により
、水平パララックスのみをもたらすことができ、これは、目視者の目のほぼ水平方向の間
隔による自動立体視の用途（autostereoscopic applications）に十分である。本発明は
、２次元のレンズアレイに適用することもできる。
【０１８５】
　透過型ＴＦＴ　ＴＮ－ＬＣＤからの光の出力偏光方向は、垂直面に対して４５°または
４５°付近に概ね設定される。図１０ａのマイクロレンズに入射した光は、垂直または水
平直線偏光に分割され得る。垂直偏光状態は、複屈折材料の異常軸および高分子の屈折率
（polymer index）に一致する。これらの屈折率は異なるため、レンズの曲率は光学効果
を有し、レンズ機能が存在する。次に、図６に示すように、レンチキュラーは観察空間に
ウィンドウを生成する。透過軸が垂直に位置する直線偏光子が、複屈折マイクロレンズの
後に配置される場合、観察空間で分解される光は観察ウィンドウに導かれる光であり、こ
れにより３Ｄ画像が生成される。このモードでは、指向性分布は３Ｄ指向性分布である。
【０１８６】
　水平軸では、ＬＣＤからの分割された出力線形偏光状態は、複屈折材料の常光線屈折率
に一致する。これは高分子材料に一致する屈折率であるため、界面では屈折率の変化が見
られず、この偏光状態ではレンズは機能を有さない。したがって、図１０ｂに示すように
透過軸が水平である出力偏光子が配置される場合、もたらされる出力光は、光の成分がマ
イクロレンズアレイにより実質的に修正されていないものであり、したがって、ウィンド
ウは生成されず、ディスプレイは、ベースパネルの指向性分布が実質的に修正されずに、
フル解像度の２Ｄディスプレイであるように見える。
【０１８７】
　本発明は、デバイスの透過型の動作モードに限定されない。概して、表示デバイスは、
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透過型、発光型、または反射型、あるいはそれらの組み合わせをも含む、任意のタイプの
空間光変調器を用いて、各画素による光出力を変調することができる。ディスプレイは、
バックライト構造の一部としてミラーを有するように構成することができ、それにより、
ディスプレイの前部を通って入射する光は、ディスプレイを通って観察者に反射し戻され
る。
【０１８８】
　本発明は、ＴＦＴ　ＴＮ－ＬＣＤ効果に限定されない。限定はされないが、横電界方式
（ＩＰＳ）、垂直アラインメント方式（ＶＡ）、アドバンストスーパーＶ方式（ＡＳＶ）
および発光型のディスプレイ、例えば、エレクトロルミネッセンス、有機エレクトロルミ
ネッセンス、プラズマ、プラズマアドレス液晶、真空蛍光を含む、他の効果を用いてもよ
い。
【０１８９】
　偏光修正デバイス１４６（すなわち切り替え可能偏光子）
　上述の実施形態では、切り替え可能偏光子、すなわち偏光修正デバイス１４６は、単に
直線偏光子からなり、直線偏光子は、上述のように、２つの位置間で９０°だけ機械的に
再位置決めされるか、または回転されることにより、切り替えられる。しかしながら、多
くの用途では、ディスプレイは矩形、ほぼ矩形、または１：１以外のアスペクト比を有す
る他の何らかの形状である。このような場合、偏光子は、同様に上述の２つの切り替え可
能位置間を移動可能となる場合でも、ディスプレイの形状に一致するようにされることは
できない。この問題は、以下で説明されるさらなる実施形態により対処され、それらの実
施形態では、ディスプレイの形状に関して偏光修正デバイス１４６の範囲の位置決めを保
つような方法で、偏光修正デバイスが再位置決めされる必要がある構成が提供される。以
下で説明されるさらに他の実施形態では、偏光修正デバイス１４６は、電気的に切り替え
可能な形態で実施される。
【０１９０】
　図１１は、偏光修正デバイス１４６として用いられる偏光子スタックの１つの構成を示
す。図１１ａは、デバイスの平面図を示す。基板１５６は、片側に偏光子１５８が取り付
けられ、他方の側に半波長板１６０が取り付けられる。図１１ｂは、デバイスの構成要素
の軸の向きを概略的に示す。偏光子１５８は、垂直面に対して０°の最大透過の軸１６２
を有し、半波長板１６０は、垂直面に対して４５°の実効複屈折光軸方向１６４を有する
。
【０１９１】
　偏光子スタックは、透過軸が垂直方向に位置する直線偏光子と、搭載基板とを含み、搭
載基板は、例えば、複屈折光軸が垂直面に対して４５°で位置する広帯域半波長板であり
得る、例えば非複屈折プラスチックの、９０°偏光回転素子であってよい。波長板は、直
線偏光を、複屈折光軸方向に入射偏光の角度の２倍回転させる役割を果たす。したがって
、半波長板は、９０°偏光回転機能を有する。半波長板は、ツイステッドネマチックセル
などの別のタイプの９０°偏光回転素子で置き換えてもよい。
【０１９２】
　図１２ａは、３Ｄモードのディスプレイの構成を示す。ＬＣＤ出力偏光子８２は、（垂
直面に対して）４５°の透過軸１４９を有し、次に、垂直面に対して０°の光軸方向１４
０を有する複屈折マイクロレンズ１３８が続き、次に、４５°の複屈折光軸方向１６４を
有する半波長板１６０と、垂直面に対して９０°の最大透過軸方向１６２を有する偏光子
１５８とが続く。３Ｄ出力指向性分布１５０は、観察者（図示せず）に向かっている。
【０１９３】
　図１２ｂは、２Ｄモードのディスプレイの構成を示す。ＬＣＤ出力偏光子８２は、４５
°の透過軸１４８を有し、次に、光軸方向１４０を有する複屈折マイクロレンズ１３８が
続き、次に、垂直面に対して９０°の最大透過軸方向１６２を有する偏光子１５８が続き
、次に、－４５°の複屈折光軸方向１６４を有する半波長板１６０が続く。２Ｄ出力指向
性分布１５４は観察者（図示せず）に向かっている。
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【０１９４】
　図１２ａは、図１０ａと同等の構成の偏光子スタックの使用を示す。ディスプレイから
の３Ｄ出力は垂直偏光状態であり、半波長板は水平面に対してこの偏光を回転させ、出力
偏光子はこの偏光状態で透過させる。ＬＣＤからの水平な２Ｄ出力は、半波長板により垂
直に回転され、出力分解偏光子により消される。
【０１９５】
　図１２ｂは、分解偏光子スタックがディスプレイから取り外され、水平軸または垂直軸
を中心として回転し、ディスプレイの前部に配置し直される、２Ｄモードの偏光子構成を
示す。次に、分解偏光子１６２は、複屈折マイクロレンズ１３８からのレンズ機能に対応
する垂直偏光を消し、レンズ機能に対応しない水平偏光を透過させる。出力偏光は、次に
半波長板に入射するが、後続の偏光子がないため、これはディスプレイ出力に対して有用
な機能とはならない。したがって、この向きでは、ディスプレイはフル解像度の２Ｄ画像
を有する。
【０１９６】
　図１１および図１２の半波長板および偏光子の向きは、半波長板が３Ｄモードではなく
２Ｄモードで用いられるように、またはその逆となるように確保することができる。最適
な選択は、半波長板の空間的な偏光特性を考慮することにより行うことができる。複数の
スタックの半波長板を用いて両方の向きでの性能を向上させてもよい。
【０１９７】
　説明した実施形態では、ＬＣＤの出力偏光は、４５°に規定される。本発明はこれに限
定されず、未修正のディスプレイを最適に設計する際に、角度を任意に設定することがで
きる。システムの残りの部分の構成要素の角度は、それに応じて調整される。したがって
、複屈折光軸は、もはやレンチキュラーの延伸軸と平行にアライメントがとられない。複
屈折光軸は、入力偏光が２つの直交成分に分解されるように、ＬＣＤの出力偏光に関して
設定される。
【０１９８】
　図１３および図１４は、２Ｄモードおよび３Ｄモードそれぞれの場合の、スタックを通
る偏光の伝播の代替的な図を示す。
【０１９９】
　図１３では、指向性ディスプレイ１４８の後に、偏光子１５８、基板１５６、および半
波長板１６０を含む偏光修正デバイス１４６が続く。光は、方向１６６に沿って伝播する
ように示される。出力偏光子８２の後に、光１６８は４５°偏光される。複屈折レンズ１
３８の後に、光は２つの成分に分割され得る。垂直成分１７０はレンズ機能に対応するた
め、３Ｄモードの指向性情報を含む。水平成分１７２はレンズ機能に対応しないため、２
Ｄモードの指向性情報を含む。偏光子１５８は、垂直偏光状態１７０を消し、垂直偏光状
態１７２を通過させる。出力波長板１６０は、出力偏光状態の位相を修正するが、人間の
視覚は偏光に敏感ではないため、波長板１６０のユーザにはいかなる効果も見えず、対応
する２Ｄ指向性分布を有する２Ｄ出力が与えられる。
【０２００】
　図１４では、指向性ディスプレイ１４８の後に、偏光子１５８、基板１５６、および半
波長板１６０を含む偏光修正デバイス１４６が続く。光は、方向１６６に沿って伝播する
ように示される。出力偏光子の後に、光１６８は４５°偏光される。複屈折レンズ１３８
の後に、光は２つの成分に分割され得る。垂直成分１７０はレンズ機能に対応するため、
３Ｄモードの指向性情報を含む。水平成分１７２はレンズ機能に対応しないため、２Ｄモ
ードの指向性情報を含む。波長板１６０は、垂直偏光１７０を水平方向に、垂直偏光１７
２を垂直方向に回転させる。偏光子１５８は、垂直偏光状態１７２を消し、水平偏光状態
１７０を通過させて、３Ｄ出力を与える。
【０２０１】
　次にさらなる実施形態に移ると、図１５ａは、指向性ディスプレイ１４８と、それに続
いて、切り替え可能波長板１７６および直線偏光子１８４を含む偏光修正デバイス１４６
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の別の形態の実施態様とを示す。これらは、任意の好適な方法で構造的に取り付けること
ができ、ここでは以下のように構造的に取り付けられる。切り替え可能波長板１７６は、
一対の透明電極１７８間に挟まれ、一対の透明電極１７８は、ディスプレイ１４８と電極
基板１８０とに取り付けられる。偏光回転の補正（Ｐａｎｃｈａｒａｔｎａｍ補正であり
得る）を行うために任意の波長板（またはフィルム）１８２が、電極基板１８０に取り付
けられ、直線偏光子１８４は、この任意の波長板（またはフィルム）１８２に取り付けら
れる。これは、ディスプレイの視野角を有利に広げ得る。
【０２０２】
　３Ｄモードの場合にシステムを通る光の伝播も示される。光は、方向１６６に沿って伝
播するように示される。出力偏光子８２の後に、光１６８は４５°偏光される。複屈折レ
ンズ１３８の後に、光は２つの成分に分割され得る。垂直成分１７０はレンズ機能に対応
するため、３Ｄモードの指向性情報（すなわち指向性分布）を含む。水平成分１７２はレ
ンズ機能に対応しないため、２Ｄモードの指向性情報（すなわち指向性分布）を含む。２
Ｄ動作モードでは、切り替え可能波長板１７６の光軸は、水平入力偏光と平行にアライメ
ントがとられ、したがって、複屈折マイクロレンズから出力される偏光状態に回転を与え
ない。任意の波長板１８２の機能は、波長板の色彩（chromatic）および視野角性能を改
善する役割を果たし、その機能は当該技術分野において既知であるため、ここでは説明し
ない。水平偏光状態（２Ｄ指向性情報を有する）は、次に出力偏光子を透過する。
【０２０３】
　３Ｄ動作モードでは、切り替え可能波長板１７６は、その光軸が垂直面に対して４５°
であるように電気的に制御される。切り替え可能波長板１６０は、垂直偏光１７０を水平
に、水平偏光１７２を垂直に回転させる。偏光子１８４は、垂直偏光状態１７２を消し、
水平偏光状態１７０を通過させて、３Ｄ出力を与える。
【０２０４】
　図１５ｂは、ＬＣＤ出力偏光子８２から、複屈折レンズ１３８、切り替え可能波長板１
７６、および出力分解偏光子１８４を通る光の伝播を概略的に示す。電極および任意の波
長板（例えばＰａｎｃｈａｒａｔｎａｍ補正用）は、説明の便宜のために取り外されてい
る。３Ｄ動作モードでは、半波長板１７６は、４５°の複屈折光軸方向１６４を有する。
図１５ｃに示すように２Ｄ動作モードでは、半波長板１８０は、９０°の複屈折光学軸方
向１６４を有する。
【０２０５】
　したがって、この場合、機械的に切り替えられる素子は、透明電極の間に配置された液
晶層（インジウムスズ酸化物、ＩＴＯ）などの、電子的に切り替えられる９０°回転機能
により置き換えられている。１つの動作モードでは、デバイスの光軸が一方向にあるよう
に、デバイスにわたって電界が印加される。第２の動作モードでは、電界は変更または除
去され、デバイスの光軸が異なる向きに変えられる。
【０２０６】
　９０°回転機能は、切り替え可能半波長板、例えば、強誘電性ＬＣセルまたはネマチッ
クの電気制御複屈折セルであり得る。任意に、デバイスは、ＴＮセルなどの導波モードデ
バイスであり得る。このようなデバイスは当該技術分野において既知である。
【０２０７】
　この能動デバイスのスペクトルおよび／または視野角性能を改善するために、能動デバ
イスを、「Ｐａｎｃｈａｒａｔｎａｍ」構成に関して適切な向きの半波長板などの、受動
波長板構成要素と組み合わせてもよい。広帯域性能のための波長板の組み合わせは、例え
ば、Proc. Ind. Acad. Sci. vol41 No.4, section A, pp130, S. Pancharatnam「Achroma
tic Combinations of Birefringent Plates」, 1955に開示されている。
【０２０８】
　以下の説明では、９０°回転デバイスが半波長板として機能すると仮定する。非Ｐａｎ
ｃｈａｒａｔｎａｍ構成では、切り替え可能波長板の異常軸の向きは０°または４５°で
ある。Ｐａｎｃｈａｒａｔｎａｍ構成では、切り替え可能波長板の向きは、例えば＋／－
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２２．５°とすることができ、受動波長板は、例えば６７．５°とすることができる。
【０２０９】
　従来技術のシステムでは、複屈折レンズ自体が、例えば、微細構造と、各表面に電極が
配置された平面基板との間に挟まれた液晶材料からなる。これにより、電子的に切り替え
可能な２Ｄ／３Ｄディスプレイを作製するために、切り替え可能なレンズが製造される。
しかしながら、これらのレンズは、いずれのモードでも低い光学的品質（液晶材料のディ
スクリネーションなど）を示し、微細構造表面上に複雑な電極構造を配置する必要がある
。これらのレンズは、温度に伴う液晶材料屈折率（liquid crystal material indices）
の複屈折の変化に起因する温度依存性能も示す。これらのレンズはまた、ＩＴＯなどの部
分反射性電極材料に覆われた湾曲レンズ表面から光が反射されることによる、拡散前方散
乱効果（diffuse frontal scatter effects）をもたらす。拡散散乱は、明るく照明され
た環境で用いられる場合、ディスプレイのコントラストを低下させる役割を果たす。
【０２１０】
　しかしながら、本発明の上述の電気的に切り替えられる実施形態では、装置は、別個の
偏光感受型結像素子および能動偏光切り替え素子を含む。この利点は、標準的かつ商業的
に実績のある、低レベルの複雑性および製造コストを有する薄型セル切り替え素子（thin
-cell switching element）を用いることができることにより、レンズを直接切り替える
ことに関連する問題が軽減されることである。このようなデバイスは、広範囲に及ぶ温度
で動作することもでき、湾曲レンズ表面からの反射による散乱が減少する。このようなデ
バイスは、標準的なセルスペーシング技法を用いることもできる。微細構造の物理的レリ
ーフ（physical relief）の結果として、種々の電界強度を考慮に入れる必要がない。
【０２１１】
　受動複屈折マイクロレンズは、製造が比較的簡単でもあり、電極層を用いた電子駆動方
式に適合させる必要がない。特に、複屈折材料の屈折率特性は、硬化ＬＣ材料が用いられ
る場合、硬化中に実質的に設定され得る。これは、動作温度が変わっても、基板およびＬ
Ｃ材料の屈折率がほぼ同じに維持されることを意味する。ネマチック相材料（電気的に切
り替えられるレンズの従来技術の手法に通常必要であるようなもの）を用いたデバイスで
は、材料の屈折率の変化が温度に伴って生じる。これは、温度に伴うレンズの特性の変化
につながり、２Ｄモードを達成するためには屈折率整合に、３Ｄモードを達成するには規
定された焦点距離に依存する。したがって、２Ｄモードおよび３Ｄモードにおけるレンズ
の動作様式（regime of operation）は、本発明と比較して制限され得る。
【０２１２】
　この実施形態の別個の切り替えられる９０°回転素子（rotator element）のさらなる
利点は、１つの基板が高度に構造化される（例えばマイクロレンズである）場合のＬＣセ
ルのスペーシングと比較して、実績のあるＬＣセルスペーシング技法を用いて都合よく製
造され得るということである。さらに、微細構造表面への電気的接触により、セル全体の
望ましくない電気的接触がより起こりやすくなり得る。湾曲表面への電極層の取り付けは
あまり丈夫ではないため、電極がより剥がれやすくなる。デバイスの厚さを増すことにな
り得る電界強度の変化を説明する必要があり得る。微細構造表面ではセグメント化された
素子の製造はより難しい。これにより、セグメント化された素子の製造がより実現可能な
る。
【０２１３】
　図１６は、セグメント化された能動偏光回転切り替え素子を示す。全表示範囲１９０は
、偏光回転が０°または９０°であり得るセクションに分割され得る。このように、ディ
スプレイは、フル解像度２Ｄ画像の領域１９２と、指向性３Ｄ画像の領域１９４とを含み
得る。これは、例えば３Ｄ画像の周囲に２Ｄテキストを加えるのに有用であり得る。本発
明のディスプレイでは、これらの領域はほぼ等しい輝度を有し、これは本発明の特に有利
な点である。セクションは、間にギャップを有するセグメント化された電極によりもたら
される。このセグメント化手法は、偏光修正デバイス１４６の他の電気的な切り替え形態
に適用することができる。
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【０２１４】
　図１７は、図１６のディスプレイの断面の、基板上の２つのセグメント化された電極１
９８間のギャップ１９６の領域の細部を示す。均質な透明電極２００が、対向する基板上
に設けられる。ギャップ１９６は、２つのセグメント化された電極１９８間に形成され、
２つのセグメント化された部分間の電導を防止する。電界線１９７を示してある。液晶切
り替え材料の歪場（distorted field）領域が、セグメント化された電極間のギャップの
領域１９９に形成される。
【０２１５】
　図１７はさらに、デバイス性能に対するギャップ１９６の影響を示す（すなわち、ギャ
ップ１９６は、歪場領域１９９を形成する。ディスプレイの出力は、特に３Ｄモードでは
均一であることが望ましい。セグメント化された電極間のギャップが目に見える場合、そ
れらは、ディスプレイ表面の平面に線の格子として現れ、最終画像に視覚的に妨げとなる
アーチファクトが生じることになる。これは、ギャップが、３Ｄ奥行き面を遮る２Ｄ平面
アーチファクトとして現れ、視覚的歪みを引き起こすからである。さらなる実施形態では
、この効果は、３Ｄモードではギャップが電極と同じ切り替え材料の配向を有するように
する、配向膜の配向およびデバイスの切り替えにより軽減される。あるいは、ギャップは
、材料がギャップにわたって切り替えられることを電極の電界（fringing field）が生ず
るほど十分に小さくすることができる。このような性能は、切り替えられた状態間で急激
な閾値を有する材料、例えば２値切り替え状態材料（強誘電性液晶など）を用いることに
より改善することができる。セグメントの数を増やして、２Ｄ背景における３Ｄウィンド
ウの位置決めの柔軟性を高めてもよい。

