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(57)【要約】
【課題】移動体進行方向前方の表示エリアに表示される
画像により、移動体周囲の物体（検出対象物）の当該移
動体に対する相対的な動きの情報（周囲物体情報）を運
転者に認知させやすくすることを課題とする。
【解決手段】光透過部材へ画像光を投射する画像光投射
手段２３０を備えた情報提供装置２００であって、当該
移動体の周囲に存在する検出対象物の移動体進行方向相
対距離を検出する距離検出手段１００と、運転者３０１
の視点位置を検知する視点位置検知手段と、前記視点位
置検知手段の検知結果に応じて前記検出対象物を示す対
象物画像の表示位置を変化させることにより、該対象物
画像についての運動視差による運転者の知覚距離が前記
距離検出手段が検出した該検出対象物の移動体進行方向
相対距離に応じて変化するように、前記画像光投射手段
を制御する表示制御手段２５０とを有する。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　移動体の運転者に提供する運転者提供情報を示す運転者提供情報画像を、光透過部材を
介して運転者が視認する移動体進行方向前方の所定の表示エリアに表示させるように、該
光透過部材へ画像光を投射する画像光投射手段を備えた情報提供装置であって、
　当該移動体の周囲に存在する検出対象物の移動体進行方向相対距離を検出する距離検出
手段と、
　前記運転者の視点位置を検知する視点位置検知手段と、
　前記視点位置検知手段の検知結果に応じて前記検出対象物を示す対象物画像の表示位置
を変化させることにより、該対象物画像についての運動視差による運転者の知覚距離が前
記距離検出手段が検出した該検出対象物の移動体進行方向相対距離に応じて変化するよう
に、前記画像光投射手段を制御する表示制御手段とを有することを特徴とする情報提供装
置。
【請求項２】
　請求項１に記載の情報提供装置において、
　前記検出対象物は、当該移動体の前方を進行する他の移動体であることを特徴とする情
報提供装置。
【請求項３】
　移動体の運転者に提供する運転者提供情報を示す運転者提供情報画像を、光透過部材を
介して運転者が視認する移動体進行方向前方の所定の表示エリアに表示させるように、該
光透過部材へ画像光を投射する画像光投射手段を備えた情報提供装置であって、
　前記所定の表示エリアは、運転者によって能動的に認知される能動情報を示す能動情報
画像を継続表示させる能動情報画像表示領域と、運転者によって受動的に認知される受動
情報を示す受動情報画像を所定の情報提供条件を満たしたタイミングで一時表示させる受
動情報画像表示領域とを備えており、
　前記運転者の視点位置を検知する視点位置検知手段と、
　前記視点位置検知手段の検知結果に応じて前記受動情報画像表示領域に表示される受動
情報画像の表示位置を変化させることにより、運動視差による該受動情報画像についての
運転者の知覚距離が前記能動情報画像表示領域に表示される能動情報画像についての運転
者の知覚距離よりも遠くなるように、前記画像光投射手段を制御する表示制御手段とを有
することを特徴とする情報提供装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の情報提供装置において、
　前記受動情報は、移動体の運転者へそれぞれ異なる操作指示内容を示す複数の操作指示
情報を含み、
　前記表示制御手段は、各操作指示情報にそれぞれ対応する複数の操作指示画像を、運転
者に操作させる操作順序が後になる操作指示内容を示すものほど、前記受動情報画像表示
領域内の上側に表示されるように、前記画像光投射手段を制御することを特徴とする情報
提供装置。
【請求項５】
　請求項４に記載の情報提供装置において、
　前記画像光投射手段は、前記受動情報画像表示領域が、前記光透過部材を介して運転者
が視認する移動体進行方向前方の風景の下部に位置するように、該光透過部材へ画像光を
投射することを特徴とする情報提供装置。
【請求項６】
　請求項４又は５に記載の情報提供装置において、
　前記複数の操作指示画像は、前記移動体の移動ルート上の異なる地点で運転者が操作す
べき操作内容を指示する操作指示内容を示すものであることを特徴とする情報提供装置。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれか１項に記載の情報提供装置において、
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　前記画像光投射手段は、投射する画像光によって前記操作指示画像を虚像として前記所
定の表示エリア内に表示させるものであり、
　運転者から前記虚像までの距離が５ｍ以上であることを特徴とする情報提供装置。
【請求項８】
　請求項１乃至７のいずれか１項に記載の情報提供装置において、
　前記画像光投射手段は、前記操作指示画像の画像情報に応じた画像光を照射する光照射
手段から照射した画像光を光走査手段により二次元走査して前記光透過部材へ投射するこ
とにより、前記所定の表示エリア内に前記運転者提供情報画像を表示させるものであるこ
とを特徴とする情報提供装置。
【請求項９】
　移動体の運転者に提供する運転者提供情報を示す運転者提供情報画像を、光透過部材を
介して運転者が視認する移動体進行方向前方の所定の表示エリアに表示させるように、該
光透過部材へ画像光を投射することにより、前記運転者提供情報を運転者へ提供する情報
提供方法であって、
　当該移動体の周囲に存在する検出対象物の移動体進行方向相対距離を検出する距離検出
工程と、
　前記運転者の視点位置を検知する視点位置検知工程と、
　前記視点位置検知工程での検知結果に応じて前記検出対象物を示す対象物画像の表示位
置を変化させることにより、該対象物画像についての運動視差による運転者の知覚距離を
前記距離検出工程で検出した該検出対象物の移動体進行方向相対距離に応じて変化させる
表示工程とを有することを特徴とする情報提供方法。
【請求項１０】
　移動体の運転者に提供する運転者提供情報を示す運転者提供情報画像を、光透過部材を
介して運転者が視認する移動体進行方向前方の所定の表示エリアに表示させるように、該
光透過部材へ画像光を投射する画像光投射手段と、当該移動体の周囲に存在する検出対象
物の移動体進行方向相対距離を検出する距離検出手段、前記運転者の視点位置を検知する
視点位置検知手段とを備えた情報提供装置のコンピュータを機能させるための情報提供用
制御プログラムであって、
　前記視点位置検知手段の検知結果に応じて前記検出対象物を示す対象物画像の表示位置
を変化させることにより、該対象物画像についての運動視差による運転者の知覚距離が前
記距離検出手段が検出した該検出対象物の移動体進行方向相対距離に応じて変化するよう
に、前記画像光投射手段を制御する表示制御手段として、前記コンピュータを機能させる
ことを特徴とする情報提供用制御プログラム。
【請求項１１】
　移動体の運転者に提供する運転者提供情報を示す運転者提供情報画像を、光透過部材を
介して運転者が視認する移動体進行方向前方の所定の表示エリアに表示させるように、該
光透過部材へ画像光を投射することにより、前記運転者提供情報を運転者へ提供する情報
提供方法であって、
　前記所定の表示エリアは、運転者によって能動的に認知される能動情報を示す能動情報
画像を継続表示させる能動情報画像表示領域と、運転者によって受動的に認知される受動
情報を示す受動情報画像を所定の情報提供条件を満たしたタイミングで一時表示させる受
動情報画像表示領域とを備えており、
　前記運転者の視点位置を検知する視点位置検知工程と、
　前記視点位置検知工程での検知結果に応じて前記受動情報画像表示領域に表示される受
動情報画像の表示位置を変化させることにより、運動視差による該受動情報画像について
の運転者の知覚距離が前記能動情報画像表示領域に表示される能動情報画像についての運
転者の知覚距離よりも遠くなるように、前記画像光投射手段を制御する表示制御工程とを
有することを特徴とする情報提供方法。
【請求項１２】
　移動体の運転者に提供する運転者提供情報を示す運転者提供情報画像を、光透過部材を
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介して運転者が視認する移動体進行方向前方の所定の表示エリアに表示させるように、該
光透過部材へ画像光を投射する画像光投射手段と、前記運転者の視点位置を検知する視点
位置検知手段とを備えた情報提供装置のコンピュータを機能させるための情報提供用制御
プログラムであって、
　前記所定の表示エリアは、運転者によって能動的に認知される能動情報を示す能動情報
画像を継続表示させる能動情報画像表示領域と、運転者によって受動的に認知される受動
情報を示す受動情報画像を所定の情報提供条件を満たしたタイミングで一時表示させる受
動情報画像表示領域とを備えており、
　前記視点位置検知手段の検知結果に応じて前記受動情報画像表示領域に表示される受動
情報画像の表示位置を変化させることにより、運動視差による該受動情報画像についての
運転者の知覚距離が前記能動情報画像表示領域に表示される能動情報画像についての運転
者の知覚距離よりも遠くなるように、前記画像光投射手段を制御する表示制御手段として
、前記コンピュータを機能させることを特徴とする情報提供用制御プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、情報提供装置、情報提供方法及び情報提供用制御プログラムに関するもので
ある。
【背景技術】
【０００２】
　この種の情報提供装置としては、運転者を乗せて移動する車両、船舶、航空機、産業用
ロボットなどの移動体の運転者に対して情報を提供するための画像を表示するヘッドアッ
プディスプレイ（ＨＵＤ）装置等を利用したものが知られている。
【０００３】
　特許文献１には、フロントガラス等（光透過部材）に画像光を投射し、フロントガラス
を介して車両（移動体）の運転者が視認する前方風景に重ねて画像を表示させるＨＵＤ装
置が開示されている。このＨＵＤ装置は、進行方向を示す矢印、速度、注意や警告などを