【０２１６】
　複屈折マイクロレンズアレイ構造
　図１８ａは、１つの複屈折マイクロレンズ構造の細部を示す。ＬＣＤ対向基板８０に続
いて、出力偏光子８２およびマイクロレンズ対向基板１４２がある。配向膜２０２がマイ
クロレンズ対向基板１４２上に形成され、第２の配向膜２０４が等方性レンズ微細構造１
３４上に形成され、等方性レンズ微細構造１３４はレンズ基板１３２に取り付けられる。
ダイレクタ配向方向１４０を有する複屈折材料が、配向膜２０２と２０４との間に挟まれ
ており、配向膜の配向を呈する。
【０２１７】
　したがって、ＬＣＤ対向基板の外側表面には、偏光子（およびおそらくは、当該技術分
野において既知の視野角補正フィルム）が取り付けられている。複屈折マイクロレンズス
タックは、この外側表面に取り付けられる。スタックは、片側に液晶配向膜が取り付けら
れたマイクロレンズ対向基板を含む。
【０２１８】
　複屈折マイクロレンズは、少なくとも１つのレンズ形成材料が全てのレンズについて一
定の複屈折光軸方向を有する複屈折性を有する、レンズのアレイを含む。例えば、レンズ
は、平面基板と凹状の高分子成形基板（concave moulded polymer substrate）との間の
ギャップを充填することにより形成された凸状の複屈折レンズであり得る。複屈折材料は
、例えば、ギャップを充填する液晶材料であってよく、各基板に取り付けられた、または
各基板上の、配向膜により配向される。
【０２１９】
　微細構造表面は、例えば、円柱マイクロレンズ、円形マイクロレンズ、オフアクシスレ
ンズ（off-axis lens）、プリズムまたは回折構造を個別に、または組み合わせて含む構
造として具現され得る。
【０２２０】
　一実施形態では、高分子の屈折率および分散は、複屈折材料の少なくとも１つの屈折率
（例えば、常光線成分の屈折率）および／または分散とほぼ同じであるように設定される
。高分子および基板材料は、実質的に非複屈折性である（したがって、切り替えられたク
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リア状態（clear state）では、レンズ構造の可視性はわずかでしかない）。
【０２２１】
　複屈折レンズは、
配向膜を平面基板および複製微細構造表面に（またはその上に）取り付ける（または形成
する）こと、および
微細構造表面と平面基板との間のギャップを、高温にて液晶材料で充填すること、
により形成され得る。材料は配向膜の配向を呈し、レンズはそれに従って形成される。
【０２２２】
　充填は高温で行われ得る。未硬化型の液晶材料の場合、セルは、従来の技法、例えば熱
硬化性シール剤を用いてシールする必要があり得る。任意に、複屈折材料は、高分子ネッ
トワークに硬化され得る。硬化は、既知の手段、例えばＵＶ光により行ってもよい。複屈
折材料は、市販のものなどの硬化した液晶高分子材料、例えばMerck Ltd.製のＲＭ２５７
であってもよい。
【０２２３】
　安定した（fixed）高分子ネットワークの場合、配向状態は製造時に補正するだけでよ
い。また、安定した高分子ネットワーク材料は、未硬化の液晶材料よりも、温度により屈
折率が変化しにくい。
【０２２４】
　複製高分子微細構造の原型を（例えば、レーザ走査、フォトレジスト、ダイヤモンドル
ーリング（diamond ruling）、フォトレジストパターニング、およびリフローにより）作
製し（mastering）、光学微細構造を（例えば、ホットエンボス加工、射出成形、または
ＵＶエンボス加工により）複製するプロセスは、当該技術分野において既知である。この
材料の残留複屈折は、マイクロレンズスタックの出力側における偏光クロストークを回避
するために最小にするべきである。出力分解偏光子が適用される場合、偏光クロストーク
の結果として、３Ｄモードおよび２Ｄモードが混合されてしまう。
【０２２５】
　配向膜は、例えばスピンコーティング、ロールコーティング、スプレーコーティング、
または蒸着コーティング（evaporated coatings）を用いて、平面および複製微細構造表
面に取り付けられるか、またはその上に形成され得る。配向膜はそれぞれ、当該技術分野
において既知の標準的なラビング技法を用いてラビングすることができ、それにより、液
晶分子が表面とほぼ平行に配向し、縮退を解くために小さいプレチルト角を有する（with
 small pretilt to remove degeneracy）、ホモジニアス（平行）配向となる。
【０２２６】
　例えば、図１９ａに示すように、配向膜は、マイクロレンズの長軸に逆平行にラビング
した、スピンコーティングした（spun）ポリイミドなどのラビング処理によるホモジニア
ス配向膜であってよい。
【０２２７】
　配向膜方向およびプレチルト特性は、当該技術分野において既知のように、偏光および
非偏光に適切に曝された光配向膜を用いることによっても生み出すことができる。マイク
ロレンズ対向基板配向膜２０２は配向方向２０６を有し、マイクロレンズ基板配向膜２０
４は、２０６に逆平行の配向方向２０８を有する。逆平行配向により、セル構造の厚さを
通してほぼ均一なプレチルトが与えられる。
【０２２８】
　ラビング方向の向きは、ＬＣＤの出力偏光によって決まるが、幾何学的マイクロレンズ
軸の向きは垂直であるように設定される。
【０２２９】
　円柱レンズは、（曲率を有する）縁が第１の直線方向に掃引された(swept）レンズを指
す。幾何学的マイクロレンズ軸は、第１の直線方向に、すなわち、縁の掃引方向に平行に
レンズの中心に沿ったライン、として定義される。２Ｄ－３Ｄ型ディスプレイでは、幾何
学的マイクロレンズ軸は垂直であるため、ディスプレイの画素の列に平行である。本明細
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書中で説明する輝度向上ディスプレイでは、幾何学的マイクロレンズ軸は水平であるため
、ディスプレイの画素の行に平行である。
【０２３０】
　さらなる実施形態では、図１９ｃは、複屈折レンズアレイの構成のための機構を示す。
マイクロレンズ対向基板１４２上の配向膜２０２は、液晶材料の複屈折光軸の向き２０７
が垂直面に対して４５°であるように配列される。微細構造レンズ表面配向膜２０４では
、配向の向き（alignment orientation）２０９は、レンズに平行となるように設定され
る。その場合、出力偏光子の向きは、３Ｄモードでは垂直面に対して０°であり、２Ｄモ
ードでは９０°である。このような構成は、本明細書で説明する他の実施形態にも適用す
ることができる。
【０２３１】
　図１９ｃの実施形態は、レンズセルの構成に特に有利である。既知のＴＦＴ－ＬＣＤデ
バイスの一般的に用いられている出力偏光方向は、垂直面に対して４５°に設定される。
動作の際には、この偏光状態は、複屈折マイクロレンズアレイの常光軸または異常光軸に
入射するべきである。１つの構成は、配向膜を、垂直面に対して４５°となるように、デ
ィスプレイの出力偏光の方向に平行または逆平行な微細構造表面に取り付けるかまたは形
成することであろう。これは、幾何学的マイクロレンズ軸方向とは異なる方向である。
【０２３２】
　微細構造表面における液晶材料の配向は、その上に形成される配向膜と、微細構造表面
自体との両方の影響を受ける可能性がある。特に、微細構造自体は、複屈折マイクロレン
ズの液晶材料にいくつかの好ましい配向特性を与え得る。これにより、複屈折材料のディ
スクリネーションなどの望ましくないアーチファクトが、複屈折マイクロレンズ構造に生
じる可能性がある。このようなアーチファクトは、例えば散乱レベルの増加、画像クロス
トークの増加、および画像コントラストの低下により、レンズの光学性能を低下させ得る
。
【０２３３】
　配向膜の配向方向（orientation direction）を、円柱レンズの幾何学的マイクロレン
ズ軸の方向にほぼ平行に、または他のタイプの非対称微細構造の長軸にほぼ平行にさせる
ことが有利であり得る。例えば、長軸は微細構造の溝の方向により画定され得る。ラビン
グ処理により生成される配向膜の場合、良好な配向品質（alignment quality）は、円柱
レンズの幾何学的マイクロレンズ軸の方向に沿って、または他のタイプの非対称微細構造
の長軸にほぼ平行に、ラビングすることにより、さらに容易に得ることができる。
【０２３４】
　一実施形態では、波長板を用いて、複屈折レンズの前にディスプレイからの出力偏光を
回転させて、マイクロレンズ対向基板に当たる光の偏光方向が垂直であり、かつ複屈折マ
イクロレンズの両基板における配向方向が垂直であるようにすることができる。これによ
り、ディスクリネーションが生じず、表示性能が向上し得る。しかしながら、このような
素子を組み込むことにより、デバイスの製造コストおよび製造上の複雑性が増すことにな
る。レンズと画素平面との間の付加的な構成要素もまた、ディスプレイの視距離を延長す
ることになり、これは望ましくない。
【０２３５】
　図１９ｃで説明する本発明の実施形態では、マイクロレンズ対向基板配向膜２０２の配
向方向２０７は、ＬＣＤからの出力偏光方向に平行または垂直に設定されるが、微細構造
表面配向膜２０４の配向方向２０９は、幾何学的マイクロレンズ軸方向に平行に設定され
る。したがって、複屈折材料は、レンズセルの厚さを通して約４５°のねじれを受ける。
あるいは、例えば約１３５°のねじれ角を用いてもよい。このようなねじれは、セルを通
る光の偏光方向を導いて、セルへの入力偏光が垂直面に対して４５°であり、微細構造表
面の出力偏光方向が垂直面に対して０°であるようにすることができる。さらに、レンズ
セルの導光特性がレンズ表面全体で得られるようにセルの厚さを増すことが望ましい場合
がある。
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【０２３６】
　したがって、この微細構造表面では、微細構造表面の配向が配向膜２０４の方向２０９
に平行であるため、上述のディスクリネーションが回避される。
【０２３７】
　このような素子は、画質を最適化しつつ、従来のＴＦＴ－ＴＮ　ＬＣＤとともに用いら
れるレンズセルの製造のコストおよび複雑性を減らすことが有利である。
【０２３８】
　図１９ｄに示すように、本発明は、微細構造表面における配向方向２０９がレンズアレ
イの軸に平行に設定される構成に限定されない。ＴＦＴ－ＬＣＤの出力偏光子８２からの
直線出力偏光状態方向２１１は、マイクロレンズ対向基板配向膜２０２の配向方向２０７
に平行に配向される。微細構造表面配向膜２０４は、方向２０７に逆平行な配向方向２１
３を有し、したがって、レンズの幾何学的マイクロレンズ軸に対してある角度をつけて傾
斜する。
【０２３９】
　代替的な実施形態では、マイクロレンズは、観察平面において複数の重複ウィンドウを
形成することによりディスプレイの有効視野角を広げるために、垂直とはわずかに異なる
角度で傾斜され得る。この場合、微細構造表面の複屈折材料の光軸は、レンズセルにねじ
れができるようにレンズの溝に平行にされ得る。次に、出力偏光子修正素子は、微細構造
の表面において材料の複屈折光軸に平行または直交であるような向きにされる。あるいは
、レンズの材料は、マイクロレンズの軸とは無関係に配向されてもよい。
【０２４０】
　あるいは、配向機構が複製微細構造の製造中に形成され得るように、当該配向機構を、
マイクロレンズのレンズ状微細構造の上に重ねられた回折レリーフ構造（diffractive re
lief structure）などの溝付き微細構造として組み込んでもよい。これは、セルの製造の
コストおよび複雑性を減らすという点で特に有利である。溝付き微細構造を用いた液晶の
配向は当該技術分野において既知である。
【０２４１】
　マイクロレンズアレイに回折構造を加えることも、当該技術分野において既知であり、
例えば、S. Traut, H. P. Herzig「Holographically recorded gratings on microlenses
 for a miniaturized spectrometer array」, Opt.Eng. vol39(1)290-298 (January 2000