示す表示オブジェクトを虚像として前方風景に重ねて表示する。このＨＵＤ装置は、運転
者を撮像して運転者の片目の位置を検出する位置検出部（視点位置検知手段）を備えてお
り、その検出結果に応じて各表示オブジェクトの虚像内における位置をそれぞれ変動させ
る処理を行う。この処理では、運転者が頭部を動かして視点位置（片目の位置）が移動し
たときに各表示オブジェクトの虚像内における移動量を異ならせることで、運動視差によ
り、各表示オブジェクトの奥行き方向の表示位置（主観的奥行き位置）が異なるように運
転者に知覚させる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　このようなＨＵＤ装置を用いて画像を表示することにより、移動体周囲に存在する物体
の自車両に対する相対的な動きの情報（周囲物体情報）を運転者に提供することができれ
ば、有益である。しかも、この提供にあたっては、移動体に対する物体の相対的な動きに
応じて当該物体表示画像の奥行き位置が変化するように運転者に知覚させるべく、運動視
差を利用するのが有効である。特許文献１には、運動視差を利用した表示制御について記
載されているが、移動体の周囲に存在する物体の相対的な動きを示す周囲物体情報を表示
させることについての言及はない。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上述した課題を解決するために、本発明は、移動体の運転者に提供する運転者提供情報
を示す運転者提供情報画像を、光透過部材を介して運転者が視認する移動体進行方向前方
の所定の表示エリアに表示させるように、該光透過部材へ画像光を投射する画像光投射手
段を備えた情報提供装置であって、当該移動体の周囲に存在する検出対象物の移動体進行
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方向相対距離を検出する距離検出手段と、前記運転者の視点位置を検知する視点位置検知
手段と、前記視点位置検知手段の検知結果に応じて前記検出対象物を示す対象物画像の表
示位置を変化させることにより、該対象物画像についての運動視差による運転者の知覚距
離が前記距離検出手段が検出した該検出対象物の移動体進行方向相対距離に応じて変化す
るように、前記画像光投射手段を制御する表示制御手段とを有することを特徴とする。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明によれば、移動体進行方向前方の表示エリアに表示される画像により、移動体周
囲の物体（検出対象物）の当該移動体に対する相対的な動きの情報（周囲物体情報）を運
転者に認知させやすいという優れた効果が奏される。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】実施形態において、フロントガラス越しに運転者から見る自車両の前方風景に重
ねて表示エリアに表示される虚像の一例を示す説明図である。
【図２】実施形態における自動車用ＨＵＤ装置を搭載した自動車の構成を模式的に表した
模式図である。
【図３】同自動車用ＨＵＤ装置の内部構成を模式的に表した模式図である。
【図４】同自動車用ＨＵＤ装置における制御系のハードウェアブロック図である。
【図５】実施形態における運転者情報提供システムの概略構成を示すブロック図である。
【図６】同運転者情報提供システムにおける物体認識装置のハードウェア構成を示す説明
図である。
【図７】同自動車用ＨＵＤ装置における画像制御装置の主要なハードウェアを示すハード
ウェアブロック図である。
【図８】実施形態における運動視差によって奥行き感を出した虚像の画像処理方法を説明
するための説明図である。
【図９】直近の交差点で進路変更する状況の画像例を示す説明図である。
【図１０】（ａ）～（ｅ）は、先行車両との車間距離に応じて前車接近情報を示す画像が
変化する画像例１を示す説明図である。
【図１１】（ａ）及び（ｂ）は、先行車両との車間距離に応じて前車接近情報を示す画像
が変化する他の画像例２を示す説明図である。
【図１２】（ａ）～（ｃ）は、先行車両との車間距離に応じて前車接近情報を示す画像が
変化する更に他の画像例３を示す説明図である。
【図１３】（ａ）～（ｃ）は、直近の交差点で進路変更する状況の他の画像例４を示す説
明図である。
【図１４】自車両が走行している道路が通学路である場合に通学路警告画像を中段表示領
域に表示させた画像例５を示す説明図である。
【図１５】自車両の進行方向における横断歩道を渡ろうとしている人間を検出した場合に
人型警告画像を中段表示領域に表示させた画像例６を示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、本発明を、情報提供装置としての自動車用ヘッドアップディスプレイ（ＨＵＤ）
装置を含んだ運転者情報提供システムに適用した一実施形態について説明する。
　図１は、フロントガラス３０２越しに運転者３００から見る自車両３０１の前方風景に
重ねて表示エリア７００に表示される虚像Ｇの一例を示す説明図である。
　図２は、本実施形態における自動車用ＨＵＤ装置を搭載した自動車の構成を模式的に表
した模式図である。
　図３は、本実施形態における自動車用ＨＵＤ装置の内部構成を模式的に表した模式図で
ある。
【０００９】
　本実施形態における自動車用ＨＵＤ装置２００は、例えば、移動体としての走行体であ
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る自車両３０１のダッシュボード内に設置される。ダッシュボード内の自動車用ＨＵＤ装
置２００から発せられる画像光である投射光Ｌが光透過部材としてのフロントガラス３０
２で反射され、運転者３００に向かう。これにより、運転者３００は、後述するナビゲー
ション画像等のＨＵＤ表示画像を虚像として視認することができる。なお、フロントガラ
ス３０２の内壁面に光透過部材としてのコンバイナを設置し、コンバイナによって反射す
る投射光Ｌによって運転者に虚像を視認させるように構成してもよい。
【００１０】
　本実施形態においては、運転者３００から虚像Ｇまでの距離が５ｍ以上となるように、
自動車用ＨＵＤ装置２００の光学系等が構成されている。従来の一般的な自動車用ＨＵＤ
装置は、運転者３００から虚像Ｇまでの距離が２ｍ程度であった。運転者３００は、通常
、車両前方の無限遠点を注視しているか、数十ｍ先の先行車を注視している。このような
遠方に焦点を合わせている運転者３００が２ｍ先の虚像Ｇを視認しようとする場合、焦点
距離が大きく異なるので、眼球の水晶体を大きく動かす必要がある。そのため、虚像Ｇに
焦点を合わせるまでの焦点調整時間が長くなり、虚像Ｇの内容を認識するまでに時間がか
かるうえ、運転者３００の眼球が疲労しやすいという不具合が生じる。また、虚像Ｇの内
容に運転者が気付きにくく、虚像Ｇによって情報を運転者へ適切に提供することが困難で
ある。
【００１１】
　本実施形態のように虚像Ｇまでの距離が５ｍ以上であれば、従来よりも、眼球の水晶体
を動かす量が減り、虚像Ｇへの焦点調整時間を短縮して虚像Ｇの内容を早期に認識できる
ようになり、また運転者３００の眼球の疲労を軽減することができる。更には、虚像Ｇの
内容に運転者が気付きやすくなり、虚像Ｇによって情報を運転者へ適切に提供することが
容易になる。
【００１２】
　更に、虚像Ｇまでの距離が２ｍ程度である場合、このように近い距離の虚像Ｇに眼球の
焦点を合わせようとすると、通常は眼球の輻輳運動が必要になる。輻輳運動は、視認対象
までの距離感や奥行き感に大きな影響を与える要因である。本実施形態では、後述するよ
うに、虚像Ｇとして表示される画像の知覚距離を運動視差により知覚させる表示制御を実
施する。この場合、虚像Ｇに焦点を合わせるために眼球が輻輳運動してしまうと、運動視
差による距離感（知覚距離の変化）や奥行き感（知覚距離の違い）を知覚させる効果が薄
まってしまい、画像の知覚距離の違いや変化を利用した後述する運転者の情報認知効果を
減退させてしまう。
【００１３】
　虚像Ｇまでの距離が５ｍ以上であれば、眼球をほとんど輻輳運動させることなく虚像Ｇ
に焦点を合わせることができる。したがって、運動視差を利用して距離感（知覚距離の変
化）や奥行き感（知覚距離の違い）を知覚させる効果が眼球の輻輳運動によって薄まって
しまうことが抑制される。よって、画像の距離感や奥行き感を利用した運転者の情報知覚
効果を有効に発揮させることができる。
【００１４】
　自動車用ＨＵＤ装置２００は、ＨＵＤ本体２３０内に、赤色、緑色、青色のレーザー光
源２０１Ｒ，２０１Ｇ，２０１Ｂと、各レーザー光源に対して設けられるコリメータレン
ズ２０２，２０３，２０４と、２つのダイクロイックミラー２０５，２０６と、光量調整
部２０７と、光走査手段としての光走査装置２０８と、自由曲面ミラー２０９と、光発散
部材としてのマイクロレンズアレイ２１０と、光反射部材としての投射ミラー２１１とか
ら構成されている。本実施形態における光源ユニット２２０は、レーザー光源２０１Ｒ，
２０１Ｇ，２０１Ｂ、コリメータレンズ２０２，２０３，２０４、ダイクロイックミラー
２０５，２０６が、光学ハウジングによってユニット化されている。
【００１５】
　レーザー光源２０１Ｒ，２０１Ｇ，２０１ＢとしてはＬＤ（半導体レーザ素子）を利用
することができる。赤色レーザー光源２０１Ｒから射出される光束の波長は例えば６４０
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ｎｍであり、緑色レーザー光源２０１Ｇから射出される光束の波長は例えば５３０ｎｍで
あり、青色レーザー光源２０１Ｂから射出される光束の波長は例えば４４５ｎｍである。
【００１６】
　本実施形態の自動車用ＨＵＤ装置２００は、マイクロレンズアレイ２１０上に結像され
る中間像を自車両３０１のフロントガラス３０２に投射することで、その中間像の拡大画
像を運転者３００に虚像Ｇとして視認させる。レーザー光源２０１Ｒ，２０１Ｇ，２０１
Ｂから発せられる各色レーザー光は、それぞれ、コリメータレンズ２０２，２０３，２０
４で略平行光とされ、２つのダイクロイックミラー２０５，２０６により合成される。合