)が挙げられる。このような構造は、マイクロレンズの表面上の複屈折材料を配向させる
のに用いられ得る。
【０２４２】
　フォトレジストをマイクロレンズの表面にコーティングし、回折構造を記録し、次に銅
シムを成長させて複製のマスターを作製することによるこの種類の技法は、レンズ表面上
に微細構造配向膜を形成するために用いられ得る。この技法は、別個に配向膜を作製する
必要をなくすという点で特に有利である。回折構造は、最終画像における回折アーチファ
クトを回避するために、可視光の波長のピッチ以下のピッチを有することが理想的であろ
う。
【０２４３】
　配向膜の方向およびプレチルト特性は、当該技術分野において既知のように、偏光およ
び非偏光に適切に曝された光配向膜を用いることによっても生み出すことができる。
【０２４４】
　図１８ａは、２つのホモジニアス配向膜（例えばラビングにより形成された）の使用を
示す。製造中は、パネルの作製完了後に、またはＬＣＤ対向基板の反対側にカラーフィル
タを作製した後に、光学素子を嵌めることが望ましい場合がある。配向膜は、素子の視野
角性能を最適化するために、平行または逆平行であり得る。
【０２４５】
　図１８ｂは、図１８ａと同じではあるが、この場合はホメオトロピック配向膜２０２お
よびホモジニアス配向膜２０４を有する構造を示す。配向膜２０２のところの複屈折分子
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２１０は、表面にほぼ垂直に配向されるが、配向膜２０４のところの複屈折屈折分子２１
２は、表面にほぼ平行に配向される。
【０２４６】
　図１９ｂは、図１８ｂと同等の配向膜方向の概略図を示す。マイクロレンズ対向基板配
向膜２０２は、ホメオトロピック配向方向２１４を有するが、マイクロレンズ基板配向膜
２０４は、ホモジニアス配向方向２１６を有する。
【０２４７】
　図１８ｂおよび図１９ｂからわかるように、対向基板上の配向膜は、ホメオトロピック
配向膜などのノンラビング配向膜で置き換えることができる。この場合、液晶の配向は、
対向基板ではほぼ垂直である。複製微細構造は、あるプレチルトを有するホモジニアス配
向膜を有し、それにより、液晶分子が複製表面にほぼ平行に配向される。レンズのパワー
のほとんどが湾曲表面にあるため、このような配向技法により図１８ａのデバイスと同様
の光学性能がもたらされ得るが、レンズ表面にわたる屈折率分布（index profile）はい
くらか変化すると予想される。光軸を所望の出力偏光にほぼ平行に保つことにより、レン
ズからの望ましくない位相複屈折効果（phase birefringence effect）により液晶モード
性（liquid crystal mode properties）が阻害されることを回避することを保証するよう
注意するべきである。
【０２４８】
　図１８ｃは、複屈折分子を複屈折光軸方向２２０に配向するための電界２１８の使用を
示す。上述の実施形態で説明した配向膜は省く。
【０２４９】
　図１８ｄは、複屈折分子の配向のための、マイクロレンズ対向基板１４２上のホモジニ
アス配向膜２０２と電界２１８との組み合わせの使用を示す。
【０２５０】
　任意に、配向機構は、高分子ネットワークの硬化の少なくとも一部の前またはその間に
、デバイスに電界または磁界を印加することによるものであり得る。この場合、図１８ｃ
では付加的な配向膜がないものとして、また図１８ｄでは図示のように平面基板上に、ま
たは複製微細構造上に、単一の付加的ホモジニアス配向膜が配置されているものとして示
されるように、配向膜の一方または両方を任意に省くことができる。電界および／または
磁界は、最終的なデバイスの一部ではない外部電極により、構造体に印加され得る。なお
、電界の方向は、正の誘電異方性を有する材料の場合、セルを横切る方向ではなくセルに
沿っている。負の誘電異方性を有する材料の場合、電界はセルを横切る方向に印加され得
る。
【０２５１】
　図２０ａは、配向膜２０２がディスプレイの出力偏光子８２上に直接配置される構成を
示す。マイクロレンズ対向基板１４２は、事実上取り除かれている。配向層２０２および
２０４は、上述のように、形成されるかまたは省略され得る。このような構成により、デ
ィスプレイの視距離が有利に短縮され得る。
【０２５２】
　図２０ｂは、レンズ微細構造１３４の光学表面の向きが反転した構成を示す。この場合
、等方性高分子材料１３４は、液晶材料の常光線屈折率および異常光屈折率のうちの高い
方に、通常は異常光屈折率に整合した屈折率を有する。
【０２５３】
　図２１は、等方性微細構造１３４に形成された正レンズ（複屈折材料１３８の異常光屈
折率に整合した屈折率を有する）が偏光子８２上に配置された別の構成を示す。
【０２５４】
　図２２は、等方性材料の屈折率が複屈折材料１３８の常光線屈折率に整合している、偏
光子表面８２上の等方性微細構造１３４に形成された負の高分子レンズ（negative polym
er lens）の同様の状況を示す。
【０２５５】
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　複屈折材料を配向させるための電界および磁界は、必要な場合は付加的な配向膜と組み
合わせて、上述の構造全てにおいて用いることができる。
【０２５６】
　上記の実施形態のいずれにおいても、配向膜は、光配向膜であっても、斜方蒸着された
酸化ケイ素であっても、他の既知の配向膜であってもよい。
【０２５７】
　概して、２つの膜の間隔を設定するためにレンズと平坦基板との間の間隔を用いて、そ
の後、その間に液晶材料を充填することができる。こうすることにより、多くの従来のＬ
Ｃセルでは必要であるさらなるスペーサ材料を用いる必要がなくなる。具体的には、レン
ズは平坦基板２２２または偏光子８２に接するようにされ得る。
【０２５８】
　基板上の配向膜として標準的な高温ポリイミドを用いない上述の実施形態、例えば図１
８ｂ、図１８ｃ、および図１８ｄに示す実施形態は、低温処理が可能であり、それにより
用いることができるレンズ材料の範囲が広がるという利点を有する。ノンラビング配向膜
のさらなる利点は、マイクロレンズ表面が平坦ではないために生じやすいラビングの程度
のばらつき（rubbing variations）が回避されることである。
【０２５９】
　あるいは、例えば日産化学工業株式会社（Nissan Chemical Industries, Ltd.）製の低
温配向膜材料を用いてもよい。
【０２６０】
　レンズの結像特性
　レンチキュラー複屈折レンズの光学設計は、３Ｄディスプレイ用レンチキュラースクリ
ーンの従来の設計手法および要件に従って実施されてよく、これらの要件は当該技術分野
において既知である。
【０２６１】
　空間光変調器
　上述の実施形態は、ＬＣＤに加えて、ある範囲の発光型ディスプレイ、例えばエレクト
ロルミネッセンスディスプレイまたはプラズマディスプレイについて実施することができ
る。ほとんどの場合、ディスプレイの出力は、偏光子が嵌められ、その次に光方向切り替
え装置の複屈折マイクロレンズおよび分解偏光子が嵌められることを必要とする。
【０２６２】
　発光技術がもともと偏光している（the emissive technology is intrinsically polar
ised）場合、偏光子を省略するか、または高透過効率クリーンアップ偏光子（high trans
mission efficiency clean-up polariser）を用いることができる。
【０２６３】
　本発明は、液晶ディスプレイなどの反射型および半透過型ディスプレイにも適用するこ
とができる。
【０２６４】
　２偏光子複屈折マイクロレンズディスプレイの制約
　上述の実施形態は、（従来技術のデバイスと比較して）複屈折レンズを切り替える必要
を回避するという利点を有するが、それにもかかわらず、以下のように、ある状況では不
利であり得るいくつかの特徴を有する。
【０２６５】
　上述の本発明の実施形態は、２Ｄモードおよび３Ｄモードそれぞれの輝度が、修正され
ていないディスプレイの輝度の、名目上は５０％、通常は４０～４５％しかない、切り替
え可能レンチキュラーディスプレイを提供する。
【０２６６】
　さらに、このようなディスプレイの公称視距離は、液晶表示層とパララックス光学系と
の間隔により決まる。
【０２６７】
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　説明となる一例を挙げると小型のハンドヘルドディスプレイでは、約４００ｍｍの視距
離が望ましい場合が多い。例えば、４．７インチＶＧＡのストライプ画素構成ディスプレ
イ（横（６４０×３）×縦４８０のカラー画素）は、横方向に５０μｍおよび高さ１５０
μｍのカラーサブ画素ピッチを有する。通常の３Ｄディスプレイは、サイズ６５ｍｍの（
人間の公称眼間距離と等しい）ウィンドウを有することが必要である。この場合、０．５
ｍｍ厚の対向基板が用いられる場合、画素平面とパララックス光学系（１．５に等しい屈
折率を有する）の開口との間の間隔により、４３０ｍｍの視距離がもたらされる。
【０２６８】
　このような構成では、画素平面と複屈折マイクロレンズの光学開口との間の間隔は、偏
光子の厚さおよびＬＣＤ対向基板の厚さを含まなければならない。したがって、偏光子の
厚さが０．２ｍｍである場合、ＬＣＤ対向基板の厚さは０．３ｍｍである必要がある。標
準的な対向基板の厚さは１．１ｍｍであり、０．５ｍｍの可能性を考慮して（with consi
deration of 0.5mm likely）０．７ｍｍである。したがって、小型ディスプレイの場合、
対向基板のガラスは、現在入手可能な量産材料を用いるには薄すぎる可能性が高い。しか
しながら、ガラスまたは好適なプラスチック基板が薄いほど、将来の経済的利用可能性は
高くなり得る。さらに、用いられる可能性がある非常に狭い間隔に配置可能な他の基板は
、マイクロレンズを組み込んだＬＣＤプロジェクタの分野で開発されており、これは画素
平面とマイクロレンズ光学開口との間の間隔が約５０μｍでよい。対向基板は、配向膜の
処理およびＬＣＤへの嵌合前にガラスおよび複製感光性高分子に作製されるため、処理温
度に耐えることができねばならない。しかしながら、この技法でさえも、薄い対向基板を
有する本発明の上述の実施形態に常に適用可能であるわけではなく、これは、大量生産で
用いられる既知の偏光子が十分に安定していないからである。この最後の態様に関するこ
の問題は、以下の実施形態により回避される。
【０２６９】
　「１出力偏光子」実施形態
　次に、上述の制約を軽減するさらなる実施形態を説明する。これらのさらなる実施形態
により、ディスプレイの輝度が、２Ｄモードおよび３Ｄモードの両方について、名目上は
ベースパネル輝度の１００％になる。さらに、これらの実施形態のデバイスは、既知の製
造プロセスを用いて短い視距離をもたらすことができる。基本的に、複屈折マイクロレン
ズアレイは、ＬＣＤの対向基板内に、または対向基板の付属物として、すなわち、位相変
調層（すなわち液晶層）と１つの分解偏光子との間に配置される。したがって、実際には
、基本ディスプレイ（basic display）の出力（分解）偏光子の役割および光方向切り替
え装置の出力（分解）偏光子の役割が共有される。
【０２７０】
　図２３は、ディスプレイの１つのそのようなさらなる実施形態を示し、このディスプレ
イは、ＬＣＤ入力偏光子６４に入射する光出力６２を生成するバックライト６０と、ＬＣ
Ｄ　ＴＦＴ基板６６と、列および行をなして配列された画素アレイを含むＬＣＤ画素平面
６７と、続いてＬＣＤ対向基板８０と、複屈折レンズのアレイ１３８と、続いて等方性レ
ンズ微細構造１３４と、続いてレンズ基板１３２とを含む。上述のアイテムは、指向性表
示装置２３６としてまとめられ得る。指向性表示装置２３６の次に、偏光修正デバイス１
４６が配置される。上述の「２出力偏光子」実施形態と比較して、ＬＣＤ出力偏光子８２
が省かれている。
【０２７１】
　２Ｄモードでのディスプレイの動作の１つの例示的構成もまた、伝播方向２３８に沿っ
て示される。偏光修正デバイス１４６は、水平方向に直線偏光された光を透過させ、垂直
方向に偏光された光を消光する。ＬＣＤ入力偏光２４０は、９０°であり、画素開口７８