成されたレーザー光は、光量調整部２０７で光量が調整された後、光走査装置２０８のミ
ラーによって二次元走査される。光走査装置２０８で二次元走査された走査光Ｌ’は、自
由曲面ミラー２０９で反射されて歪みを補正された後、マイクロレンズアレイ２１０に集
光され、中間像を描画する。
【００１７】
　なお、本実施形態では、中間像の画素（中間像の一点）ごとの光束を個別に発散させて
出射する光発散部材として、マイクロレンズアレイ２１０を用いているが、他の光発散部
材を用いてもよい。また、中間像Ｇ’の形成方法としては、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）
や蛍光表示管（ＶＦＤ）を利用した方式でもよい。
【００１８】
　ただし、大きな虚像Ｇを高い輝度で表示させるには、本実施形態のようにレーザー走査
方式が好ましい。
　また、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）や蛍光表示管（ＶＦＤ）などを利用した方式では、
虚像Ｇが表示される表示領域内の非画像部分にも僅かながら光が照射され、これを完全に
遮断することが難しい。そのため、当該非画像部分を通じた自車両３０１の前方風景の視
認性が悪いというデメリットがある。これに対し、本実施形態のようにレーザー走査方式
によれば、虚像Ｇの表示領域内の非画像部分については、レーザー光源２０１Ｒ，２０１
Ｇ，２０１Ｂを消灯させることにより当該非画像部分に光が照射されるのを完全に遮断す
ることができる。よって、当該非画像部分を通じた自車両３０１の前方風景の視認性が自
動車用ＨＵＤ装置２００から照射される光によって低下する事態を回避でき、前方風景の
視認性が高いというメリットがある。
【００１９】
　更に、運転者に警告等を行うための警告画像の輝度を段階的に高めることで警告の度合
いを強めるような場合、表示エリア７００内に表示されている各種画像のうちの警告画像
の輝度だけを段階的に高めるという表示制御が必要になる。このように表示エリア７００
内の一部画像について部分的に輝度を高めるような表示制御を行う場合も、レーザー走査
方式が好適である。液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）や蛍光表示管（ＶＦＤ）などを利用した
方式では、表示エリア７００内に表示されている警告画像以外の画像についても輝度が高
まってしまい、警告画像とそれ以外の画像との間の輝度差を広げることができず、警告画
像の輝度を段階的に高めることで警告の度合いを強めるという効果が十分に得られないか
らである。
【００２０】
　光走査装置２０８は、ＭＥＭＳ（Micro Electro Mechanical Systems）等の公知のアク
チュエータ駆動システムでミラーを主走査方向及び副走査方向に傾斜動作させ、ミラーに
入射するレーザー光を二次元走査（ラスタスキャン）する。ミラーの駆動制御は、レーザ
ー光源２０１Ｒ，２０１Ｇ，２０１Ｂの発光タイミングに同期して行われる。光走査装置
２０８は、本実施形態の構成に限らず、例えば、互いに直交する２つの軸回りをそれぞれ
揺動あるいは回動する２つのミラーからなるミラー系で構成してもよい。
【００２１】
　図４は、本実施形態の自動車用ＨＵＤ装置２００における制御系のハードウェアブロッ
ク図である。
　自動車用ＨＵＤ装置２００の制御系は、主に、ＦＰＧＡ２５１、ＣＰＵ２５２、ＲＯＭ
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２５３、ＲＡＭ２５４、Ｉ／Ｆ２５５、バスライン２５６、ＬＤドライバ２５７、ＭＥＭ
Ｓコントローラー２５８を備えている。ＦＰＧＡ２５１は、ＬＤドライバ２５７により、
光源ユニット２２０のレーザー光源２０１Ｒ，２０１Ｇ，２０１Ｂを動作制御し、ＭＥＭ
Ｓコントローラー２５８により、光走査装置２０８のＭＥＭＳ２０８ａを動作制御する。
ＣＰＵ２５２は、自動車用ＨＵＤ装置２００の各機能を制御する。ＲＯＭ２５３は、ＣＰ
Ｕ２５２が自動車用ＨＵＤ装置２００の各機能を制御するために実行する画像処理用プロ
グラム等の各種プログラムを記憶している。ＲＡＭ２５４はＣＰＵ２５２のワークエリア
として使用される。Ｉ／Ｆ２５５は、外部コントローラー等と通信するためのインターフ
ェイスであり、例えば、自車両３０１のＣＡＮ（Controller Area Network）を介して、
後述の物体認識装置１００、車両ナビゲーション装置４００、各種センサ５００等に接続
される。
【００２２】
　図５は、本実施形態における運転者情報提供システムの概略構成を示すブロック図であ
る。
　本実施形態においては、虚像Ｇによって運転者へ提供する運転者提供情報を取得する情
報取得手段として、物体認識装置１００、車両ナビゲーション装置４００、センサ装置５
００などが設けられている。本実施形態における自動車用ＨＵＤ装置２００は、主に、画
像光投射手段としてのＨＵＤ本体２３０と、表示制御手段としての画像制御装置２５０と
から構成される。本実施形態における情報取得手段は自車両３０１に搭載されているが、
自車両３０１の外部に設置されている情報取得手段を用いて当該情報取得手段が取得した
情報を通信手段を介して入力する構成であってもよい。
【００２３】
　図６は、本実施形態における物体認識装置１００のハードウェア構成を示す説明図であ
る。
　本実施形態の物体認識装置１００は、自車両３０１の前方領域を撮像領域として撮像す
る撮像手段としてのステレオカメラ部１１０と、ステレオカメラ部１１０によって撮像し
た撮像画像データに基づいて撮像領域内に存在する所定の認識対象物を認識する画像処理
を実行する画像処理手段としての情報処理部１２０とから構成されている。なお、ステレ
オカメラ部１１０に代えて、撮像手段としての単眼カメラと測距手段としてのレーザレー
ダ（ミリ波レーダ）とを組み合わせた構成を採用してもよい。
【００２４】
　ステレオカメラ部１１０は、左目用となる第１のカメラ部１１０Ａと、右目用となる第
２のカメラ部１１０Ｂとの、２台のカメラ部が平行に組みつけられて構成されている。各
カメラ部１１０Ａ，１１０Ｂは、それぞれレンズ１１５、画像センサ１１６、センサコン
トローラ１１７を備えている。画像センサ１１６は、例えばＣＣＤ（Charge Coupled Dev
ice）やＣＭＯＳ（Complementary Metal-Oxide Semiconductor）で構成されるイメージセ
ンサを用いることができる。センサコントローラ１１７は、画像センサ１１６の露光制御
、画像読み出し制御、外部回路との通信および画像データの送信制御等を行う。ステレオ
カメラ部１１０は、自車両３０１のフロントガラス３０２のルームミラー付近に設置され
る。
【００２５】
　情報処理部１２０は、データバスライン１２１、シリアルバスライン１２２、ＣＰＵ（
Central Processing Unit）１２３、ＦＰＧＡ（Field-Programmable Gate Array）１２４
、ＲＯＭ（Read Only Memory）１２５、ＲＡＭ（Random Access Memory）１２６、シリア
ルＩＦ（Interface）１２７、およびデータＩＦ１２８を有している。
【００２６】
　ステレオカメラ部１１０は、データバスライン１２１およびシリアルバスライン１２２
を介して情報処理部１２０と接続されている。ＣＰＵ１２３は、ステレオカメラ部１１０
の各センサコントローラ１１７の制御、情報処理部１２０全体の動作、画像処理等を実行
制御する。各カメラ部１１０Ａ，１１０Ｂの画像センサ１１６で撮像された撮像画像の輝
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度画像データは、データバスライン１２１を介して情報処理部１２０のＲＡＭ１２６に書
き込まれる。ＣＰＵ１２３またはＦＰＧＡ１２４からのセンサ露光値の変更制御データ、
画像読み出しパラメータの変更制御データ、および各種設定データ等は、シリアルバスラ
イン１２２を介して送受信される。
【００２７】
　ＦＰＧＡ１２４は、ＲＡＭ１２６に保存された画像データに対してリアルタイム性が要
求される処理、例えばガンマ補正、ゆがみ補正（左右画像の平行化）、ブロックマッチン
グによる視差演算を行って、視差画像を生成し、ＲＡＭ１８に再度書き込む。ＲＯＭ１２
５には、車両や歩行者等の立体物、あるいは、路面上の白線等の車線境界線や路面側部に
存在する縁石や中央分離帯などの所定の認識対象物を認識するための認識プログラムが記
憶されている。認識プログラムは、画像処理プログラムの一例である。
【００２８】
　ＣＰＵ１２３は、データＩＦ１２８を介して、例えば自車両３０１のＣＡＮを介して、
車速、加速度、舵角、ヨーレート等のＣＡＮ情報を、センサ装置５００から取得する。そ
して、ＣＰＵ１２３は、ＲＯＭ１２５に記憶されている認識プログラムに従って、ＲＡＭ
１２６に記憶されている輝度画像および視差画像を用いて画像処理を実行し、例えば先行
車両３５０や車線境界線等の認識対象物の認識を行う。
【００２９】
　認識対象物の認識結果データは、シリアルＩＦ１２７を介して、例えば、画像制御装置
２５０、車両走行制御ユニット等の外部機器へ供給される。車両走行制御ユニットは、認
識対象物の認識結果データを用いて、自車両３０１のブレーキ制御、速度制御、ステアリ
ング制御などを行い、例えば、予め設定された車間距離を維持するように自車両３０１を
先行車両に自動追尾させるクルーズコントロールや、前方の障害物との衝突を回避、軽減
するための自動ブレーキ制御などを実現する。
【００３０】
　本実施形態における車両ナビゲーション装置４００は、自動車等に搭載される公知の車
両ナビゲーション装置を広く利用することができる。車両ナビゲーション装置４００から
は、虚像Ｇに表示させるルートナビゲーション画像を生成するために必要な情報が出力さ
れ、この情報は画像制御装置２５０に入力される。例えば、図１に示すように、自車両３
０１が走行している道路の車線（走行レーン）の数、次に進路変更（右折、左折、分岐等
）すべき地点までの距離、次に進路変更する方向などの情報を示す画像が含まれている。
これらの情報が車両ナビゲーション装置４００から画像制御装置２５０に入力されること
で、画像制御装置２５０の制御の下、自動車用ＨＵＤ装置２００によって、走行レーン指
示画像７１１、進路指定画像７２１、残り距離画像７２２、交差点等名称画像７２３など
のナビゲーション画像が、表示エリア７００の上段表示領域Ａや中段表示領域Ｂに表示さ
れる。
【００３１】
　また、図１に示した画像例では、表示エリア７００の下段表示領域Ｃに、道路の固有情
報（道路名、制限速度等）を示す画像が表示される。この道路の固有情報も、車両ナビゲ
ーション装置４００から画像制御装置２５０に入力される。画像制御装置２５０は、当該
道路固有情報に対応する道路名表示画像７０１、制限速度表示画像７０２、追い越し禁止
表示画像７０３等を、自動車用ＨＵＤ装置２００によって表示エリア７００の下段表示領
域Ｃに表示させる。
【００３２】
　本実施形態におけるセンサ装置５００は、自車両３０１の挙動、自車両３０１の状態、
自車両３０１の周囲の状況などを示す各種情報を検出するための１又は２以上のセンサで
構成されている。センサ装置５００からは、虚像Ｇとして表示させる画像を生成するため
に必要なセンシング情報が出力され、このセンシング情報は画像制御装置２５０に入力さ
れる。例えば、図１に示した画像例には、自車両３０１の車速を示す車速表示画像７０４
（図１では「８３ｋｍ／ｈ」という文字画像）を、表示エリア７００の下段表示領域Ｃに
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表示させる。そのため、自車両３０１のＣＡＮ情報に含まれる車速情報がセンサ装置５０
０から画像制御装置２５０に入力され、画像制御装置２５０の制御の下、自動車用ＨＵＤ
装置２００によって当該車速を示す文字画像が表示エリア７００の下段表示領域Ｃに表示
される。
【００３３】
　センサ装置５００は、自車両３０１の車速を検出するセンサ以外にも、例えば、自車両
３０１の周囲（前方、側方、後方）に存在する他車両、歩行者、建造物（ガードレールや
電柱等）との距離を検出するレーザーレーダー装置や撮像装置、自車両の外部環境情報（
外気温、明るさ、天候等）を検出するためのセンサ、運転者３００の運転動作（ブレーキ
走査、アクセル開閉度等）を検出するためのセンサ、自車両３０１の燃料タンク内の燃料
残量を検出するためのセンサ、エンジンやバッテリー等の各種車載機器の状態を検出する
センサなどが挙げられる。このような情報をセンサ装置５００で検出して画像制御装置２
５０へ送ることで、それらの情報を虚像Ｇとして自動車用ＨＵＤ装置２００により表示し
て運転者３００へ提供することができる。
【００３４】
　図７は、画像制御装置２５０の主要なハードウェアを示すハードウェアブロック図であ
る。
　画像制御装置２５０は、ＣＰＵ２５１、ＲＡＭ２５２、ＲＯＭ２５３、入力用データＩ
Ｆ２５４、および出力用データＩＦ２５５が、データバスラインによって互いに接続され
ている。入力用データＩＦ２５４には、物体認識装置１００から出力される各種認識結果
データ、センサ装置５００から出力されるセンシング情報、車両ナビゲーション装置４０
０から出力される各種情報などが入力される。出力用データＩＦ２５５からは、自動車用
ＨＵＤ装置２００の制御信号等が出力される。ＣＰＵ２５１は、ＲＯＭ２５３等に記憶さ
れている情報提供用制御プログラムなどの各種コンピュータプログラムを実行して、画像
制御装置２５０に後述する各種制御や各種処理を行わせる。
【００３５】
　次に、自動車用ＨＵＤ装置２００によって表示される虚像Ｇについて説明する。
　本実施形態における自動車用ＨＵＤ装置２００において、虚像Ｇによって運転者へ提供
する運転者提供情報は、運転者にとって有用な情報であればどのような情報であってもよ
い。本実施形態では、運転者提供情報を受動情報と能動情報とに大別している。
【００３６】
　受動情報とは、所定の情報提供条件が満たされたタイミングで運転者によって受動的に
認知される情報である。したがって、自動車用ＨＵＤ装置２００の設定タイミングで運転
者へ提供される情報は受動情報に含まれ、また、情報が提供されるタイミングと情報の内
容との間に一定の関係性をもつ情報が受動情報に含まれる。受動情報としては、例えば、
運転時の安全性に関わる情報、ルートナビゲーション情報などが挙げられる。運転時の安
全性に関わる情報としては、例えば、自車両３０１と先行車両３５０との車間距離情報（
車間距離提示画像７１２）、運転に関わる緊急性のある情報（運転者に緊急操作を指示す
る緊急操作指示情報などの警告情報あるいは注意喚起情報等）などが挙げられる。また、
ルートナビゲーション情報は、予め設定された目的地までの走行ルートを案内するための
情報であり、公知の車両ナビゲーション装置によって運転者へ提供されるものである。ル
ートナビゲーション情報としては、直近の交差点で走行すべき走行レーンを指示する走行
レーン指示情報（走行レーン指示画像７１１）や、次に直進方向から進路変更すべき交差
点や分岐点での進路変更操作を指示する進路変更操作指示情報などが挙げられる。進路変
更操作指示情報としては、具体的には、当該交差点等においていずれの進路をとるべきか
の進路指定を行う進路指定情報（進路指定画像７２１）、その進路変更操作を行う交差点
等までの残り距離情報（残り距離画像７２２）、当該交差点等の名称情報（交差点等名称
画像７２３）などが挙げられる。
【００３７】
　能動情報とは、運転者自らが決めるタイミングで運転者によって能動的に認知される情
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報である。能動情報は、運転者の希望するタイミングで運転者へ提供されれば十分な情報
であり、例えば、情報が提供されるタイミングと情報の内容との間の関係性が低い又は無
いような情報は、能動情報に含まれる。能動情報は、運転者の希望するタイミングで運転
者が取得する情報であることから、ある程度の長い期間あるいは常時、表示され続けるよ
うな情報である。例えば、自車両３０１が走行している道路の固有情報、自車両３０１の
車速情報（車速表示画像７０４）、現在時刻情報などが挙げられる。道路の固有情報とし
ては、例えば、その道路名情報（道路名表示画像７０１）、その道路の制限速度等の規制
内容情報（制限速度表示画像７０２、追い越し禁止表示画像７０３）、その他当該道路に
関わる情報として運転者にとって有用なものが挙げられる。
【００３８】
　本実施形態では、このようにして大別される受動情報と能動情報を、虚像Ｇを表示可能
な表示エリア７００内のそれぞれ対応する表示領域に表示させる。具体的には、本実施形
態では、表示エリア７００を上下方向に３つの表示領域に区分し、そのうちの上段表示領
域Ａと中段表示領域Ｂには受動情報に対応する受動情報画像を表示し、下段表示領域Ｃに
は能動情報に対応する能動情報画像を表示する。なお、能動情報画像の一部を上段表示領
域Ａや中段表示領域Ｂに表示させてもよいが、その場合には上段表示領域Ａや中段表示領
域Ｂに表示される受動情報画像の視認性を優先するように能動情報画像を表示する。
【００３９】
　本実施形態の受動情報には、ルートナビゲーション情報等のように運転者３００への操
作指示内容を示す操作指示情報が含まれる。このような操作指示情報を運転者へ提供する
場合、通常、直近の操作指示内容を示す操作指示画像だけでなく、その後の操作指示内容
を示す操作指示画像も併せて表示させることが、運転者の不安（その後はどのような操作
を行うことになるのかが不明であることによる不安）を解消できる点で好ましい。図１に
示す例においても、直近の交差点で走行すべき走行レーンを指示する走行レーン指示画像
７１１と一緒に、次に直進方向から進路変更すべき交差点や分岐点での進路変更操作を指
示する進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３が表示されている。
【００４０】
　このように、操作順序が異なる複数の操作指示画像、すなわち、走行レーン指示画像７
１１と進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３とを、表示エリア７００内に同時期
に表示させる場合、各操作指示画像が示す操作指示内容の操作順序を運転者が迷ってしま
うような事態をできるだけ回避することが望まれる。
【００４１】
　そこで、本実施形態においては、操作順序が異なる複数の操作指示画像を、運転者に操
作させる操作順序が後になる操作指示画像ほど、表示エリア７００内の上側に表示される
ように画像表示制御を行っている。すなわち、走行レーン指示画像７１１よりも操作順序
が後になる進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３を、当該走行レーン指示画像７
１１よりも上側に表示させている。これにより、走行レーン指示画像７１１の操作指示内
容と進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３の操作指示内容について、運転者が操
作順序を迷ってしまうような事態を回避することができる。これは、次の理由による。
【００４２】
　運転中の運転者３００は、通常、進行する自車両３０１の前方に位置する物体は時間の
経過により現在位置に向かって近づいてくるという距離の観念を持っている。一方、運転
者３００は、未来の出来事は時間の経過により現在時刻に向かって近づいてくるという時
間の観念も持っている。進行する自車両３０１の前方に存在する物体は、自車両３０１ま
での距離が近いほど自車両３０１の位置に到達するまでの時間が早く、自車両３０１まで
の距離が遠いほど自車両３０１の位置に到達までの時間が遅い。そのため、進行する自車
両３０１から前方へ遠く離れた物体は、遠い未来の出来事との間で認知の親和性が高く、
進行する自車両３０１の前方近くに位置する物体は、より近い未来の出来事との間で認知
の親和性が高い。
【００４３】
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　この親和性を考慮し、進行する自車両３０１から前方へ遠く離れた物体が視認される位