の液晶材料のＯＮ状態によって、ツイステッドネマチック層により水平方向の偏光（角度
０°）２４２に回転され、それにより、ノーマリホワイト（ＮＷ）モードを提供する。Ｎ
ＷモードのＯＮ状態では、液晶層に電圧は印加されない。電圧は、ＯＦＦ状態または中間
レベルに出力を切り替えるために印加される。複屈折マイクロレンズ１３８は、この偏光
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では屈折率が整合しているため、照明に対していかなる指向性も与えない。偏光修正デバ
イス１４６の出力は、水平直線偏光２４４である。
【０２７２】
　図２４は、伝播方向２３８に沿ったディスプレイの３Ｄ動作の構成を示す。この場合、
偏光修正デバイス１４６は、垂直方向に直線偏光された光を透過させ、水平方向に偏光さ
れた光を消光するようになっている。ＬＣＤ入力偏光２４０は９０°であり、液晶材料の
ＯＮ状態により、ツイステッドネマチック層によって水平偏光（角度０°）２４２に回転
されず、それにより、ノーマリブラック（ＮＢ）モードを提供する。ＮＢモードのＯＮ状
態では、液晶層に電圧が印加される。ＯＦＦ状態または中間レベルに出力を切り替えるた
めに、電圧が減圧されながら印加される。複屈折マイクロレンズ１３８に入射する偏光状
態２４６には、複屈折レンズ１３８により指向性が与えられる。この場合、偏光修正デバ
イス１４６は、３Ｄモード照明構造を透過するように垂直直線偏光状態２４８を透過させ
るように構成される。
【０２７３】
　図２５は、２Ｄモードのこの実施形態の動作を概略的に示す。ほとんどの標準的なＴＦ
Ｔ　ＴＮ－ＬＣＤでは、入力偏光子６４は、－４５°の最大透過の方向２５０を有するよ
うに構成され、それにより、位相変調層が－４５°の直線偏光状態で照明されるようにす
る。ＬＣ層に続く対向基板８０の出力偏光２５２は、ＮＷモードのＯＮ状態（０ボルト動
作）の場合、＋４５°まで９０°回転する。この偏光状態は、光軸２５４が－４５°にあ
る複屈折マイクロレンズアレイ１３８に入射する。出力直線偏光子２５８の偏光の透過の
方向２５６は、２Ｄモード照明構造を透過するように＋４５°に向けられる。
【０２７４】
　この装置の動作は、図２５に、例示のためにＴＦＴ　ＴＮ－ＬＣＤを用いて示されるが
、他の位相変調ＬＣ効果を用いてもよい。この場合、ディスプレイの動作は、－４５°の
直線偏光状態で位相変調層を照明するディスプレイの入力偏光子から開始することにより
、最もよく理解することができる。標準的なノーマリホワイトＴＦＴ－ＴＮ　ＬＣＤでは
、ディスプレイの０ボルト動作により、この偏光状態が名目上は９０°回転され（偏光状
態には通常いくらかの楕円率があるが）、この偏光状態は次に＋４５°に向けられた出力
偏光子に入射し、それにより透過される。ＬＣＤの画素に電圧を増加しながら印加すると
、入射偏光が徐々に回転を弱め、十分な電圧になると光の偏光がほぼ回転しなくなり、そ
れにより出力偏光子（入力偏光子と直交している）において消光されるように、位相変調
層の位相が調整される。
【０２７５】
　この実施形態のディスプレイでは、複屈折マイクロレンズは、複屈折光軸方向がディス
プレイの偏光軸に、この場合は－４５°に平行にアライメントがとられるような向きにさ
れる。
【０２７６】
　ＯＮ状態では、複屈折マイクロレンズに入射する光の偏光状態は、レンズが光学機能を
有さないようなものである。これは、複屈折材料の常軸の屈折率が高分子材料の屈折率と
整合するためである。その場合、標準的なＬＣＤに関しては、偏光状態は＋４５°に向け
られた出力偏光子を透過する。
【０２７７】
　ＯＦＦ強度レベルを形成するために分割される偏光状態成分は、位相変調層により回転
されない。このため、現れる偏光はレンズ機能に対応することになる。しかしながら、出
力偏光子はこの光を消光する向きにされ、それにより、レンズ機能は最終的な表示出力で
は不可視となる。したがって、ディスプレイの輝度および切り替え特性は、複屈折素子お
よび偏光修正デバイスを加えることにより、このモードの標準的なディスプレイ構成から
は実質的に変わらない。
【０２７８】
　図２６は、３Ｄモードのこの実施形態の装置の動作を概略的に示す。入力偏光子６４は
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、－４５°の最大透過の方向２５０を有するように構成される。ＬＣ層に続く対向基板８
０の出力偏光方向２５３は、ＮＢモードのＯＮ状態では回転しない。この偏光状態は、光
軸２５４が－４５°にある複屈折マイクロレンズアレイ１３８に入射する。出力直線偏光
子２５８の偏光の透過の方向２６０は、３Ｄモード照明構造（指向性分布）が透過される
ように、－４５°に向けられる。偏光子２５８は、水平軸２６２または垂直軸２６４を中
心として回転することができる。
【０２７９】
　したがって、前段落を要約すると、出力偏光子は、－４５°で、入力偏光子および複屈
折マイクロレンズアレイの複屈折光軸に平行になるように、調整される。これにより、偏
光子を、例えば取り外すこと、水平軸または垂直軸を中心として回転させること、および
交換することにより、再構成することができる。その偏光が４５°であるため、正確な偏
光状態を得るために回転機能デバイス（波長板など）を加える必要がない。
【０２８０】
　他の箇所で説明したように、代替的には、レンズの光軸の向きは、マイクロレンズ対向
基板の配向方向が－４５°であり、一方、微細構造表面の配向方向が０°、すなわち幾何
学的マイクロレンズ軸に平行であるように構成され得る。この実施形態では、出力偏光子
２５８は、レンズ１３８の複屈折光軸に平行または直交にアライメントがとられた最大透
過の方向２６０を有する。
【０２８１】
　画素に電界が印加されない場合、偏光は名目上＋４５°に回転されるため、高分子材料
に屈折率整合した複屈折レンズに対応する。出力偏光子は、この偏光状態を消光する。し
たがって、ディスプレイは、３Ｄモードではノーマリブラック（ＮＢ）ディスプレイとな
る。デバイスのオン状態は、画素に電圧を加えることにより達成される。これにより、入
力偏光の位相が変調され、－４５°の偏光成分が生成される。次に、この偏光成分は複屈
折マイクロレンズ機能に対応し、ウィンドウが生成される。次に、この偏光状態は出力偏
光子により透過される。
【０２８２】
　したがって、この構成により、２Ｄモードおよび３Ｄモード両方でフル輝度の画像を得
ることができる。受動複屈折マイクロレンズを用いることは、切り替えによるアーチファ
クト（switching artefacts）によるレンズのディスクリネーションが生じず、切り替え
複屈折マイクロレンズよりもデバイスの製造コストおよび複雑性が減ることを意味する。
さらに、このレンズは、（未硬化）ネマチック相の液晶材料と比較して、デバイスの動作
温度の変化に対してより安定性がある。
【０２８３】
　受動複屈折レンズは、任意である硬化可能な液晶材料の使用により、切り替え複屈折マ
イクロレンズよりも機械的に安定にすることもできる。これは、ディスプレイに圧力が加
わる場合、例えばディスプレイがタッチスクリーン表示デバイスを構成し、かつ当該デバ
イスとして用いられる場合、この実施形態が応力による液晶の流動または複屈折の変動を
受けないことを意味する。
【０２８４】
　レンズは、部分反射型導電コーティングが湾曲表面に堆積されず、レンズ表面での反射
による散乱が少ないことが有利である。
【０２８５】
　さらに、マイクロレンズとディスプレイの画素平面との間には偏光子がない。したがっ
て、マイクロレンズはディスプレイの対向基板内に配置することができ、それによりレン
ズと画素平面との間隔が短縮される。これにより、視距離を短くすることができる。した
がって、この実施形態は、視距離が短いことが好ましいハンドヘルドディスプレイなどの
小型ディスプレイに特に有用である。例えば、４．７インチＶＧＡのストライプパネルは
、５０μｍの画素間隔を有し、０．５ｍｍ厚の対向基板では４３０ｍｍの視距離を与え得
る。
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【０２８６】
　ＬＣＤ対向基板は、ＬＣＤの組み立て前に、複屈折マイクロレンズアレイを含んで製造
され得る。このようなプロセスは、ＬＣＤ投影システムの異なる用途のための非複屈折マ
イクロレンズアレイの組み立てが知られている。複屈折材料は、ＬＣＤ組み立ての温度お
よび化学的適合性の要件に耐えることができる材料が用いられる場合、ＬＣＤの組み立て
前に加えられてもよく、あるいは代替的に、組み立て後に充填されてもよい。概して、構
成要素の組み立て中に対向基板に偏光子を設ける必要がないため、製造は簡略化される。
【０２８７】
　図２７ａは、この実施形態の複屈折層の両側で用いられる配向膜のラビング（すなわち
配向）方向の一例を示す。マイクロレンズ対向基板配向膜２０２はホモジニアス配向方向
２６８を有し、微細構造表面２０４は逆平行ホモジニアス配向２７０を有する。
【０２８８】
　図２７ｂは、この実施形態で用いられ得る代替的な配向膜を示す。ＬＣＤ対向基板８０
であり得るデバイスのマイクロレンズ対向基板のラビングステップを省くために、マイク
ロレンズ対向基板２０２上にホメオトロピック配向膜２７６が用いられる。微細構造表面
配向膜２０４ではホモジニアス配向２７６が用いられる。
【０２８９】
　図２８ａは、複屈折マイクロレンズアレイの複屈折光軸がレンズアレイの円柱レンズの
幾何学的マイクロレンズ軸に平行であるようにＯＮ状態の出力偏光が調整された、さらな
る「１出力偏光子」実施形態を示す。ディスプレイの円柱マイクロレンズの幾何学的マイ
クロレンズ軸に平行な配向膜を生成することが好都合であり得る。これは、画素平面とレ
ンズアレイとの間で適当な偏光回転機能を用いることにより達成される。回転機能は、例
えば半波長板またはＴＮ導波素子（guiding element）から生成することができる。より
詳細には、図２８ａは、半波長板２７８がＬＣＤ画素平面６７と複屈折マイクロレンズア
レイ１３８との間に挿入されている、本発明のディスプレイの素子の機能の概略図を示す
。透過軸２５０が垂直面に対して－４５°に設定されたＬＣＤ入力偏光子６４に続いて、
ＮＷのＯＮ状態で４５°の偏光状態方向２５２を有するＬＣＤ対向基板８０を照明するＬ
Ｃ層がある。半波長板２７８は、６７．５°の複屈折光軸方向２８０を有して構成される
。これに続いて、垂直面に対して０°の複屈折光軸方向２８２を有する複屈折マイクロレ
ンズアレイ１３８と、垂直面に対して９０°の透過軸方向２８４を有する直線出力偏光子
２５８がある。
【０２９０】
　あるいは、例えば図２８ｂで２Ｄの動作モードについて示すように、複屈折レンズ１３
８には複屈折材料のねじれがあり得る。透過軸２５０が垂直面に対して－４５°に設定さ
れたＬＣＤ入力偏光子６４に続いて、ＮＷのＯＮ状態で＋４５°の偏光状態方向２５２を
有するＬＣＤ対向基板８０を照明するＬＣ層がある。マイクロレンズ対向基板配向膜２０
２は、４５°の配向方向２５３を有する。２Ｄの場合、これに続いて、垂直面に対して０
°の複屈折光軸方向２８２を有する微細構造表面配向膜２０４と、垂直面に対して９０°
の透過軸方向２８４を有する直線出力偏光子２５８とがある。３Ｄモードでは、偏光子は
９０°回転され、ＴＦＴ－ＴＮディスプレイはＮＢモードに構成される。
【０２９１】
　図２９は、図２４に示す実施形態と同じではあるが、偏光修正デバイス１４６が、ここ
では切り替え可能な９０°偏光回転子１７６、例えば半波長板、および（直線）偏光子１
８４から形成されている点が異なる、さらに別の「１出力偏光子」実施形態を示す。これ
らは、任意の好適な方法で物理的に取り付けられてよく、図２９に示すように、ここでは
電極基板１８０の両側に形成されている。電極基板１８０は、切り替え可能回転子１７６
の１つの透明電極１７８を一方の表面上に保持している。切り替え可能回転子１７６の第
２の透明電極１７８は、レンズ基板１３２の外側表面上に保持されている。偏光子１８４
は、電極基板１８０の他方の表面上に配置される。切り替え可能波長板１７６の液晶材料
を配向させるために、好適な配向膜（図示せず）を電極１７８の表面上に配置してよい。