置に重なるように、遠い未来の操作指示画像（操作順序が後になる操作指示内容を示す操
作指示画像、すなわち、進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３）を表示させ、進
行する自車両３０１の前方近くに位置する物体が視認される位置に重なるように、より近
い未来（現在を含む。）の操作指示画像（操作順序が先になる操作指示内容を示す操作指
示画像、すなわち、走行レーン指示画像７１１）を表示させれば、これらの操作指示内容
の操作順序を運転者に直感的に認知させることができる。
【００４４】
　ここで、運転中の運転者３００は、上述したとおり、自車両前方の無限遠点を注視して
いるか、数十ｍ先を走行している先行車両３５０の背面を注視しているのが通常であり、
その注視点は、おおよそ、フロントガラス３０２から見える前方風景の鉛直方向中央近辺
である。本実施形態においては、操作順序が異なる走行レーン指示画像７１１と進路変更
操作指示画像７２１，７２２，７２３とが表示される表示エリア７００を、フロントガラ
ス３０２から見える前方風景の下部に位置決めしている。よって、走行レーン指示画像７
１１と進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３とは、運転者３００の注視点よりも
下側で、前方風景に重なるように表示されることになる。運転者３００の注視点よりも下
側の前方風景部分は、自車両３０１から遠い地点の物体ほど上側で視認され、自車両３０
１に近い地点の物体ほど下側で視認される。
【００４５】
　よって、本実施形態においては、走行レーン指示画像７１１よりも操作順序が後になる
進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３を、当該走行レーン指示画像７１１よりも
上側に表示させている。具体的には、進行する自車両３０１から前方へ遠く離れた物体の
視認位置に重なる表示エリア７００の上段表示領域Ａに、操作順序が後になる進路変更操
作指示画像７２１，７２２，７２３を表示させ、進行する自車両３０１の前方近くに位置
する物体の視認位置に重なる表示エリア７００の中段表示領域Ｂに、操作順序が先になる
走行レーン指示画像７１１を表示させている。これにより、上述した認知の親和性の高さ
から、これらの操作指示内容の操作順序を運転者に直感的に認知させることができ、運転
者が操作順序を迷ってしまうような事態を回避することができる。
【００４６】
　なお、逆に、この認知の親和性を考慮せずに、例えば、走行レーン指示画像７１１と進
路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３の表示位置を、本実施形態とは上下逆の位置
にしたり、横並びにしたりすると、運転者は、上述した距離の観念及び時間の観念が邪魔
して、その操作順序を直感的に認知することが困難となる。
【００４７】
　また、この認知の親和性を利用し、本実施形態では、操作順序が同じ操作指示内容に関
わる複数の操作指示画像については横並びに配置するようにしている。具体的には、上段
表示領域Ａに表示される３つの進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３については
、いずれも、次に直進方向から進路変更すべき交差点や分岐点での進路変更操作を指示す
る進路変更操作指示情報を示すものであるため、上段表示領域Ａ内に横並びで配置してい
る。上述した距離の観念及び時間の観念によれば、同じ上下方向位置に横並びに配置され
た３つの進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３は、同じ時期の操作指示内容に関
する情報であることうを直感的に認知しやすい。よって、進路変更操作指示画像７２１，
７２２，７２３の情報を適切に認識することができる。
【００４８】
　また、本実施形態においては、表示エリア７００に表示される虚像Ｇとして、立体視を
用いて表現された立体視画像を用いている。具体的には、表示エリア７００の中段表示領
域Ｂに表示される車間距離提示画像７１２及び走行レーン指示画像７１１として、遠近法
により表現される遠近法画像を用いている。
【００４９】
　詳しくは、車間距離提示画像７１２を構成する５本の横線の長さを上側に向かうほど短
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くなるようにして、車間距離提示画像７１２を１つの消失点に向かうように透視図法によ
り作図された遠近法画像としている。特に、本実施形態では、その消失点が運転者の注視
点近傍に定まるように車間距離提示画像７１２が表示されることから、運転中の運転者３
００に車間距離提示画像７１２の奥行き感を知覚させやすい。また、本実施形態では、更
に、横線の太さが上側に向かうほど細くしたり、横線の輝度が上側に向かうほど低くなっ
たりするようにした遠近法画像としている。これによって、運転中の運転者３００には、
車間距離提示画像７１２の奥行き感を更に知覚させやすくなる。
【００５０】
　このような立体視画像を利用して表示エリア７００に表示される虚像Ｇに奥行き感を出
すことで、表示エリア７００に表示される画像の上下方向位置と前方風景内の物体までの
距離との関連性を運転者が知覚しやすくなる。その結果、上述した認知の親和性がより得
られやすくなり、表示エリア７００の中段表示領域Ｂに表示される走行レーン指示画像７
１１の操作指示内容の方が、表示エリア７００の上段表示領域Ａに表示される進路変更操
作指示画像７２１，７２２，７２３よりも先に操作すべき内容であることを、運転者は直
感的に認識しやすくなる。
【００５１】
　また、走行レーン指示画像７１１についても、車間距離提示画像７１２と同様、車間距
離提示画像７１２の消失点と同様の地点が消失点となるように透視図法により作図されて
いる。ただし、走行レーン指示画像７１１は、運転者へ操作指示内容を提供するという側
面を有する。そのため、より奥行き感を出すことよりも、走行レーン指示画像７１１の操
作指示内容がより明確に運転者へ提供されることを優先する場合には、例えば、走行レー
ン指示画像７１１を構成する３つの矢印画像を、その矢印の先端に向かうにつれて輝度が
高くなるようにしてもよい。レーザー走査方式は、他の方式に比して、画像領域ごとの輝
度調整が容易であり、そのため、輝度の低い領域と高い領域のコントラストを大きくつけ
ることができる。よって、上述のように矢印の先端の輝度を高めて運転者への情報提供を
明確に行う場合に有効となる。この場合、走行レーン指示画像７１１は上側に向かうほど
輝度が低くなってしまうため、上側に向かうほど輝度を低くする方が奥行き感を出しやす
いことから、奥行き感を高めることはできないが、矢印先端の輝度を高めることで、矢印
の向きの視認性が高まり、走行レーン指示画像７１１の操作指示内容をより明確に運転者
へ提供することが可能となる。なお、この場合であっても、走行レーン指示画像７１１が
透視図法により作図されていることから、奥行き感が大きく損なわれるようなことはない
。
【００５２】
　次に、運動視差を利用して虚像Ｇまでの距離を知覚させて距離感や奥行き感を出す方法
について説明する。
　本実施形態では、虚像Ｇとして、運動視差により表現される運動視差画像を用いている
。運動視差とは、運転者３００の目の位置（視点位置）が移動することによって生じる視
差を意味する。運動視差による距離感、奥行き感は、運転者３００の目の位置が移動する
ときに、前方風景内における近い物体ほど大きく動き、遠い物体ほど動きが少ないように
視認される動きのズレから、運転者３００が各物体までの距離感、奥行き感を知覚するも
のである。
【００５３】
　本実施形態では、図２に示したように、運転者３００の目の位置（視点位置）を観測す
る視点位置検知手段としての運転者カメラ１５０が自車両３０１のフロントガラス３０２
のルームミラー付近に設置されている。運転者カメラ１５０の設置位置は、運転者３００
の上下左右の動きを精度よく取得するため、運転席に座る運転者３００の正中線に近くで
あるのが好ましい。ただし、運転者３００の視界を遮らないように、例えば上方の位置に
配置するのが好ましい。
【００５４】
　運転者カメラ１５０は、運転席に座る運転者３００が運転中に頭部を動かすことが想定
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される範囲を撮像領域として撮像するように設定されている単眼カメラであり、ステレオ
カメラ部１１０の各カメラ部１１０Ａ，１１０Ｂと同様、レンズ、画像センサ、センサコ
ントローラ等から構成されている。運転者カメラ１５０として、ステレオカメラを用い、
運転者の目の位置の前後方向位置も把握するようにしてもよい。
【００５５】
　運転者カメラ１５０で撮像された撮像画像の輝度画像データは、画像制御装置２５０に
入力される。画像制御装置２５０は、ＣＰＵ２５１がＲＯＭ２５３等に記憶されている情
報提供用制御プログラムを実行することにより、運転者カメラ１５０からの輝度画像デー
タに基づき、運転者３００の目の位置を認識する。本実施形態では、簡易的に、運転者カ
メラ１５０からの輝度画像データに基づいて運転者３００の頭部位置を認識し、その認識
結果から運転者３００の目の位置を推定する。運転者３００の頭部位置の認識方法は、一
般的な認識処理方法を広く採用することができる。
【００５６】
　図８は、本実施形態における運動視差によって奥行き感を出した虚像Ｇの画像処理方法
を説明するための説明図である。
　図８に示すように、運転者３００の頭部がＤｄだけ移動した場合、運転者３００から近
い距離Ｌａに位置する物体Ｏａの視認位置はＤａだけ移動し、運転者３００から遠い距離
Ｌｂに位置する物体Ｏｂの視認位置はＤａよりも少ないＤｂだけ移動し、運転者３００か
ら更に遠い距離Ｌｃに位置する物体Ｏｃの視認位置はＤｂよりも更に少ないＤｃだけ移動
する。これらの物体Ｏａ，Ｏｂ，Ｏｃ間における視認位置の移動量Ｄａ，Ｄｂ，Ｄｃの違
いにより、運転者３００は、物体Ｏａが距離Ｌａだけ離れた位置に存在し、物体Ｏｂが距
離Ｌｂだけ離れた位置に存在し、物体Ｏｃが距離Ｌｃだけ離れた位置に存在することを知
覚することができる。
【００５７】
　本実施形態における虚像Ｇは、運転者３００から距離５ｍの位置に表示されるものであ
り、虚像Ｇ上におけるいずれの画像部分も、運転者３００から距離５ｍの位置に表示され
る。本実施形態では、上述した運動視差を用いることによって、虚像Ｇ上における複数の
画像部分を互いに異なる距離に表示されているかのように、運転者３００へ知覚させるも
のである。
【００５８】
　具体的には、画像制御装置２５０は、所定の時間間隔で、運転者カメラ１５０で撮像さ
れた撮像画像の輝度画像データに基づいて運転者３００の頭部位置を認識する。そして、
画像制御装置２５０は、当該時間間隔の間に運転者３００の頭部が移動した運転者頭部移
動量Ｄｄを算出する。このとき、距離５ｍに表示される虚像Ｇの視認位置は、Ｄａだけ移
動することになる。
【００５９】
　本実施形態では、下段表示領域Ｃに表示される画像部分は、表示エリア７００内の表示
位置が固定されている。そのため、下段表示領域Ｃに表示される画像部分の視認位置は、
虚像Ｇの移動量と同じ移動量Ｄａだけ移動する。よって、下段表示領域Ｃに表示される画
像部分は、距離Ｌａ（５ｍ）に表示されているように運転者３００に知覚されることにな
る。
【００６０】
　一方、画像制御装置２５０は、算出した運転者頭部移動量Ｄｄに応じて、虚像Ｇの表示
エリア７００のうちの中段表示領域Ｂに表示される画像部分については、表示エリア７０
０内を運転者の頭部移動方向とは逆方向へＤａ－Ｄｂだけ移動させる。これにより、中段
表示領域Ｂに表示される画像部分については、運転者３００から見た視認位置が移動量Ｄ
ｂだけ移動するものになる。その結果、中段表示領域Ｂに表示される画像部分は、距離Ｌ
ｂに表示されているように運転者３００に知覚されることになる。
【００６１】
　同様に、画像制御装置２５０は、算出した運転者頭部移動量Ｄｄに応じて、虚像Ｇの表
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示エリア７００のうちの上段表示領域Ａに表示される画像部分については、表示エリア７
００内を運転者の頭部移動方向とは逆方向へＤａ－Ｄｃだけ移動させる。これにより、上
段表示領域Ａに表示される画像部分については、運転者３００から見た視認位置が移動量
Ｄｃだけ移動するものになる。その結果、上段表示領域Ａに表示される画像部分は、距離
Ｌｃに表示されているように運転者３００に知覚されることになる。
【００６２】
　以上のようにして、運転者頭部移動量Ｄｄに応じて上段表示領域Ａ及び中段表示領域Ｂ
に表示される画像部分の視認位置の移動量Ｄｂ，Ｄｃを制御しながら虚像Ｇを投影するこ
とにより、運転者３００は、下段表示領域Ｃの画像部分（道路名表示画像７０１、制限速
度表示画像７０２、追い越し禁止表示画像７０３等）よりも遠い位置に中段表示領域Ｂの
画像部分（走行レーン指示画像７１１、車間距離提示画像７１２等）が表示され、中段表
示領域Ｂの画像部分よりも更に遠い位置に上段表示領域Ａの画像部分（進路変更操作指示
画像７２１，７２２，７２３等）が表示されているように知覚する。このように、同じ距
離に表示される虚像Ｇ上の画像部分を、異なる距離に表示されているかのように運転者３
００に知覚させることができるので、虚像Ｇの奥行き感を出すことができる。
【００６３】
　特に、本実施形態では、中段表示領域Ｂの画像部分を上下方向へ複数区分し、運転者頭
部移動量Ｄｄに応じて区分ごとに移動量を異ならせることにより、中段表示領域Ｂ内の上
側に位置する画像部分ほど遠くに表示されるように知覚させている。これにより、中段表
示領域Ｂに表示される車間距離提示画像７１２及び走行レーン指示画像７１１について、
遠近法による表現だけでなく、運動視差も利用する結果、更に奥行き間を出すことができ
る。
【００６４】
　図９は、直近の交差点で進路変更する状況の画像例を示す説明図である。
　直近の交差点で進路変更する状況になったら、図１に示す画像例から、図９に示すよう
な画像例に切り替わる。すなわち、中段表示領域Ｂに表示されていた走行レーン指示画像
７１１に代えて、図１に示す画像例で上段表示領域Ａに表示されていた進路指定画像７２
１と同様の進路指定画像７１７を、中段表示領域Ｂに表示させる。これは、直近よりも後
の操作指示内容が、直近の操作指示内容になったためである。これにより、運転者３００
は、次の交差点や分岐点で中段表示領域Ｂに表示された進路指定画像７２１の操作指示内
容に従って操作すればよいことを認識することができる。
【００６５】
　また、図９に示す画像例では、図１に示す画像例で上段表示領域Ａに表示されていた進
路指定画像７２１の位置に、中段表示領域Ｂに表示される進路指定画像７１７に運転者３
００の視線を誘導するための下向きマーク画像７２５を表示させる。これにより、運転者
３００に、中段表示領域Ｂに表示される進路指定画像７１７を認識させやすくなる。
【００６６】
　次に、先行車両３５０との車間距離が狭まっていることを示す前車接近情報を運転者へ
知らせるための車間距離提示画像７１２や先行車両画像７２４の表示制御について説明す
る。
　本実施形態においては、前記物体認識装置１００や前記センサ装置５００等の距離検出
手段によって先行車両３５０との車間距離を認識する。そして、画像制御装置２５０は、
その認識結果データ（前方間隔情報）を受け取り、この認識結果データに基づいて、上段
表示領域Ｂに表示される先行車両画像７２４や中段表示領域Ｂに表示される車間距離提示
画像７１２について、表示エリア７００内の表示位置、輝度、色彩、画像形状等を変更す
る画像表示制御を実行する。本実施形態では、車間距離提示画像７１２や先行車両画像７
２４の変化によって、これを視認する運転者３００に対し、先行車両３５０との車間距離
がどの程度狭まっているのかを知らせる。
【００６７】
〔画像例１〕
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　図１０（ａ）～（ｅ）は、先行車両３５０との車間距離に応じて前車接近情報を示す画
像が変化する画像例（以下、本画像例を「画像例１」という。）を示す説明図である。
　なお、本画像例１では、車両ナビゲーション装置４００に目的地を設定しておらず、ル
ートナビゲーション情報に係る操作指示画像が表示されていないが、ルートナビゲーショ
ン情報に係る操作指示画像を表示する場合でも、同様である。
【００６８】
　本画像例１において、先行車両３５０が認識されない場合、画像制御装置２５０は、図
１０（ａ）に示すように、中段表示領域Ｂ内に、上側に向かうほど長さが短くかつ輝度が
低くなる５本の横線からなる全体的に低輝度の車間距離提示画像７１２を表示させる。こ
のとき、上段表示領域Ａ内には何も表示されない。
【００６９】
　また、先行車両３５０が認識され、その先行車両３５０との車間距離が所定の安全距離
範囲を超えるほど空いている場合には、画像制御装置２５０は、図１０（ｂ）に示すよう
に、中段表示領域Ｂ内に表示されている車間距離提示画像７１２の輝度を高める表示制御
を実施する。更に、本画像例１では、車間距離提示画像７１２の一番下の横線画像に代え
て、線の太さを太くし、かつ、その両端を下方外側に向けて延伸させた自車両バンパー画
像７１２ａに形状変更させる表示制御を実施する。この自車両バンパー画像は、自車両３
０１のフロントバンパーを運転者３００に想起させるものである。
【００７０】
　更に、本画像例１では、更に、図１０（ｂ）に示すように、上段表示領域Ａ内に車両背
面を模した低輝度の先行車両画像７２４を表示させる。この先行車両画像７２４は、運転
視差によって、上段表示領域Ａ内に表示される他の画像と同じ知覚距離（Ｌｃ）に表示さ
れているように運転者３００に知覚されるように、表示制御される。
【００７１】
　また、先行車両３５０が認識され、その先行車両３５０との車間距離が所定の安全距離
範囲内である場合、画像制御装置２５０は、図１０（ｃ）に示すように、中段表示領域Ｂ
内に表示されている車間距離提示画像７１２の輝度と、上段表示領域Ａ内に表示されてい
る先行車両画像７２４の輝度とを、図１０（ｂ）の場合よりも高める表示制御を実施する
。更に、本画像例１では、下から２番目の横線画像を自車両バンパー画像７１２ａに変更
する表示制御も実施する。これにより、図１０（ｂ）の場合よりも、自車両バンパー画像
７１２ａが先行車両画像７２４に近づいた表現となり、運転者３００に対し、自車両３０
１が図１０（ｂ）の場合よりも先行車両３５０に近づいたことを認識させることができる
。
【００７２】
　更に、本画像例１では、図１０（ｃ）に示す先行車両画像７２４について、運転視差に
よって、上段表示領域Ａ内に表示される他の画像よりも近い知覚距離Ｌｅ１（Ｌｂ＜Ｌｅ
１＜Ｌｃ）に表示されているように運転者３００に知覚されるように、表示制御される。
これにより、運転者は、図１０（ｂ）の場合よりも先行車両画像７２４が近づいてきたよ
うに知覚するので、運転者３００に対し、自車両３０１が図１０（ｂ）の場合よりも先行
車両３５０に近づいたことを更に強く認識させることができる。
【００７３】
　また、先行車両３５０が認識され、その先行車両３５０との車間距離が所定の安全距離
範囲よりも近づいたが、所定の要ブレーキ距離よりは遠い場合、画像制御装置２５０は、
図１０（ｄ）に示すように、中段表示領域Ｂ内に表示されている車間距離提示画像７１２
の輝度と上段表示領域Ａ内に表示されている先行車両画像７２４の輝度とを、図１０（ｃ
）の画像例よりも高める表示制御を実施する。更に、本画像例１では、下から３番目の横
線画像を自車両バンパー画像７１２ａに変更する表示制御も実施する。これにより、図１
０（ｃ）の場合よりも、自車両バンパー画像７１２ａが先行車両画像７２４に更に近づい
た表現となり、運転者３００に対し、自車両３０１が図１０（ｃ）の場合よりも先行車両
３５０に更に近づいたことを認識させることができる。
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【００７４】
　更に、本画像例１では、図１０（ｄ）に示す先行車両画像７２４について、運転視差に
よって、上段表示領域Ａ内に表示される他の画像よりも更に近い知覚距離Ｌｅ２（Ｌｂ＜