(49) JP 4244321 B2 2009.3.25

10

20

30

40

50

【０２９２】
　したがって、図２９に示すように、この実施形態では、切り替え可能波長板などの９０
°偏光回転子を用いることにより、２Ｄ動作モードと３Ｄ動作モードとの間の電気的切り
替えが可能になる。２Ｄ動作モードでは、切り替え可能波長板は、出力偏光子の透過軸に
平行に配向した複屈折光軸を有し、それにより出力偏光が影響を受けない。３Ｄモードで
は、波長板は出力偏光子に対して４５°に向けられるため、マイクロレンズ機能に対応す
る偏光状態は、９０°回転され、出力偏光子により透過される。前述のように、ディスプ
レイは、２Ｄモードではノーマリホワイトモードで、３Ｄモードではノーマリブラックで
動作することになる。切り替え可能波長板を、付加的な受動波長板（passive waveplate
）と組み合わせることにより、Ｐａｎｃｈａｒａｔｎａｍタイプの広帯域構成がもたらさ
れる。
【０２９３】
　あるいは、当該技術分野において既知のように、切り替え可能波長板は、導波モード（
guided mode）の偏光回転子で置き換えてもよい。
【０２９４】
　上記の「１出力偏光子」実施形態には前述の利点があるにもかかわらず、これらの実施
形態は全て、１つの特徴、すなわち、２Ｄモードではノーマリホワイトモードで動作し、
３Ｄモードではノーマリブラックモードで動作するという特徴を共有している。あるいは
、３ＤモードをＮＷに構成し、２ＤモードをＮＢに構成してもよい。
【０２９５】
　概して、ほとんどのＴＦＴ－ＴＮディスプレイは、ノーマリホワイトモードで動作する
。これは、ディスプレイの構成および動作において視野角および輝度を均一にするのに利
点を有する。このＬＣ効果のために、ノーマリブラックモードは概して、ノーマリホワイ
トモードよりも小さい視野角特性および低い均一性を有する。
【０２９６】
　次に、２Ｄモードおよび３Ｄモードの両方がノーマリホワイトモードとして実施される
ようにする、さらなる実施形態（本明細書中以下では「デュアルノーマリホワイト」実施
形態と呼ぶ）を説明する。
【０２９７】
　第１の「デュアルノーマリホワイト」実施形態は、図３０ａに示すとおりであり、さら
なる切り替え可能な９０°偏光回転子２９０がＬＣＤ入力偏光子６４とＬＣＤ　ＴＦＴ基
板６６との間に設けられているという点を除いて、図２９に示す実施形態と同じである。
これは、任意の好適な方法で物理的に取り付けられてよく、ここでは、切り替え可能回転
子２９０の第１の透明電極２８８がＬＣＤ　ＴＦＴ基板６６の外側表面上に設けられ、付
加的な電極基板２８６がＬＣＤ入力偏光子６４とＬＣＤ　ＴＦＴ基板６６との間に設けら
れ、この付加的な電極基板２８６が、一方の表面上に第２の回転子透明電極２８８を、他
方の表面上にＬＣＤ入力偏光子６４を保持することにより実施される。
【０２９８】
　第２の「デュアルノーマリホワイト」実施形態は、図３０ｂに示され、切り替え可能な
９０°偏光回転子１７６と、透明電極１７８と、電極基板１８０と、偏光子１８４とを含
む偏光機構（polarising arrangement）が偏光子１８４のみに置き換えられている点を除
いて、図３０ａに示す第１の「デュアルノーマリホワイト」実施形態と同じである。した
がって、図３０ｂのこの第２の「デュアルノーマリホワイト」実施形態全体は、単一偏光
子指向性表示デバイス２３６からなり、当該デバイス２３６では、電極基板２８６と、第
２の切り替え可能な９０°偏光回転層２９０を電極層間に挟んだ一対の透明電極２８８と
が、ＬＣＤ入力偏光子６４とＬＣＤ　ＴＦＴ基板６６との間に取り付けられている。複屈
折マイクロレンズ１３８に続いてレンズ基板があり、それに続いて、この実施形態では偏
光子１８６である偏光修正デバイス１４６がある。
【０２９９】
　このように、図３０ａおよび図３０ｂはそれぞれ、動作モードが２Ｄモードおよび３Ｄ
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モード両方についてノーマリホワイトであるディスプレイを示す。このＬＣ効果のために
、ノーマリホワイト動作では、ノーマリブラックモード動作よりも高いコントラストおよ
び優れた視野角性能が得られる。この場合、ノーマリホワイト動作では、入力偏光子は、
３Ｄモードのために入力切り替え可能波長板により回転され、出力偏光はそれに従ってア
ライメントがとられる。
【０３００】
　出力偏光子は、図３０ａに示す能動デバイスまたは図３０ｂに示す受動デバイスであっ
てよく、能動偏光回転デバイスは取り外されて、入力切り替え可能波長板と同期してモー
ド間で変換されるように機械的に再構成される偏光子２９２で置き換えられる。
【０３０１】
　図３１ａは、図３０ａのディスプレイの２Ｄモードの場合の動作を示す。ＬＣＤ入力偏
光子の透過軸方向２５０は、－４５°に設定される。切り替え可能半波長板２９０の光軸
方向２９３は、入力偏光方向２５０とアライメントがとられるため、入力偏光方向２５０
にはいかなる影響も及ぼさない。ＮＷモードのＯＮ状態では、画素平面６７のＬＣ層は、
偏光を９０°回転させて、ＬＣＤ対向基板８０に４５°の偏光方向２９４を与える。複屈
折マイクロレンズ１３８の複屈折光軸方向２９６が－４５°に設定されるため、入射偏光
状態の屈折率は等方性材料の屈折率に整合し、レンズ効果は生じない。切り替え可能波長
板１７６は、４５°にアライメントがとられた複屈折光軸方向２９８を有するため、ここ
でも偏光に影響が及ぼされない。出力偏光子１８４は、４５°に向けられた透過軸方向３
００を有し、２Ｄ偏光を透過させるようにする。
【０３０２】
　図３１ｂは、図３０ａのディスプレイの３Ｄモードの場合の動作を示す。第１の切り替
え可能波長板の光軸方向２９３は、入力偏光方向２５０に対して４５°に設定され、それ
により偏光状態は＋４５°まで９０°回転する。ＮＷモードのＯＮ状態のツイステッドネ
マチックセルは、入力偏光を９０°回転させて－４５°の偏光状態を与え、この偏光が、
－４５°の光軸方向２９６を有する複屈折マイクロレンズ１３８に入射する。したがって
レンズ機能がもたらされる。光は、０°の複屈折光軸方向２９８を有する第２の波長板１
７６により回転され、それにより、４５度の偏光方向３００を有する最終出力偏光子１８
４を透過する。
【０３０３】
　図３０ｂのディスプレイの動作は同様である。
【０３０４】
　図３２ａは、２Ｄ動作モードおよび３Ｄ動作モード両方がＮＷモードであるさらなる実
施形態を示す。バックライト６０がＬＣＤ入力偏光子６４を照明し、ＬＣＤ入力偏光子６
４はＬＣＤ　ＴＦＴ基板６６にほぼ直線の偏光を生成する。光の偏光は、ＬＣＤ画素平面
６７の各画素により変調され、光はＬＣＤ対向基板８０から出力偏光子１８４まで透過さ
れる。電極基板１８０が取り付けられている。透明電極１７８は、切り替え可能な９０°
偏光回転子１７６を挟んでいる。偏光回転子１７６の出力側には複屈折レンズ１３８が形
成され、これは、屈折率の１つが等方性レンズ微細構造１３４の屈折率にほぼ整合した複
屈折材料を含む。等方性レンズ微細構造がレンズ基板１３２に取り付けられる。
【０３０５】
　動作の際には、液晶ディスプレイデバイス６０、６４、６６、６７、８０、１８４は、
従来のノーマリホワイト動作モードで動作する。偏光子６４、１８４はさらに、当該技術
分野において既知のように、広視野角フィルム（wide angle viewing films）を組み込ん
でもよい。
【０３０６】
　２Ｄモードのデバイスの動作方法を図３２ｂに示す。ＬＣＤ出力偏光子１８４は、垂直
面に対して＋４５°傾斜した直線偏光状態２９５を生成する。これは、垂直面に対して４
５°傾斜した光軸方向２９７を有する切り替え可能波長板１７６に入射する。したがって
、波長板１７６は偏光状態にいかなる影響も及ぼさず、この偏光状態は、－４５°の複屈
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折光軸方向２９９を有する複屈折レンズ１３８に入射する。偏光状態は、レンズ基板の等
方性材料の屈折率に整合したレンズの常光線屈折率に一致するため、レンズ機能は見られ
ない。
【０３０７】
　図３２ｃに示すように、３Ｄ動作モードでは、波長板１７６は、垂直面に平行な光軸方
向２９７を有するため、入力偏光が９０°回転される。これにより、複屈折レンズアレイ
１３８に入射する偏光は、複屈折材料の異常軸に平行となり、レンズ効果がもたらされる
。したがって、この動作モードでは観察ウィンドウが生成される。
【０３０８】
　他の箇所で説明するように、切り替え可能波長板１７６は、他の既知のタイプの偏光回
転素子で置き換えられてもよい。さらに、複屈折レンズ１３８は、微細構造表面の複屈折
材料の配向がレンズ軸に平行となるように、ねじれを含み得る。
【０３０９】
　この構成は、２Ｄ－３Ｄ両方の動作モードがノーマリホワイトであるフル輝度の２Ｄ－
３Ｄ切り替え可能ディスプレイが作製され得るという利点を有する。しかしながら、画素
層とレンズ開口との間の構成要素の数が多いことは、ディスプレイの視距離が比較的長く
なる可能性が高く、これはいくつかの用途では望ましくない場合があることを意味する。
あるいは、材料の薄層をその構成中で用いてもよい。例えば、マイクロシートガラス（mi
crosheet glass）や高分子フィルムである。さらに、ＬＣ対向基板の処理温度に耐えるこ
とができる偏光素子（polariser elements）が必要であり得る。
【０３１０】
　反射型「１偏光子」複屈折マイクロレンズディスプレイ
　上述の実施形態は全て、透過型または発光型のディスプレイからなる。次に、反射型デ
ィスプレイが実施される他の実施形態（以下、「反射型実施形態」と称する）を説明する
。図３３ａは、第１の反射型実施形態を示す。これは、ディスプレイの透過性または反射
性の部分がある半透過型ディスプレイについても動作する。
【０３１１】
　図３３ａに示すように、この第１の反射型実施形態は、ＬＣＤ　ＴＦＴ基板６６と、切
り替え可能ＬＣ層を有するミラーのアレイからなるＬＣＤ反射画素平面３０２とを含み、
ミラーのアレイはそれぞれ、反射画素開口３０４を形成する。ＬＣＤ対向基板８０が画素
平面に配置され、それに続く波長板スタック３０６が、ディスプレイの偏光特性を調整す
るために、このタイプの反射型ディスプレイにおいて一般的に用いられる。波長板スタッ
ク上にマイクロレンズ対向基板１４２が配置され、その外側表面には、等方性レンズ微細
構造１３４に伴って複屈折マイクロレンズ１３８のアレイが配置される。層１３４を支持
するためにレンズ基板が用いられる。この実施形態では直線偏光子３０８からなる偏光修
正デバイス１４６は、表示システムの出力側に配置される。
【０３１２】
　図３３ｂは、２Ｄ動作モードのこの実施形態の動作を示す。直線偏光子３０８は、９０
°の透過軸方向３１０を有する。直線偏光子３０８を通過した光（This light）は、０°
の複屈折光軸方向３１２を有する複屈折マイクロレンズ１３８に常光線屈折率で入射する
（incident on the ordinary index of the birefringent microlenses 138）。光は、波
長板スタック３０６を通過して、反射画像層３０２に当たる。光は反射されるが、説明を
明確にするために、層３０２を透過するように示される（すなわち、当該技術分野の慣例
のように、「展開されて」、すなわち入力経路および出力経路を連続的に示して図示され
る）。光は、波長板スタック３０６、複屈折マイクロレンズ１３８、および偏光子３０８
を通過して戻る。光は屈折率が整合したレンズ１３８に入射したため、指向性は与えられ
ず、ディスプレイは２Ｄディスプレイとなり、すなわち、出力照明は複屈折材料の常軸に
一致するため、レンズには対応せず、続いて偏光子を透過する。したがって、フル輝度お
よびフル解像度の画像が見られる。
【０３１３】
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　図３３ｃは、３Ｄ動作モードのこの実施形態の動作を示す。直線偏光子３０８は、２Ｄ
モードでのその回転配向（rotational alignment）と比較して９０°回転され、それによ
り０°の透過軸方向３１０を有するようになる。直線偏光子３０８を通過した光は、０°
の複屈折光軸方向３１２を有する複屈折マイクロレンズ１３８に異常光屈折率で入射する
。光は、波長板スタック３０６を通過して、反射画素層３０２に当たる。光は反射される
が、説明を明確にするために、層３０２を透過するように示される（すなわち展開されて
示される）。光は、波長板スタック３０６、複屈折マイクロレンズ１３８、および偏光子
３０８を通過して戻る。光は屈折率が整合していないレンズ１３８に入射したため、３Ｄ
指向性が与えられ、ディスプレイは３Ｄディスプレイとなる。
【０３１４】
　これは、入射偏光が、高分子微細構造に屈折率が整合していない異常光屈折率に平行で
あるため、入射光がマイクロレンズアレイ機能により画素平面上に結像されることも意味
する。したがって、装置外部の（outside world）光源がディスプレイの画素に結像され
る。
【０３１５】
　これは、ディスプレイが図３３ｄに示されるような光源に対して正確な向きに配置され
る場合、ディスプレイの輝度を高めるのに役立ち得る。図３３ｄは、３Ｄ動作モードでは
、外部光源３１４からの光が複屈折レンズアレイ１３８により集束されて、画素平面反射
板３０２に画像３１６を形成することを示す。次に、光は反射し戻されて、観察ウィンド
ウ３７、４０の領域に光源の像３１８が形成される。
【０３１６】
　周辺光源は、画素平面上に結像され、観察者のウィンドウ平面に向けて拡散される。デ
ィスプレイが正確な位置にある場合、これは、所定の光源に関してディスプレイの輝度を
高めるために用いられ得る。
【０３１７】
　この実施形態によるディスプレイ全体が、２Ｄ動作モードおよび３Ｄ動作モードでフル
輝度を示すことができ、これは、低消費電力表示システムおよび周辺照明により動作する
ディスプレイの場合に特に有利である。
【０３１８】
　この実施形態は、複屈折光軸および偏光修正デバイス軸を適当に変更することにより、
種々のベースＬＣＤ偏光構成に適合させることができる。
【０３１９】
　図３３ｅは、切り替え可能偏光子が電気的に切り替え可能である、第２の反射型実施形
態を示す。この実施形態は、図３３ａに示す実施形態と同じではあるが、偏光修正デバイ
ス１４６が、ここでは切り替え可能９０°偏光回転子１７６、例えば半波長板、および（
直線）偏光子１８４から形成されている点が異なる。これらは、任意の好適な方法で物理
的に取り付けられてよく、図３３ｅに示すように、ここでは電極基板１８０の両側に形成
されている。電極基板１８０は、切り替え可能偏光子１７６の１つの透明電極１７８を一
方の表面上に保持している。切り替え可能回転子１７６の第２の透明電極１７８は、レン
ズ基板１３２の外側表面上に保持されている。偏光子１８４は、電極基板１８０の外側表
面上に配置される。
【０３２０】
　図３３ｆは、図３３ｅのデバイスの２Ｄモードの場合の動作を示す。偏光子１８４は、
垂直面に対して９０°の直線偏光透過方向３２０を有し、この偏光は、９０°の複屈折光
軸方向３２２を有する切り替え可能偏光回転子１７６に入射するため、偏光回転は行われ
ない。光は、０°の複屈折偏光軸方向３２４を有する複屈折マイクロレンズ１３８に入射
し、それにより、入射偏光は屈折率が整合し、レンズ機能は生じない。光は、波長板スタ
ック３０６を通過し、画素平面３０２で反射して戻り、波長板スタック３０６を通過する
（図３３ｆでは展開図で示す）。最終偏光子１８４を通って出力される偏光は、複屈折マ
イクロレンズの常軸方向に一致し、切り替え可能偏光回転子１７６の光軸方向３２２に平
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行であり、最終的に偏光子１８４を透過する。したがって、要約すると、２Ｄ動作モード
では、９０°の偏光入力は切り替え可能波長板により回転されず、レンズは屈折率が整合
するため、いかなる指向性出力も生じない。
【０３２１】
　図３３ｇは、図３３ｅのデバイスの３Ｄモードの場合の動作を示す。偏光子１８４は、
９０°の直線偏光透過方向３２０を有し、この偏光は、４５度の複屈折光軸方向３２２を
有する切り替え可能偏光回転子１７６に入射するため、９０°の偏光回転が行われ、回転
子からの出力偏光は垂直面に対して０°となる。光は、０°の複屈折光軸方向３２４を有
する複屈折マイクロレンズ１３８に入射し、それにより、入射偏光は屈折率が整合せず、
レンズ機能がもたらされる。光は、波長板スタック３０６を通過し、画素平面３０２に反
射して戻り、波長板スタック３０６を通過する。最終偏光子１８４を通って出力される偏
光は、複屈折マイクロレンズの異常軸方向に一致する。この偏光状態は、切り替え可能偏
光回転子１７６の光軸方向３２２に対して４５°であるため、９０°回転されて、偏光子
１８４の透過軸方向３２０に平行になり、偏光子１８４を通過するようになる。したがっ
て、要約すると、３Ｄ動作モードでは、入力偏光状態は９０°回転され、出力偏光は０°
でマイクロレンズに入射し、レンズ機能が動作可能となる。
【０３２２】
　上記の実施形態は、半透過型ディスプレイにおいて代替的に実施することができる。図
４５は、半透過型ディスプレイの画素の例の詳細を示す。赤色画素３２６、青色画素３２
８、および緑色画素３３０が、わずかなギャップ３３２により分離されて示される。各画
素は、ディスプレイの前方からの光を反射するように構成された反射領域３３６と、バッ
クライトからの光を透過するように構成された開口領域４６２（すなわちクリア画素開口
（clear pixel aperture））とを含む。
【０３２３】
　半透過型ディスプレイでは、ディスプレイは、反射モードおよび透過モードの両方で動
作する。画素はほぼ反射性であり、少なくとも１つの孔を有する、すなわち部分的に透過
性であることにより、バックライトからの光がユーザに届くようにする。したがって、デ
ィスプレイは、広範囲に及ぶ照明条件で動作することができる。これは、自動車用途およ
びカメラなどの、明るい太陽光照明から暗い屋内および夜間の状況（scene）まで照明が
変わり得る用途で特に有用である。自動立体ディスプレイは、同様の条件で動作する必要
があり得る。
【０３２４】
　３Ｄ動作モードまたはマルチユーザ動作モードでは、観察ウィンドウが透過モードおよ
び反射モードの両方で同様であるべきである。したがって、例えば図４５に示すように、
透過開口は、反射画素とほぼ同じ幅を有するようにされ得る。その場合、ウィンドウの出
力は、反射動作モードおよび透過動作モードの両方でほぼ同じ外形（profile）となる。
【０３２５】
　半透過型ディスプレイでは、反射性および透過性の平面は、ディスプレイの構成要件に
よりわずかに異なり得る。しかしながら、間隔の差は概して、マイクロレンズの焦点深度
に対して十分に小さい割合となる。
【０３２６】
　ノーマリブラックモードのグレースケール応答の補正
　上述の実施形態のいくつかでは、ノーマリブラックモードが３Ｄ動作モードに用いられ
る。これにより、異なる色の間のグレースケールの均一性が欠如するが、これは以下のよ
うにして軽減することができる。
【０３２７】
　図３４ａは、ノーマリホワイトディスプレイＴＦＴ　ＴＮ－ＬＣＤの概略的な画素応答
３４２に関する、入力電圧３４０に対する各色の正規化透過率３３８のグラフを示す。低
電圧では、デバイスは最大透過を有するため、デバイスはノーマリホワイト（ＮＷ）であ
る。



(54) JP 4244321 B2 2009.3.25

10

20

30

40

50

【０３２８】
　図３４ｂに示すように、これを、ノーマリブラックモードの概略的なグレースケール応
答と比較し得る。図３４ｂは、ノーマリブラック（ＮＢ）のＴＮ－ＬＣＤ画素に関する、
入力電圧３４０に対する出力グレーレベル３４４のグラフを、赤色波長３４６、緑色波長
３４８、および青色波長３５０で示す。
【０３２９】
　この場合、これら３色は、特に低グレースケールで異なる応答を有する。
【０３３０】
　以下の説明では、ＴＮセルが、赤色チャネルと緑色チャネルとの間の同調波長（tuning
 wavelength）（例えば、複屈折と物理的厚さとの積がその半分になる波長）と同等の光
学的厚さを有するように設計されると仮定する。赤色チャネルに関しては、セルの設計は
、非駆動状態では、完全に回転した出力を与えるには遅延（retardance）が小さすぎ、し
たがって赤色のコントラストが制限されることを意味し得る。緑色チャネルの非駆動状態
に関しては、セルの遅延が大きすぎるため、電圧を上げることによりセルの遅延が減り、
それにより緑色が遅延極小点（retardance minimum）を通過し、青色チャネルに関しても
同様である。セルがオン状態に駆動されると、３つのチャネルの透過率は名目上は同じに
なる。ノーマリブラック動作では、赤色チャネルの出力コントラストは、オフ状態の出力
偏光子の向きを調整し、グレースケール補正方式によりデータ信号を反転することにより
最適化され得る。緑色チャネルおよび青色チャネルの出力は、グレースケール補正方式を
用いて信号を反転およびオフセットすることにより調整され得る。
【０３３１】
　色補正アルゴリズムを用いて、このモードのディスプレイの色性能を最適化してもよい
。これを図３５に示す。画像データ入力３５２がグレースケール補正ユニット３５４によ
り処理され、偏光修正デバイス１４６の設定により規定されたデバイスの動作モードに基
づいて、適切な最終グレースケール応答が与えられる。適切に補正されたデータ信号３５
８がディスプレイ３６０に送られる。グレースケール補正ユニット３５６の実装は、ハー
ドウェアまたはソフトウェアで行なうか、またはそれら２つの間で分けることができる。
【０３３２】
　必要なコントラストの変化に合わせて、オフアクシスの視野角を用いてディスプレイを
最適化するよう注意せねばならない。レンズの複屈折光軸方向は、複屈折マイクロレンズ
の可変厚波長板の作用を最小にするように、出力分解器（analyzer）に厳密に一致するべ
きである。
【０３３３】
　さらに、前述の実施形態のいくつかでは、２Ｄモードはノーマリホワイトモードで動作
し、３Ｄモードはノーマリブラックモードで動作するが、出力偏光子およびマイクロレン
ズアレイの相対的な向きを変えることにより、これを逆にすることができる（すなわち、
２Ｄモードがノーマリブラックモードで動作し、３Ｄモードがノーマリホワイトモードで
動作するようになる）。
【０３３４】
　本発明では、ＴＮ効果以外の効果を用いるベースパネルを用いてもよく、その場合、配
向構成は、出力偏光およびその効果の観察特性に応じて性能を最適化するように調整され
得る。
【０３３５】
　観察者追跡および観察者位置
　上記の実施形態の全てにおいて、マイクロレンズアレイが、観察者の位置の測定に用い
られる検出器からの信号と同期して動くようにすることによって、観察者追跡を実施する
ことができる。このようにして、観察者は、広範囲に及ぶ観察位置から３Ｄ画像を見続け
る。水平パララックスを用いるディスプレイの場合、この動きは、単一の水平軸のみで起
こり得る。
【０３３６】
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　観察者追跡センサを有さないシステムでは、最適な観察位置にいるか否かをユーザに教
えるインジケータ、すなわち「スイートスポット」を実施することができる。観察者が正
確な（正像）スイートスポット位置にいる場合、観察者は左眼で左画像を、右眼で右画像
を見る。観察者が不正確な（疑視像）位置にいる場合、画像はスワップされ、ユーザは通
常、視覚的歪みを経験する。
【０３３７】
　本発明のさらなる実施形態では、スイートスポットインジケータ３６６が、ディスプレ
イからデバイスを分離するように構成され得る（すなわち、いずれのＳＬＭ画素も用いな
い）。
【０３３８】
　スイートスポットインジケータは、切り替え可能２Ｄ－３Ｄディスプレイの光学出力に
適合し得る。
【０３３９】
　図３６は、スイートスポットインジケータの全体的動作を示す。３Ｄディスプレイは、
右眼ウィンドウ３６２および左眼ウィンドウ３６４をディスプレイのウィンドウ平面４２
に生成するように構成される。右眼３７４を右眼ウィンドウ３６２に位置付け、左眼３７
６を左眼ウィンドウ３６４に位置づけた観察者には、ディスプレイ全体にわたって３Ｄ画
像が見える。インジケータ３６６は、ディスプレイウィンドウ平面４２と一致した（ただ
し、図３６では説明のために分離してある）スイートスポットウィンドウ平面３６８に、
一連の反復したウィンドウを生成するように構成される。スイートスポットウィンドウ平
面３６８は、黒色ウィンドウ３７０およびカラー（coloured）ウィンドウ３７２の反復ア
レイからなる。各ウィンドウ３７０、３７２は、ディスプレイウィンドウ３６２、３６４
の幅のほぼ２倍である。
【０３４０】
　インジケータおよび表示画像の両方が、同じ表示ケースに収容され得る。インジケータ
は、３Ｄ視に適応される場合、ディスプレイの上または下に配置される。
【０３４１】
　図３７は、インジケータ部の後部を照明するための、ＬＣＤのバックライトからの光の
使用を示す。より詳細には、図３７ｂは、スイートスポットインジケータ３６６のための
この照明方法を示し、ここでは、冷陰極蛍光灯３８２からの光が、ディスプレイ３８０の
照明のために反射板３８６および導光体（light guide）３８４により集光され、バック
ライトシステムもまた、スイートスポットインジケータ３６６を照明するために用いられ
る。あるいは、バックライト導光体３８４を、スイートスポットインジケータ３６６の下
の領域に延在させてもよい。
【０３４２】
　スイートスポットインジケータを組み込んださらなる実施形態は、以下のとおりである
。
【０３４３】
　パララックス光学系が、光源およびマスクアレイを３Ｄディスプレイのウィンドウの平
面と同じ場所に位置する平面に結像するように構成される。目視者がディスプレイの正像
位置にいる場合、インジケータは黒色に見え、ディスプレイの擬視像位置にいる場合、イ
ンジケータはカラー、例えば赤色に見える。スイートスポット指示のためのパララックス
光学系は、画像表示に用いられるパララックス光学系からは分離されており、それにより
、３Ｄ視の際に、ディスプレイの画像範囲全体を用いることが有利に可能となる。スイー
トスポット指示のためのパララックス光学系は、例えば、レンチキュラースクリーン、ホ
ログラム、またはパララックスバリアであってよい。
【０３４４】
　図３８は、本発明の一実施形態を示し、ここでは、インジケータとして用いられるパラ
ラックス光学系は、交互に位置するレンズからの光を覆い隠す（obscure）ようにアライ
メントがとられたレンチキュラースクリーンおよびマスクを含む。より詳細には、バック
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ライト３８８が、ウィンドウ生成マスク３９２を照明する実質的な拡散照明（substantia
lly diffuse illumination）３９０を生成するように構成される。スペーサ材料３９４が
、レンズアレイ３９６からウィンドウ生成マスク３９２を分離しており、レンズアレイ３
９６は、高屈折率材料３９８および低屈折率材料４００の微細構造材料からなる。基板４
０４に取り付けられたレンズブロッキングマスク４０２は、レンズアレイ３９６の交互に
位置するレンズからの光を遮るように構成される。レンズは、ディスプレイの画像部分の
複屈折マイクロレンズアレイで用いられる複屈折材料の異常光屈折率とほぼ同じ屈折率お
よび分散特性を有する非複屈折高分子材料で充填される。したがって、レンズは、ディス
プレイに用いられるのとほぼ同じ光学性能を有するが、いかなる偏光子も必要としない。
レンズブロッキングマスクは、実質的にレンズの光学開口の平面に配置され、（図示のよ
うに）画素平面とレンズとの間、またはレンズと観察者との間にあってもよい。
【０３４５】
　図３９に示すさらなる実施形態では、ディスプレイの画像部分で用いられるのと同じ複
屈折パララックス光学系が、スイートスポットインジケータとして用いられ、これは、パ
ララックス光学機能をもたらすために、中間レンズおよび適当な偏光子４０６を遮蔽する
付加的なマスク４０２を有する。より詳細には、バックライト３８８が、偏光子４０６お
よびウィンドウ生成マスク３９２を照明する実質的な拡散照明３９０を生成するように構
成される。スペーサ材料３９４が、複屈折レンズアレイ１３８および等方性レンズ微細構
造からウィンドウ生成マスク３９２を分離する。基板４０４に取り付けられたレンズブロ
ッキングマスク４０２は、レンズアレイ１３８の交互に位置するレンズからの光を遮るよ
うに構成される。あるいは、インジケータが、適切なウィンドウ構造を作成するために表
示データを含む画素を有する画像表示マイクロレンズアレイの代替のマイクロレンズを遮
蔽するマスクを含むことができる。
【０３４６】
　有利には、バックライトは、ＬＥＤまたはエレクトロルミネッセンスディスプレイなど
の狭帯域光源であってよく、それにより、インジケータの可視性が最大になり、システム
内の光が効率的に利用される。任意に、既存のバックライトからの光を用いてもよく、そ
の場合、偏光子、画素開口、および透明電極材料（例えばＩＴＯ）を省くことができる。
インジケータ照明は、ディスプレイの２Ｄ動作中はオフにすることができる。
【０３４７】
　上述の実施形態では、概ね平均眼間距離のサイズである観察ウィンドウが生成される自
動立体３Ｄディスプレイに言及した。ディスプレイはステレオペアを生成し、正確な位置
にいる観察者は奥行きのある画像を見る。しかしながら、本発明は、２Ｄ画像と３Ｄ画像
との間での切り替えに限定されず、むしろ本発明は、光出力が１つの位置または指向性分
布から別の位置または指向性分布に切り替えられる任意の用途で具現することができるこ
とが認められよう。
【０３４８】
　このような用途の一例は、上述の３Ｄモードと同等である、いわゆるマルチユーザディ
スプレイであり、異なる画像が異なる目視者に対して（ディスプレイに対する各目視者の
異なる位置を利用して）表示されることが必要である。さらに、目視者全員に対する同じ
画像の表示は、上述の２Ｄモードと同等である。
【０３４９】
　第１のマルチユーザ実施形態を図４０に示す。図４０は、観察ウィンドウ４０８、４１
０、４１２、４１４を生成する、例えば自動車のダッシュボード上で用いるための複屈折
マイクロレンズディスプレイ４０６の平面図を示す。ウィンドウサイズは、目視者の眼間
距離よりも大きく構成される。運転者は、自身の右眼４１６をウィンドウ４０８に、同様
に左眼４１８も同じウィンドウ４０８に位置付ける。同様に、乗客は自身の左眼４２２お
よび右眼４２０を１つのウィンドウ４１４に位置付ける。２ビューディスプレイ（two vi
ew display）の場合、ウィンドウ４０８および４１２が同じ情報を含み、ウィンドウ４１
０および４１４が同じ情報を含む。収差設計のために、ディスプレイを用いる乗客と運転
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者との間にウィンドウ４１０および４１２があることが好都合であり得る。第１の画像４
２６および第２の画像４２８が入力された場合、画像信号インタレーサ４２４が、画像４
２６を例えばディスプレイの偶数列へ、画像４２８を例えばディスプレイの奇数列へ入れ
る。ディスプレイの光学素子は、画像４２６をウィンドウ４０８にいる運転者に向け、画
像４２８をウィンドウ４１４にいる乗客に向ける。ディスプレイは、上述の２Ｄ－３Ｄデ
ィスプレイと同じ方法で動作するが、異なる目視者が異なるウィンドウに位置付けられ得
るように、観察ウィンドウは実質的に大きい。このようなディスプレイは、車内または機
内のエンターテイメント、ナビゲーション、および情報システムなどの自動車用途に適し
ている可能性がある。
【０３５０】
　このディスプレイは、２つの同時画像チャンネル、例えばＴＶおよびナビゲーションを
表示することができる。ウィンドウは、運転者の位置からのみナビゲーションチャンネル
が見えるように構成される。１人または複数人の乗客は、ＴＶチャンネルを見ることがで
きる。同じディスプレイを、右ハンドル仕様（configuration）または左ハンドル仕様に
合わせて電気的に構成してもよい。エンターテイメントチャンネルは、車両が停止してい
る際には全ての目視者が見るように電気的に切り替えることができる。
【０３５１】
　ディスプレイは、上記の実施形態のいずれにおいても、上述のような受動マイクロレン
ズ構成を含み、第１のモードでは標準的な２Ｄディスプレイと同様に動作する。すなわち
、同じ画像が全観察ウィンドウに提示され、すなわち、乗客全員がディスプレイ表面上で
同じ画像を見ることができる。
【０３５２】
　第２の動作モードでは、ディスプレイは、少なくとも２つのグループの異なる画像を含
む、出力ウィンドウのアレイを有するように構成される。
【０３５３】
　図４１は、図４０のディスプレイのウィンドウの構成を概略的に示す。強度４３０が、
理想的なウィンドウの位置４３２に対してプロットされている。運転者の眼４１６、４１
８は、画像４２６を見ることができるウィンドウ４０８に位置付けられている。乗客の眼
４２０、４２２は、画像４２８を見ることができる別のウィンドウに位置付けられている
。観察者は、必ずしもディスプレイの隣接ウィンドウにいる必要はない。
【０３５４】
　例えば、ディスプレイから１０００ｍｍの距離を隔てて幅２５０ｍｍの観察ウィンドウ
を有することが必要な、５０μｍの画素ピッチを有する４．７インチＶＧＡのディスプレ
イの場合では、マイクロレンズと画素平面との間の対向基板用の間隔は、約０．３ｍｍで
あろう。したがって、これは、複合材料の対向基板が製造用に構成される、前述の内部マ
イクロレンズ構成に適している。
【０３５５】
　上述の２Ｄ－３Ｄ実施形態と同様に、データはディスプレイ上の列でインタレースされ
る。図示の例では、偶数列は画像１データを示し、奇数列は画像２データを示す。
【０３５６】
　１つの動作モードでは、車両の運転者が頭の位置を動かしても、エンターテイメント画
像を見ることができないようにすることが望ましい場合がある。運転者が不正確な観察位
置に移動しようとすると、ディスプレイが消えるように、付加的なセンサを実施してもよ
い。
【０３５７】
　マルチユーザディスプレイの別の実施形態では、図４２に示すように、交通信号表示シ
ステムが構成され得る。図４２は、観察ウィンドウ４３４、４３６、４３８、４４０を生
成する、例えば車線信号システムで用いるための本発明の複屈折マイクロレンズディスプ
レイ４０６の平面図を示す。ウィンドウサイズは、目視者の眼間距離よりも大きいように
構成される。ある車線にいる運転者は、自身の右眼４４２をウィンドウ４３４に、左眼４
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４４もウィンドウ４３４に位置付ける。同様に、別の車線にいる運転者は、自身の左眼４
４８および右眼４４６をウィンドウ４４０に位置付ける。第１の画像４５０および第２の
画像４５４が入力された場合、正確な画像が正確な方向に送られるように、画像信号イン
タレーサ４２４が複合インタレース画像（composite interlaced image）をディスプレイ
４０６上に結像する。ディスプレイの光学素子は、画像４５０をウィンドウ４４０にいる
運転者に向け、画像４５４をウィンドウ４３４にいる運転者に向け、例えば個別の車線に
対して個別の命令を与える。非指向性出力モード（２Ｄ－３Ｄ実施形態の２Ｄモードに相
当する）に切り替えることにより、ディスプレイが両方のレーンに対して同じ命令を表示
することもある。
【０３５８】
　ディスプレイは、ディスプレイを歩いて通り過ぎるユーザの注意を引くために、異なる
ウィンドウに異なるデータを有するように構成することもできる。このようなディスプレ
イは、例えば、情報キオスク（information kiosks）、自動販売機、および公開表示情報
システムに適用可能であり得る。
【０３５９】
　複屈折マイクロレンズディスプレイ４０６は、本発明による光方向切り替え装置を組み
込んだ任意の好適なディスプレイから形成されてよく、すなわち、空間光変調器は、例え
ばＬＥＤディスプレイであってよい。１つの動作モードでは、信号により観察者全員に同
じ画像が表示され、第２の動作モードでは、ある車線にいる観察者は限られた範囲の方向
からしか信号を見ることができない。これは例えば、光の近くにいるユーザのみが自らの
命令を遂行することができるようにする用途を有し得る。
【０３６０】
　切り替え可能半透過型表示システム
　さらなる実施形態では、本発明の光指向性分布切り替え装置は、半透過型または反射型
ディスプレイの輝度向上を補助するものとして用いられ得る。
【０３６１】
　図３３ｄを再び参照すると、光源３１４は、観察ウィンドウ３７、４０における３Ｄ画