Ｌｅ２＜Ｌｅ１）に表示されているように運転者３００に知覚されるように、表示制御さ
れる。これにより、運転者は、図１０（ｃ）の場合よりも先行車両画像７２４が近づいて
きたように知覚するので、運転者３００に対し、自車両３０１が図１０（ｃ）の場合より
も先行車両３５０に更に近づいたことを更に強く認識させることができる。
【００７５】
　また、先行車両３５０が認識され、その先行車両３５０との車間距離が所定の要ブレー
キ距離範囲内まで狭まった場合、画像制御装置２５０は、図１０（ｅ）に示すように、中
段表示領域Ｂ内に表示されている車間距離提示画像７１２を、赤色の略台形状中に「ブレ
ーキ！」の文字画像を描いたブレーキ警告画像７１４に変更する表示制御を実施する。こ
のとき、上段表示領域Ａ内に表示されている先行車両画像７２４の輝度を落としたり、画
像塗りつぶしを止めたりして、先行車両画像７２４の視認性を低下させることにより、ブ
レーキ警告画像７１４がより目立つようにするのが好ましい。なお、ブレーキ警告画像が
目立つように、上段表示領域Ａ内の先行車両画像７２４を非表示にしてもよい。このとき
、レーザー走査方式であれば、非画像部分の光を完全に遮断することができるので、より
ブレーキ警告画像を目立たせることができ、警告効果を高めることができる。
【００７６】
　なお、上述した所定の安全距離や所定の要ブレーキ距離は、予め決められた固定距離で
あってもよいが、自車両３０１の車速等に応じて変動する距離であってもよい。
【００７７】
〔画像例２〕
　先行車両３５０との車間距離が狭くなったことを運転者３００に気付かせる表現方法と
しては、上述した画像例１に限らず、例えば、図１１（ａ）及び（ｂ）に示すような画像
例（以下、本画像例を「画像例２」という。）が挙げられる。
【００７８】
　本画像例２も、図１０（ａ）～（ｅ）に示した画像例１と同様に、先行車両３５０との
車間距離に応じて前車接近情報を示す画像が変化する画像例である。詳しくは、本画像例
２の車間距離提示画像７１５は、上述した画像例１における車間距離提示画像７１２の５
本の横線に代えて、消失点に向かうように透視図法により作図された台形画像を上下方向
に４つに区分したものを用いている。そして、上述した画像例１では、先行車両３５０と
の距離が狭まるにつれて自車両バンパー画像７１２ａが先行車両画像７２４へ近づくよう
に上方へ移動するのと同様、本画像例２では、先行車両３５０との距離が狭まるにつれて
高輝度な台形区分７１５ａが先行車両画像７２４へ近づくように上方へ移動する。なお、
図１１（ａ）の画像は、図１０（ｄ）に示す画像に対応しており、先行車両３５０が認識
され、その先行車両３５０との車間距離が所定の安全距離範囲よりも近づいたが、所定の
要ブレーキ距離よりは遠い場合の例である。
【００７９】
　ここで、本画像例２では、車両ナビゲーション装置４００に目的地が設定され、ルート
ナビゲーション情報に係る操作指示画像が表示される。そのため、先行車両３５０が認識
されない状況においては、図１に示した例のように、上段表示領域Ａの左右方向中央付近
（消失点の近く）に進路指定画像７２１が表示され、その両側に残り距離画像７２２と交
差点等名称画像７２３とがそれぞれ表示される。
【００８０】
　このような状況から、先行車両３５０が認識され、上段表示領域Ａ内に先行車両画像７
２４を表示させる場合、上段表示領域Ａから進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２
３をすべて非表示にすることも考えられる。しかしながら、この場合、進路変更操作指示
画像７２１，７２２，７２３による操作指示内容（操作順序が後の操作指示内容）が運転
者３００へ提供されなくなり、運転者３００に不安を与えるおそれがある。
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【００８１】
　一方、上段表示領域Ａ内に表示されていた進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２
３を、上段表示領域Ａとは異なる表示領域へ移動させて表示を継続する場合、運転者は、
移動後の進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３を探すのに時間を要するなど、進
路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３による操作指示内容を運転者３００へ的確に
提供できないおそれがある。
【００８２】
　本画像例２によれば、進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３が表示されている
上段表示領域Ａ内に先行車両画像７２４を表示させる場合でも、進路変更操作指示画像７
２１，７２２，７２３を上段表示領域Ａ内に表示させ続ける。よって、上段表示領域Ａ内
に先行車両画像７２４を表示させる場合でも、進路変更操作指示画像７２１，７２２，７
２３による操作指示内容を運転者３００へ的確に提供することができる。
【００８３】
　なお、進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３が表示されている上段表示領域Ａ
内に先行車両画像７２４を表示させる場合、進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２
３のすべてを上段表示領域Ａ内に継続表示させる必要はなく、例えば、交差点等名称画像
７２３だけは非表示にするなどしてもよい。
【００８４】
　また、本画像例２では、先行車両３５０との車間距離が所定の要ブレーキ距離範囲内ま
で近づいた場合、画像制御装置２５０は、図１１（ｂ）に示すように、上段表示領域Ａと
中段表示領域Ｂとをまたがったブレーキ警告画像７１６を表示させる。このブレーキ警告
画像７１６は、上段表示領域Ａ内に表示される先行車両画像７２４を拡大した赤色の画像
と本画像例２の車間距離提示画像７１５の全台形区分を赤色で表示した画像とを組み合わ
せたものである。しかも、本画像例２では、ブレーキ警告画像７１６をより目立たせるた
め、進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３のすべてを非表示にしている。
【００８５】
〔画像例３〕
　先行車両３５０との車間距離が狭くなったことを運転者３００に気付かせる表現方法と
しては、例えば、図１２（ａ）～（ｂ）に示すような画像例（以下、本画像例を「画像例
３」という。）が挙げられる。
　本画像例３も、上述した画像例１や画像例２と同様に、先行車両３５０との車間距離に
応じて前車接近情報を示す画像が変化する画像例である。詳しくは、本画像例３における
前車接近情報を示す画像としては、車両背面を模した先行車両画像７２４や車間距離提示
画像７１２等に代えて、単純な図形（本画像例３では円形）で構成される単純図形画像７
１３を用いている。そして、本画像例３では、先行車両３５０との距離が狭まるにつれて
、単純図形画像７１３との知覚距離が狭まるような表示制御を行う。
【００８６】
　具体的には、先行車両３５０との距離が狭まるにつれて、図１２（ａ）～（ｃ）に示す
ように、単純図形画像７１３が拡大するように表示制御したり、単純図形画像７１３の輝
度が高まるように表示制御したりする。特に、本画像例３では、先行車両３５０との距離
が狭まるにつれて、単純図形画像７１３の運動視差による知覚距離が短くなるように表示
制御を実施している。
【００８７】
　すなわち、単純図形画像７１３を含む虚像Ｇは、運転者３００から距離５ｍの位置に表
示されるものであるが、先行車両３５０との距離が離れている図１２（ａ）の場合には、
表示領域Ａの知覚距離Ｌｃと同じ又はこれに近い知覚距離（例えば１０ｍ）となるように
表示制御を実施する。具体的には、画像制御装置２５０は、運転者カメラ１５０の撮像画
像データから算出した運転者頭部移動量Ｄｄに応じ、虚像Ｇの表示エリア７００のうちの
中段表示領域Ｂに表示される単純図形画像７１３の表示エリア７００内の位置を変化させ
ることにより、単純図形画像７１３の知覚距離が上述した１０ｍ程度になるように、表示
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制御する。
【００８８】
　また、先行車両３５０との距離が図１２（ａ）の場合よりも近づいた図１２（ｂ）の場
合、図１２（ａ）の場合の知覚距離よりも近い知覚距離（例えば７ｍ）となるように表示
制御を実施する。具体的には、画像制御装置２５０は、運転者カメラ１５０の撮像画像デ
ータから算出した運転者頭部移動量Ｄｄに応じ、虚像Ｇの表示エリア７００のうちの中段
表示領域Ｂに表示される単純図形画像７１３の表示エリア７００内の位置を変化させるこ
とにより、単純図形画像７１３の知覚距離が上述した７ｍ程度になるように、表示制御す
る。
【００８９】
　同様に、先行車両３５０との距離が図１２（ｂ）の場合よりも更に近づいた図１２（ｃ
）の場合、図１２（ｂ）の場合の知覚距離よりも近い知覚距離（例えば４ｍ）となるよう
に表示制御を実施する。具体的には、画像制御装置２５０は、運転者カメラ１５０の撮像
画像データから算出した運転者頭部移動量Ｄｄに応じ、虚像Ｇの表示エリア７００のうち
の中段表示領域Ｂに表示される単純図形画像７１３の表示エリア７００内の位置を変化さ
せることにより、単純図形画像７１３の知覚距離が上述した４ｍ程度になるように、表示
制御する。なお、この知覚距離（４ｍ）は、虚像Ｇの距離（５ｍ）よりも近い距離となっ
ているが、これも上述した表示制御により実現可能である。
【００９０】
〔画像例４〕
　次に、直近の交差点で進路変更する状況を示す他の画像例（以下、本画像例を「画像例
４」という。）について、説明する。
　直近の交差点で進路変更する状況になったら、上述した実施形態では図９に示した画像
例を用いて運転者３００にどの交差点でどの方向へ進路変更するかの情報を提供している
が、本画像例４では、図１３（ａ）～（ｃ）に示す画像例を用いる。
【００９１】
　本画像例４では、フロントガラス３０２を介して運転者に視認される実際の交差点に重