像の輝度を高めるために、レンズアレイ１３８により３Ｄディスプレイの画素反射板平面
３０２上に結像され得る。
【０３６２】
　図４３は、第１の切り替え可能な輝度補助実施形態の半透過型ディスプレイの側面図を
示す。バックライト６０が、ＬＣＤ入力偏光子６４を照明し、ＬＣＤ入力偏光子６４に続
いて、ＬＣＤ　ＴＦＴ基板６６および半透過画素平面４６８がある。ＬＣＤ対向基板８０
が設けられ、それに続いて、複屈折マイクロレンズアレイ１３８、等方性レンズ微細構造
１３４、レンズ基板１３２、および直線偏光子４６６と切り替え可能な９０度偏光回転子
１７６とを含む偏光修正デバイスがある。
【０３６３】
　この半透過型ＬＣＤは、透過および反射された光を変調するように構成される。
【０３６４】
　図４４は、輝度向上モードを有する２Ｄ半透過型表示システムの１つの画素構成を示す
。画素は、垂直画素ギャップ３３２および水平画素ギャップ３３３により分離された、赤
色画素３２６、青色画素３２８、および緑色画素３３０の列として配列されている。この
場合、クリア画素開口は、２つの領域４５６、４５８に分割され、画素の残りの部分は反
射性４６０である。したがって、画素はそれぞれ、バックライトからの光が透過され得る
孔を有する反射電極の領域を含む。
【０３６５】
　図４５は、反射性および透過性の領域の配列が、単一の画素開口４６２が画素３２６の
ほぼ半分を覆い、残りの部分が反射画素開口３３６であるように変化した、１つの他の画
素構成を示す。
【０３６６】
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　ディスプレイの複屈折マイクロレンズ構造は、図３３ｅに関して説明したものと同様の
方法で動作する。しかしながら、本実施形態では、レンズは列ではなく行をなして配列さ
れ、それにより、それぞれの眼がディスプレイ上に、同じ画像輝度で同じ画像を見るよう
になる。レンズのピッチは、画素行のピッチとほぼ同じである。
【０３６７】
　この実施形態のディスプレイにより生成されるウィンドウは、３Ｄ画像を観察者に提供
するという目的を有するのではなく、ディスプレイ輝度が高められた領域であり、次にこ
れを説明する。
【０３６８】
　図４６は、半透過型画素構造３３３、４６０、４５６、４５８を有する反射型バックプ
レーン上に配置された複屈折レンズ１３８のアレイを示す。外部発光体４６８からの光は
、レンズ１３８を通してバックプレーンの反射部分に集束され、そこから観察者４７２へ
向けて散乱し戻される。バックライトからの光は、画素の半透過領域４５６、４５８を通
過して、同様に観察者へ向けて集束される。
【０３６９】
　第１の動作モードでは、偏光修正デバイスは、レンズがいかなる光パワーも示さないよ
うに構成されるため、このデバイスは、標準的な半透過型ディスプレイとして動作する。
図４６に示すように、第２の動作モードでは、偏光修正デバイスは、レンズが光パワーを
有し、かつ外部光源を画像のアレイとして画素平面の反射部分に結像するように構成され
る。画素平面の反射部分は、実質的に外部光源の画像のアレイの像平面にあるが、反射部
分上の画像のスポットサイズを拡大するために、像をデフォーカスするいくらかの相対的
な変位が行われる場合がある。
【０３７０】
　光は反射板により拡散され、その一部はマイクロレンズに入射し、このマイクロレンズ
は入力レンズとは異なるマイクロレンズとして図示されているが、同じレンズであっても
よい。レンズは画素からの光を集光し、それを観察者に向けて分布し、輝度を高めた画像
を与える。アレイのレンズはそれぞれ、画像のアレイの各画像からとほぼ同じ指向性分布
を形成する。この指向性分布が観察ゾーンを画定する。しかしながら、実際には、画像の
アレイの各画像からの光の指向性分布にはわずかな相違があり得る。これは、少なくとも
以下の理由によるものである。
　各出力レンズ光軸に関する画像の相対部分は、例えば観察ウィンドウを生成する必要に
応じて、ディスプレイにわたって変わり得る。これは、例えば、画像のアレイのピッチが
レンズのアレイのピッチとわずかに異なる、密接に配置された外部光源により引き起こさ
れ得る。
　レンズの収差特性は、マイクロレンズアレイの光軸に関するスポットの相対位置によっ
て変わり得る。
　反射板における反射による光の角度分布は、種々の画像ごとに異なり得る（例えば、実
質的に画像に位置付けられたランダムディフューザの場合）。
【０３７１】
　以下でより詳細に説明するように、観察者に対して結像されるのに必要な光の方向４７
１は、ディスプレイの平坦な表面からの光の鏡面反射の方向４６９とは異なるため、有利
なことに、ディスプレイのコントラストが、デバイスの平坦な界面からの光の鏡面反射に
よって低下することはない。
【０３７２】
　レンズは、画素の透過部分から効率的に光を集光し、高輝度でそれらの光を観察者へ向
けて分布するためにも用いることができる。
【０３７３】
　このシステムの利点は、ディスプレイの輝度がレンズの集束作用により向上し得ること
であるが、輝度を高めた領域の大きさは制限される可能性があり、ユーザがディスプレイ
を適切な向きにすることが必要である。周囲照明が不適切である場合、ユーザはディスプ
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レイを従来の広角動作モードで用いることを選択できる。これは、高輝度低電力モード構
成であるハンドヘルドの電池式デバイスに特に有効であり得る。輝度向上はフルカラーで
あるため、装置はフルカラーまたはモノクロディスプレイで用いることができる。
【０３７４】
　ディスプレイが、レンズの切り替えを必要としない単一の輝度向上動作モードで永久に
動作する必要がある場合がある。この場合、レンズはパッシブレンズであってよく、複屈
折性である必要はない。あるいは、前述のように、本発明の第１の態様による受動複屈折
レンズおよび偏光修正デバイスの代わりに、能動複屈折レンズを本発明において用いても
よい。能動複屈折レンズは、例えば、切り替え可能液晶層、および微細構造レンズ表面と
平坦基板との間に挟まれた関連する切り替え電極を含み、前述の利点を有する。
【０３７５】
　本発明の別の実施形態では、図４９に示すように、反射層は反射様式（configuration
）で動作する透過型ディスプレイの後部に配置され得る。外部光源５００は、ディスプレ
イの前部を照明し、このディスプレイは、前面に切り替え可能偏光子５０２と、複屈折マ
イクロレンズアレイ１３８とを含み、複屈折マイクロレンズアレイ１３８は、第１の動作
モードでディスプレイを通る入射光を集束する役割を果たす。レンズアレイの個々のレン
ズはそれぞれ、結像光学開口５４１を含む。
【０３７６】
　第１のレンズの開口５４１からの光は、ＬＣＤ基板５０４と、画素開口領域５０８およ
び画素ギャップ領域５１０を含む位相変調ＬＣ層５０６とを通過する。次に、光はＬＣＤ
基板５１２および後部偏光子５１４を通過し、基板５２０に取り付けられた偏向反射パタ
ーン層（patterned deflecting reflector layer）５１６に当たる。偏向反射パターン層
５１６は、反射領域５１８および開口領域５１９を含む。反射領域５１８のピッチは、レ
ンズ１３８のピッチとほぼ同じである。
【０３７７】
　開口領域５１９を通過する周辺光源５００からの光は、入力側からの光を反射するよう
に構成されたバックライトユニット５２２に入射する。半透過反射型ディスプレイでは、
バックライトユニット５２２は、さらなる光源（図示せず）によってディスプレイの後部
から照明を行うこともできる。
【０３７８】
　バックライトから入射する光線５２４は、開口領域５１９を透過するが、反射領域５１
８に入射する光５２６は、バックライトユニットに再び導かれて、再循環され得る。
【０３７９】
　第１のモードの動作では、外部光源は、レンズ１３８によって、実質的に画像のアレイ
の像平面にある偏向反射領域５１８に、画像のアレイとして集束される。これらの領域は
、光源を偏向させるために、例えば、拡散反射板、例えば金属化された粗面（roughened-
metallised-surface）を含んでもよい。特に、偏向板（deflector）は水平偏向特性のみ
を与えることができるが、レンズは垂直方向に拡散を行う。したがって、偏向反射板５１
８は、第１のレンズ開口５４１からの光を第２のレンズ開口５４３に偏向する機能を有し
、第２のレンズ開口５４３は、画像を形成する第１のレンズ開口が、像平面に沿って延び
る平坦な反射板により結像される開口とは異なる開口である。これは、図５１ａおよび図
５１ｂを参照してより詳細に説明する。
【０３８０】
　偏向反射領域から反射された光５２８は、隣接するレンズ開口５４３によりこのように
取り込まれ、ディスプレイ前方の円錐内に位置する観察者５３０に向けて結像される。外
部光源の各像は、それぞれの第２のレンズ開口５４３によりほぼ同じ指向性分布に導かれ
る。方向５２８は、ディスプレイのコントラスト比を高めるために、鏡面反射５２９の方
向とは分離される。
【０３８１】
　したがって、偏向反射板５１８は、レンズアレイの第１の開口から第２の開口へ光を導
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く役割を果たす。図４９および図５０に示す向きでは、第１のレンズ開口５４１および第
２のレンズ開口５４３は、アレイのうちの異なるレンズであるが、これは周辺光源５００
の全ての位置についてはいえない。周辺光源の位置によっては、同じレンズの異なる部分
（すなわち、異なるレンズ開口）により、本発明の輝度向上をもたらすことが可能である
場合がある。例えば、ディスプレイは、幾何学的マイクロレンズ軸が水平である円柱レン
ズのアレイ１３８として構成されてもよい。図４９に示すように、標準的な動作モードで
は、光源５００はディスプレイの上方に配置され、それにより、光が第１のレンズ５４１
から入り、反射されて、第２のレンズ５４３により出力指向性分布に結像される。この場
合、明らかに、各像は、各像を形成するレンズとは異なるレンズを介して反射される。あ
るいは、光源５００はディスプレイの片側に、ただしアレイ１３８の円柱レンズの光軸上
に配置されてもよい。その場合、レンズアレイ１３８は、実質的に反射板の平面にある第
１の画像のアレイに光源５００を結像する。すると、同じレンズが反射板からの光を集光
し、有利に輝度が向上された出力指向性分布をもたらす。しかしながら、光偏向反射板の
使用により、像の各有限部分それぞれが、像の有限部分を形成するレンズの部分（すなわ
ちレンズ開口）が像平面に沿って延びる平坦な反射板により反射され得るレンズの部分（
すなわちレンズ開口）とは異なるレンズの領域（すなわちレンズ開口）に向けて反射され
る。したがって、偏向反射板５１８を、レンズをずらす（shifting）または変えるのでは
なく、光が導かれるレンズ開口をずらすまたは変えるものとみなすべきである。
【０３８２】
　有利には、アレイ１３８のレンズは、切子面のない連続的な表面レリーフレンズである
。切子面のないレンズを用いることができることにより、望ましくない画像アーチファク
トおよび光損失を被ることなく、輝度およびコントラストの向上という利点を得ることが
できる。
【０３８３】
　偏向反射領域５１８の幅は、開口領域５１９の幅と比較して、反射向上モードのディス
プレイの観察自由度を高めるために大きくしてもよく、またはバックライトモードのディ
スプレイの観察自由度を高めるために小さくしてもよい。
【０３８４】
　このように、外部光源は、ディスプレイを効率的に照明し、一定範囲の観察位置から見
た場合により高い輝度の動作モードを提供するために用いられ得る。この実施形態に関し
て特に有利なのは、ディスプレイデバイスの内部構造の修正が不要であり、輝度向上素子
がディスプレイの外側表面に加えられることである。これにより、ベースＬＣＤパネルの
既存の製造方法の変更を最小限に抑えることで、システムのコストが削減される。
【０３８５】
　ディスプレイは、例えば、第１のモードではノーマリブラック方式（configuration）
で、第２のモードではノーマリホワイト方式で動作することができる。レンズ１３８は行
をなして配列され、水平軸に関してディスプレイを傾斜させることにより、最適な輝度を
得ることができる。
【０３８６】
　第２の動作モードでは、例えば偏光子５０２を再構成することにより、他の箇所で説明
するようにレンズの光学効果をなくすことができる。これは、複屈折レンズ１３８の効果
をなくす役割を果たす。この場合、ディスプレイは、第１のモードの最良の観察位置と比
較して低い輝度を有する、ほぼ均一な観察領域を有することになる。あるいは、レンズ１
３８および切り替え可能偏光子５０２を、固定焦点距離を有するレンズで置き換えること
により、ディスプレイが集束構成で永久に動作するようにしてもよい。
【０３８７】
　この実施形態の受動複屈折レンズおよび切り替え偏光子は、非切り換えレンズまたは能
動切り替えレンズで置き換えてもよいことは明らかであろう。これは、本明細書中で説明
する実施形態に適用される。
【０３８８】
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　図５０は、さらなる構成要素がディスプレイの後部に配置された、図４９の実施形態と
は異なる代替的な輝度向上表示システムを示す。この場合、ディスプレイは、前部偏光子
５３２と、位相変調画素層５３４と、後部偏光子５３６とを含む透過型ディスプレイであ
る。第１の動作モードでは、周辺光源５００からの光がディスプレイを通過し、後部ディ
スプレイ偏光子５３６で偏光される。半波長板などの切り替え可能な９０°偏光回転子が
、レンズ１３８が集束作用を有するように複屈折レンズのアレイ１３８に当たる光の偏光
を配向するように配置される。次に光は、基板５２０上に形成された、反射領域５１８お
よび開口領域５１９を含むパターン偏向反射板５１６上に集束される。偏向反射板５１８
から第２の開口５４３へ反射される第１の開口５４１からの光は、観察者の眼５３０が位
置付けられているディスプレイの観察ゾーンに向けて結像される。前述のように、高輝度
の領域が再び形成される。
【０３８９】
　第２の動作モードでは、切り替え可能偏光回転子５３８は、レンズ１３８が実質的に集
束作用を示さないようにレンズ１３８に当たる出力偏光方向が設定されるように構成され
る。次に、光はパターン反射素子５１６に当たる。光の一部は反射され、残りはバックラ
イトに透過し、バックライトにおいて拡散および再反射される。反射素子５１８のピッチ
の整数は、この動作モードにおいてモアレ効果を回避するために、ディスプレイの画素の
垂直方向のピッチとほぼ同じに設定され得る。
【０３９０】
　レンズに対する偏向反射板の相対位置は、デバイスの平面における光源の鏡面反射５２
９から反射板５１８の出力を分離するように設定される。有利には、このような素子は、
いくつかの異なるパネル画素ピッチを有して用いられ得る。
【０３９１】
　デバイスは、切り替え可能回転子５３８と、固定焦点レンズで置き換えられた複屈折レ
ンズ１３８とで構成されてもよい。この場合、反射板のピッチは、モアレを回避するため
にパネルの画素の垂直方向のピッチに基づく必要がない。
【０３９２】
　有利には、付加的な素子はディスプレイの個別素子として組み立てられ、組み立て時間
、ひいてはディスプレイのコストが削減される。特に有利なのは、このような素子を、原
材料を減らし、かつ開発費（non recurring engineering costs）を削減する役割を果た
すいくつかの異なるパネル設計とともに用いることができることである。
【０３９３】
　図５１ａは、本発明の偏向反射板の作用をさらに示す。レンズアレイ５４０は、画像デ
ータ画素を含むディスプレイパネル５３９に周辺光源５００を結像させるように配列され
る。光は、第１のレンズ開口５４１により結像されて、例えばディフューザ５４２および
パターン平面反射板５４４を含み得る偏向反射素子に集束される。１つの入力光線５４７
についての反射板からの反射光分布は、例えば円錐５４６により示される。
【０３９４】
　したがって、偏向反射板５４２、５４４からの光は、第２のレンズ開口５４３へ導かれ
る。第２のレンズ開口は、別個のレンズであってもよく、同じレンズの一部であってもよ
い。第２のレンズ開口において、偏向反射板からの光は、ほぼコリメートにされ、観察者
５３０に向けて導かれる。
【０３９５】
　図５１ｂは、本発明の偏向反射板と比較した平面反射板の作用を示す。レンズは開口５
４１において、光源５００からの光を反射平面上に集束する。平面反射板は、例えば、デ
ィフューザ５４とレンズ基板との境界における平面フレネル反射により形成され得るよう
に、光線５４７を反射して光線５４９とし、関連する光の入力光円錐がレンズにより開口
５４５においてコリメートにされる。しかしながら、平面反射板からの出力光線５４９の
方向は、例えば図示のように（as marked）システムの他の平面からの鏡面反射５２９の
方向に平行となる。したがって、偏向反射板の作用がなければ、システムは鏡面反射方向
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（specular direction）に光を導く。そのため、必要な変調光が鏡面反射に加えられ、画
像のコントラストが低下することになる。さらに、直交（紙面に垂直な）方向では、反射
板により光円錐に指向性が与えられないため、この方向の照明範囲が制限される。したが
って、偏向反射板は、円柱マイクロレンズの幾何学的レンズ軸に平行な方向のディスプレ
イの観察自由度を高める役割を果たす。
【０３９６】
　あるいは、第２の方向に光パワーを有するレンズが、ディスプレイの観察自由度を高め
るために用いられ得る。
【０３９７】
　図５１ｃは、金属化されたパターン構造５５２を有する粗面により形成されるようなパ
ターン偏向反射板の使用を示す。あるいは、偏向反射板の表面は、少なくとも１つの微細
なピッチのマイクロレンズアレイの形態を有してもよい。偏向反射板は、単独で、または
屈折性光学構成要素と組み合わせて、ホログラフィック素子から形成されてもよい。
【０３９８】
　図５１ｄは、金属化されたパターン傾斜表面（patterned metallised tilted surface
）５５４上に偏向反射板が形成され、それにより光円錐を観察者へ、ディスプレイの残り
の部分の平面の鏡面反射方向を避けて（away from）導くようにする、代替構成を示す。
このような構成は、必要なレンズ開口を充填するために必要とされる出力拡散円錐５５６
のサイズを縮小することにより、ディスプレイの輝度を有利に高める。概して、光源がユ
ーザ位置に関してディスプレイの上方に配置されるため、偏向の向きがユーザの幾何学的
形状（user geometry）を満たすように整合され得ることは、予測されるであろう。パタ
ーン偏向反射板５５４を、各パターン領域のマイクロプリズムのアレイで構成して、有利
にプリズムの高さを低くし、かつ製造公差を緩和するようにすることもできる。
【０３９９】
　反射板素子５４４は、3M Corporation製のＤＢＥＦ（商標）などの偏光感受型反射フィ
ルムのパターン層として構成されてもよい。
【０４００】
　図５２は、前部偏光子５３２と、位相変調画素層５３４と、後部偏光子５３６とを含む
透過型空間光変調器が周辺光源（図示せず）により照明される、本発明の一実施形態を示
す。入射光線５５８は、透過型ディスプレイ５３２、５３４、５３６により変調されて、
偏光方向５６０を有するように偏光される。第１の動作モードでは、切り替え可能偏光回
転子５６１が、偏光状態５６２が受動複屈折レンズのアレイ１３８の異常光屈折率に平行
となるように偏光方向５６０を回転させるように配置される。これにより、レンズは集束
作用を有し、ディフューザ５６４および偏光感受型反射フィルム５６６のシートを含む反
射素子の平面において、光源の画像を実質的に生成する役割を果たす。フィルム５６６は
、3M corporation製のＤＢＥＦ（商標）であってよい。フィルム５６６から反射される光
は、光の一部が鏡面反射方向を避けて導かれるように、円錐５６８に拡散される。偏光さ
れた反射光は、レンズ１３８によりコリメートにされ、偏光状態５７０が後部ディスプレ
イ偏光子５３６の透過方向に平行となるように、偏光回転子５６１を透過する。次に、光
は、例えば光線５７１に沿って観察者に向けて導かれる。
【０４０１】
　反射型表示システムは、光源５７２およびライトパイプ５７４も含む。光源５７２から
の光線５７７は、フィルム５６６により偏光方向５７６を有するように偏光され、その透
過方向に直交するディスプレイの後部偏光子５３６に入射して、吸収される。
【０４０２】
　第２の動作モードを図５３において説明する。切り替え可能偏光回転子５６１は、出力
偏光状態５７８が複屈折レンズ１３８の常光線屈折率に平行となり、それにより実質的に
集束作用を有さずに透過するように構成される。光は、ディフューザ５６４および偏光反
射フィルム５６６を通過し、偏光反射フィルム５６６からライトパイプ５７４に入射する
。光は、ライトパイプにより反射されて、ディスプレイ５３６の後部偏光子に偏光状態で
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透過し戻され、そこから観察者に向けて透過する。
【０４０３】
　光源５７２からの光線５７７は、ライトパイプ５７４によりフィルム５６６を通ってデ
ィスプレイへ導かれ、ディスプレイにおいて偏光子５３６により透過される。
【０４０４】
　このようにして、切り替え可能高輝度反射モードディスプレイが構成され得る。有利に
は、反射素子は、パターン層ではなく連続層であってよく、それによりパターン反射層の
作製およびアライメントのコストが削減される。
【０４０５】
　システムの厚さを低減するために、切り替え可能偏光回転子５６１は、レンズ１３８と
反射板５６６との間に配置されてもよい。偏光回転子は、位相変調液晶層などの電子偏光
回転子スイッチであってもよい。
【０４０６】
　ディスプレイが輝度向上モードである図５２の構成では、バックライトからの光は、デ
ィスプレイの入力偏光子において消される。図５４に示すように、このモードでバックラ
イトをさらに用いることが可能である。偏光子５３６からの偏光は、切り替え可能偏光回
転子５６１に入射する。偏光状態は、９０°回転され、複屈折マイクロレンズ１３８に異
常光屈折率で入射する。次に、光は、ディフューザ５６４およびミラー素子５８０を含む
反射板上に集束する。次に、光は、円錐内でレンズアレイに向けて反射し戻され、レンズ
アレイにおいて再びコリメートにされ、例えば光線５７１に沿って、パネル５３６、５３
４、５３２を通ってディスプレイの観察ゾーンに向けて導かれる。
【０４０７】
　バックライト光源５７２からの光線５８２は、拡散反射板５６４、５８０から反射され
、レンズアレイ１３８および偏光回転子５６１を通過する。次に、光は偏光子５３６に入
射し、偏光子５３６では１つの直線偏光状態が透過する。前述のように、ディスプレイは
、第２のモードでは、切り替え可能偏光回転子５６１の切り替えによりほぼ無修正の指向
性分布を有して動作する。上記の全ての実施形態のように、切り替え可能偏光回転子５６
１およびレンズ１３８は、電子的に切り替え可能なレンズまたは固定焦点距離レンズで置
き換えてもよい。
【０４０８】
　光ファイバ切り替えシステム
　本発明の別の実施形態では、本発明の光方向切り替え装置は、例えば図４７に示すよう
に構成された光ファイバ切り替え素子として用いられてもよい。光ファイバ４７４は、光
の円錐４７６を出力し、これが光方向切り替え装置に入射する。この例では、光方向切り
替え装置は、０°の複屈折光軸を有する複屈折マイクロレンズ４７８と、それに続く９０
°の光軸を有する半波長板スイッチ４７８と、９０°の透過軸を有する偏光子４８０とを
含む。出力光ファイバ４８２は、複屈折マイクロレンズ４７８の焦点に配置される。図４
７は、ＯＦＦ構成を示し、その場合、偏光子４８０の出力からの光の円錐４８４は、光円
錐４８４が出力ファイバ４８２の光受入円錐よりも広がっている（diverges away from）
。
【０４０９】
　入力ファイバからの照明は、複屈折マイクロレンズに入射する。非偏光出力光は、２つ
の偏光に分割される。１つの偏光状態は、マイクロレンズにより出力光ファイバに結像さ
れる。光はアライメントをとったされた波長板に入射するため、回転されず、続いて偏光
子により吸収される。したがって、集束した光は出力光ファイバに到達しない。
【０４１０】
　図４８は、ＯＮ状態のデバイスの構成を示す。複屈折レンズ４７８からの光の偏光状態
は、９０°回転されるため、出力ファイバ４８２に集束される光円錐４８６は、出力偏光
子４８０を透過し、出力ファイバの受光円錐に入る。
【０４１１】
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　直交偏向状態では、レンズ手段の屈折率整合は集束が行われないことを意味し、光は光
ファイバ素子の開口を実質的にそれる。
【０４１２】
　波長板が出力偏光状態を回転させるために切り替えられる場合、集束された光は光ファ
イバの出力開口に収まり、発散している光は吸収される。
【０４１３】
　このように、このシステムは、光ファイバの出力を切り替えることができる。このよう
なシステムは、従来の光ファイバイスイッチと比較して構成要素の数が少なく、双方向性
（bi-directional）である。
【０４１４】
　上述の実施形態は単なる例に過ぎず、本発明は、異なる指向性分布間で光を切り替える
ために、任意の装置、デバイス、システム、または機構等に具現することができることは
、理解されるであろう。
【０４１５】
　例えば、本発明に記載される実施形態は、概して、出力指向性分布が入力指向性分布と
ほぼ同じである第１または第２のモードのうちの一方に言及している。これは、例えば、
複屈折材料の常光線屈折率を、微細構造表面を形成するために用いられる等方性材料の屈
折率とほぼ同じに設定することにより達成され得る。本発明の範囲内で、第１および第２
のモードの両方を、入力指向性分布が修正されるように構成することができる。これは、
例えば、複屈折材料の異常光屈折率および常光線屈折率の両方を、隣接する材料、例えば
微細構造表面を形成するために用いられる等方性材料の屈折率、あるいは等方性材料が設
けられない場合は空気の屈折率とは異なるように設定することにより達成される。その場
合、第１および第２の出力指向性分布は互いに異なり、かつ入力指向性分布とは異なる。
【図面の簡単な説明】
【０４１６】
【図１ａ】３Ｄディスプレイにおけるスクリーン平面の後方の物体の見かけ上の奥行きの
生成を示す。
【図１ｂ】３Ｄディスプレイにおけるスクリーン平面の前方の物体の見かけ上の奥行きの
生成を示す。
【図１ｃ】ステレオペア画像の各画像上の対応する相同点の位置を示す。
【図２ａ】自動立体３Ｄディスプレイの前方のウィンドウを見ている右眼の構成を概略的
に示す。
【図２ｂ】自動立体３Ｄディスプレイの前方のウィンドウを見ている左眼の構成を概略的
に示す。
【図３】３Ｄディスプレイの出力円錐からの観察ゾーンの生成を平面図で示す。
【図４ａ】自動立体ディスプレイの理想的なウィンドウのプロファイルを示す。
【図４ｂ】自動立体３Ｄディスプレイからの観察ウィンドウの出力プロファイルの概略図
を示す。
【図５】パララックスバリアディスプレイの構造を示す。
【図６】レンチキュラースクリーンディスプレイの構造を示す。
【図７】入力照明として複屈折マイクロレンズを用いる投影光学系の構造を示す。
【図８】出力照明器として複屈折マイクロレンズを用いる投影光学系の構造を示す。
【図９ａ】光方向切り替え装置を示す。
【図９ｂ】受動複屈折マイクロレンズディスプレイの構造を示す。
【図１０ａ】図９ｂのディスプレイの３Ｄモードの偏光子構成を示す。
【図１０ｂ】図９ｂのディスプレイの２Ｄモードの偏光子構成を示す。
【図１１ａ】１つの分解偏光子（analyzing polariser）構成を平面図で示す。
【図１１ｂ】図１１ａの分解偏光子構成を概略正面断面図で示す。
【図１２ａ】図１１の偏光子構成を用いた３Ｄモードの偏光子構成を示す。
【図１２ｂ】図１１の偏光子構成を用いた２Ｄモードの偏光子構成を示す。
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【図１３】２Ｄモードの分解偏光子構成を示す。
【図１４】３Ｄモードの分解偏光子構成を示す。
【図１５ａ】電子的に切り替え可能な波長板の分解偏光子構成を示す。
【図１５ｂ】３Ｄモードで動作している図１５ａの構成の概略正面断面図を示す。
【図１５ｃ】２Ｄモードで動作している図１５ａの構成の概略正面断面図を示す。
【図１６】セグメント化された切り替え可能波長板を示す。
【図１７】切り替え可能波長板の電極間のギャップの効果を示す。
【図１８ａ】両基板における複屈折材料の配向がほぼ平行な、複屈折マイクロレンズ構成
の構造の平面図を示す。
【図１８ｂ】微細構造基板における複屈折材料の配向がほぼ平行であり、平面基板におけ
る配向がほぼ垂直である、複屈折マイクロレンズ構成の構造の平面図を示す。
【図１８ｃ】製造中に配向が外部電界により生成される、複屈折マイクロレンズ構成の構
造の平面図を示す。
【図１８ｄ】製造中に１つの表面上の配向膜と外部電界との組み合わせにより配向が生成
される、複屈折マイクロレンズ構成の構造の平面図を示す。
【図１９ａ】図１８ａの構成の配向方向を示す。
【図１９ｂ】図１８ｂの構成の配向方向を示す。
【図１９ｃ】ツイステッド複屈折材料の複屈折マイクロレンズ構成の構造の配向方向を示
す。
【図１９ｄ】微細構造表面における配向方向が幾何学的なマイクロレンズの軸と平行では
ない、複屈折マイクロレンズ構成の構造の配向方向を示す。
【図２０ａ】配向膜がディスプレイの出力偏光子上に配置される構成を示す。
【図２０ｂ】等方性レンズ微細構造の向きが反転した図２０ａと同様の構成を示す。
【図２１】複製微細構造がディスプレイ上に配置され、平面基板が取り付けられた構成を
示す。
【図２２】等方性レンズ微細構造の向きが反転した図２１と同様の構成を示す。
【図２３】２Ｄモードの内部マイクロレンズシステムの構成を示す。
【図２４】３Ｄモードの内部マイクロレンズシステムの構成を示す。
【図２５】図２３の内部マイクロレンズ構成の概略正面断面図を示す。
【図２６】図２４の内部マイクロレンズ構成の概略正面断面図を示す。
【図２７ａ】図２５および図２６のディスプレイの配向方向を示す。
【図２７ｂ】図２５および図２６のディスプレイの代替的な配向方向を示す。
【図２８ａ】４５°の出力偏光を有するディスプレイのために補正された内部マイクロレ
ンズ構成の概略正面断面図を示す。
【図２８ｂ】ツイステッド複屈折マイクロレンズを用いた内部マイクロレンズ構成の概略
正面断面図を示す。
【図２９】２Ｄモードと３Ｄモードとの間での電子的な切り替えを可能にするために切り
替え可能な波長板を用いる、内部マイクロレンズ構成を示す。
【図３０ａ】一対の切り替え可能波長板を用いた、２Ｄモードおよび３Ｄモードのノーマ
リホワイト（ＮＷ）動作を示す。
【図３０ｂ】切り替え可能波長板および機械的に再構成可能な波長板を用いた、２Ｄモー
ドおよび３ＤモードのＮＷ動作を示す。
【図３１ａ】図３０ａのノーマリホワイト２Ｄモードの偏光構成の概略正面断面図を示す
。
【図３１ｂ】図３０ａのノーマリホワイト３Ｄモードの偏光構成の概略正面断面図を示す
。
【図３２ａ】ノーマリホワイト３Ｄモードの偏光構成の概略正面断面図を示す。
【図３２ｂ】図３２ａの２Ｄモードの偏光構成の概略正面断面図を示す。
【図３２ｃ】図３２ａの３Ｄモードの偏光構成の概略正面断面図を示す。
【図３３ａ】反射型ディスプレイの構成を示す。
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【図３３ｂ】２Ｄモードの反射型ディスプレイの偏光構成の概略正面断面図を示す。
【図３３ｃ】３Ｄモードの反射型ディスプレイの偏光構成の概略正面断面図を示す。
【図３３ｄ】反射型ディスプレイの３Ｄモードの像の輝度に対する、周辺照明の効果を示
す。
【図３３ｅ】電気的に切り替え可能な反射型ディスプレイの構成を示す。
【図３３ｆ】２Ｄモードの図３３ｅのディスプレイの偏光構成の概略正面断面図を示す。
【図３３ｇ】３Ｄモードの図３３ｅのディスプレイの偏光構成の概略正面断面図を示す。
【図３４ａ】ノーマリホワイトモードのグレースケール応答の概略図を示す。
【図３４ｂ】ノーマリブラックモードのグレースケール応答の概略図を示す。
【図３５】偏光切り替え機構の構成に基づいて像データを調整する装置を示す。
【図３６】スイートスポットインジケータにおけるウィンドウの生成を示す。
【図３７】スイートスポットインジケータ光学デバイスを照明するためのＬＣＤバックラ
イトからの光の使用を示す。
【図３８】内部非複屈折マイクロレンズを用いたスイートスポットインジケータを示す。
【図３９】内部複屈折マイクロレンズを用いたスイートスポットインジケータを示す。
【図４０】複屈折マイクロレンズタイプのディスプレイを備えるマルチビューア表示装置
を示す。
【図４１】図４０ａのディスプレイの概略的なウィンドウ構造を示す。
【図４２】上述のタイプの複屈折マイクロレンズディスプレイを用いた交通信号表示シス
テムを示す。
【図４３】切り替え可能な高輝度半透過型ディスプレイを示す。
【図４４】切り替え可能な高輝度半透過型ディスプレイの画素構造を示す。
【図４５】切り替え可能な高輝度半透過型ディスプレイの代替的な画素構造を示す。
【図４６】切り替え可能な高輝度半透過型ディスプレイの動作の方法を示す。
【図４７】光ファイバの入力開口から実質的に逸れて光を分布する第１の動作モードの、
光ファイバ切り替えシステムを示す。
【図４８】光が出力光ファイバの開口へ向けて導かれる、図４７の光ファイバ切り変えシ
ステムの第２の動作モードを示す。
【図４９】外部光学構成要素を用いた輝度向上反射型ディスプレイ構成を示す。
【図５０】ディスプレイの後部に配置された構成要素を用いた、輝度向上反射型ディスプ
レイ構成を示す。
【図５１ａ】第１の光学開口を第２の光学開口に結像させる、偏向反射板の動作を示す。
【図５１ｂ】第１の光学開口を第３の光学開口に結像させる、実質的に偏向反射板の平面
にある平面（planar surface）の動作を示す。
【図５１ｃ】代替的な偏向反射板を示す。
【図５１ｄ】偏向反射板が傾斜した拡散反射表面を含むことにより、入射光線を出力レン
ズアレイの必要な集光開口（collection aperture）に向けるようにする装置を示す。
【図５２】複屈折レンズが偏光修正素子と協働して用いられる輝度向上反射型ディスプレ
イの第１の動作モードを示す。
【図５３】図５２のディスプレイの第２の動作モードを示す。
【図５４】輝度向上反射型ディスプレイの代替的なバックライト構成を示す。
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