なるように、進路指定画像７１７が表示エリア７００内に表示される。図９に示した画像
例では、当該進路変更操作を行う交差点等までの残り距離を示す受動情報としての残り距
離情報を、その残り距離を数値画像で示す残り距離画像７２２で運転者３００に提供して
いる。これに対し、本画像例４では、残り距離情報に応じて進路指定画像７１７の知覚距
離を変更することにより、進路指定画像７１７の知覚距離によって当該進路変更操作を行
う交差点等までの残り距離の情報を運転者３００に提供する。
【００９２】
　具体的には、画像制御装置２５０は、運転者カメラ１５０の撮像画像データから算出し
た運転者頭部移動量Ｄｄに応じ、虚像Ｇの表示エリア７００のうちの中段表示領域Ｂに表
示される進路指定画像７１７の表示エリア７００内の位置を変化させることにより、単純
図形画像７１３の知覚距離が実際の交差点までの距離と一致するように表示制御する。実
際の交差点までの距離は、例えば車両ナビゲーション装置４００から取得することができ
る。
【００９３】
　なお、必ずしも単純図形画像７１３の知覚距離と実際の交差点までの距離とを一致させ
る必要はなく、単純図形画像７１３の知覚距離を徐々に狭めることにより実際の交差点ま
での距離が近づいていることを運転者に認識させることができればよい。
【００９４】
〔画像例５〕
　また、自車両３０１が走行している道路の交通の禁止、制限、指定に関する情報のうち
、特に運転者３００に提供することが好まれる情報を、警告画像として、中段表示領域Ｂ
に表示するようにしてもよい。例えば、図１４に示す画像例（以下、本画像例を「画像例
５」という。）のように、自車両３０１が走行している道路が通学路である場合に、その
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旨を示す通学路警告画像７１８を中段表示領域Ｂに表示させる。具体的には、画像制御装
置２５０は、車両ナビゲーション装置４００から出力される各種情報等から、自車両３０
１が走行している道路の固有情報を取得し、取得した道路固有情報が中段表示領域Ｂに表
示させる対象情報である場合には、その道路固有情報に対応する警告画像を中段表示領域
Ｂに表示させる表示制御を行う。
【００９５】
　中段表示領域Ｂは、上述したように、複数の操作指示内容のうち先に操作すべき操作指
示内容を示す操作指示画像が表示される領域である。そのため、本画像例５のように、こ
の中段表示領域Ｂに警告画像を表示させることで、運転者は、自車両３０１が現在走行し
ている道路が当該警告画像による交通の禁止、制限、指定がなされていることを直感的に
認識することができる。
【００９６】
〔画像例６〕
　また、自車両３０１の進行方向における横断歩道を渡ろうとしている人間を検出した場
合、その警告画像を中段表示領域Ｂに表示するようにしてもよい。人間は車両にとって最
も注意すべき対象の一つであり、直近対応すべき存在だからである。例えば、図１５に示
す画像例（以下、本画像例を「画像例６」という。）のように、人型警告画像７１９を中
段表示領域Ｂに表示させる。具体的には、画像制御装置２５０は、前記物体認識装置１０
０や前記センサ装置５００によって自車両前方の人間を認識する。そして、画像制御装置
２５０は、その認識結果データを受け取り、この認識結果データに基づいて中段表示領域
Ｂに人型警告画像７１９を表示させる表示制御を行う。なお、本画像例６では、上述した
画像例５における通学路警告画像７１８も併せて表示されている例となっている。なお、
車両以外、例えば船舶に本実施形態の情報提供装置が搭載される場合、人間に代えて自船
舶の周辺の他船舶等の表示を行い得る。
【００９７】
　以上に説明したものは一例であり、次の態様毎に特有の効果を奏する。
（態様Ａ）
　自車両３０１等の移動体の運転者３００に提供する運転者提供情報を示す運転者提供情
報画像を、フロントガラス３０２等の光透過部材を介して運転者が視認する移動体進行方
向前方の所定の表示エリア７００に表示させるように、該光透過部材へ画像光を投射する
ＨＵＤ本体２３０等の画像光投射手段を備えた自動車用ＨＵＤ装置２００等の情報提供装
置であって、当該移動体の周囲に存在する先行車両３５０等の検出対象物の移動体進行方
向相対距離を検出する物体認識装置１００等の距離検出手段と、前記運転者の視点位置を
検知する運転者カメラ１５０等の視点位置検知手段と、前記視点位置検知手段の検知結果
に応じて前記検出対象物を示す先行車両画像７２４等の対象物画像の表示位置を変化させ
ることにより、該対象物画像についての運動視差による運転者の知覚距離が前記距離検出
手段が検出した該検出対象物の移動体進行方向相対距離に応じて変化するように、前記画
像光投射手段を制御する画像制御装置２５０等の表示制御手段とを有することを特徴とす
る。
　画像光投射手段で投射する画像によって、移動体周囲に存在する物体の自車両に対する
相対的な動きの情報（周囲物体情報）を運転者に提供することは、有益である。例えば、
移動体周囲の視界不良等により移動体周囲の物体を運転者が直接視認しにくい状況である
場合、ＨＵＤ装置を用いて表示される当該物体に対応する物体表示画像により、このよう
な周囲物体情報を運転者に提供できれば、より安全に運転することが可能である。また、
運転者が直接視認しにくい状況である場合に限らず、運転者の注意不足等により見落とし
がちな物体の動きに関する周囲物体情報を運転者に提供できれば、より安全に運転するこ
とが可能である。しかも、このようにして周囲物体情報を運転者に提供しようとするとき
、移動体に対する物体の相対的な動きに応じて当該物体表示画像の奥行き位置が変化する
ように運転者に知覚させることが、周囲物体情報を運転者に認知させやすくする上で有効
である。そして、このように運転者に知覚させる方法としては、運動視差を利用するのが
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有効である。
　本態様によれば、移動体周囲に存在する検出対象物の移動体進行方向における当該移動
体との相対距離（移動体進行方向相対距離）に応じて、移動体進行方向前方の所定の表示
エリアに表示される対象物画像の知覚距離を変化させることができる。本態様では、対象
物画像の知覚距離を運動視差により運転者に知覚させるので、当該検出対象物が移動体に
近づいたり離れたりする動きの情報（周囲物体情報）を、運転者に認知させやすい。
【００９８】
（態様Ｂ）
　前記態様Ａにおいて、前記検出対象物は、当該移動体の前方を進行する先行車両３５０
等の他の移動体であることを特徴とする。
　これによれば、先行する他の移動体との距離が狭まっているという情報（前車接近情報
等）を運転者３００に認知させやすくなる。
【００９９】
（態様Ｃ）
　自車両３０１等の移動体の運転者３００に提供する運転者提供情報を示す運転者提供情
報画像を、フロントガラス３０２等の光透過部材を介して運転者が視認する移動体進行方
向前方の所定の表示エリア７００に表示させるように、該光透過部材へ画像光を投射する
ＨＵＤ本体２３０等の画像光投射手段を備えた自動車用ＨＵＤ装置２００等の情報提供装
置であって、前記所定の表示エリアは、運転者によって能動的に認知される道路固有情報
や車速情報等の能動情報を示す道路名表示画像７０１、制限速度表示画像７０２、追い越
し禁止表示画像７０３、車速表示画像７０４等の能動情報画像を継続表示させる下段表示
領域Ｃ等の能動情報画像表示領域と、運転者によって受動的に認知されるルートナビゲー
ション情報や前車接近情報等の受動情報を示す走行レーン指示画像７１１、進路変更操作
指示画像７２１，７２２，７２３、車間距離提示画像７１２、先行車両画像７２４等の受
動情報画像を所定の情報提供条件を満たしたタイミングで一時表示させる上段表示領域Ａ
及び中段表示領域Ｂ等の受動情報画像表示領域とを備えており、前記運転者の視点位置を
検知する運転者カメラ１５０等の視点位置検知手段と、前記視点位置検知手段の検知結果
に応じて前記受動情報画像表示領域に表示される受動情報画像の表示位置を変化させるこ
とにより、運動視差による該受動情報画像についての運転者の知覚距離Ｌｂ，Ｌｃが前記
能動情報画像表示領域に表示される能動情報画像についての運転者の知覚距離Ｌａよりも
遠くなるように、前記画像光投射手段を制御する画像制御装置２５０等の表示制御手段と
を有することを特徴とする。
　運転中の運転者は、通常、光透過部材を介して、移動体前方の無限遠点を注視している
か、数十ｍ先の先行する他の移動体を注視している。このような遠方に焦点を合わせてい
る運転中の運転者に対しては、より遠くに表示される画像ほど、注視点に対する焦点距離
の差が小さいので、画像を認知しやすい（気付きやすい）。
　ここで、運転者によって受動的に認知される受動情報は、一般に、当該情報提供装置に
よって決められるタイミングで運転者に提供したい情報であり、通常は、当該受動情報が
提供されるタイミングと当該受動情報の内容との間に一定の関係性をもつ情報である。そ
のため、受動情報を示す受動情報画像は、これを表示したらすぐに運転者３００に認知さ
れることが重要である。
　一方、運転者によって能動的に認知される能動情報は、一般に、運転者の希望するタイ
ミングで運転者へ提供されれば十分な情報であり、当該能動情報が提供されるタイミング
と当該能動情報の内容との間の関係性が低い又は無いようなものである。そして、能動情
報は、運転者の希望するタイミングで提供される必要があることから、ある程度の長い期
間あるいは常時、表示され続ける。
　本態様では、運転者は、運動視差により、能動情報画像よりも受動情報画像の方が遠く
に表示されているように知覚する。よって、遠方に焦点を合わせている運転中の運転者に
とっては、能動情報画像よりも受動情報画像の方が認知しやすい。よって、運転者は、受
動情報画像が表示された時、能動情報画像が表示されていても受動情報画像に気付きやす
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い。したがって、運転者３００は、受動情報画像が表示したらすぐに認知しやすく、受動
情報を迅速に運転者に提供することができる。
　なお、遠方に焦点を合わせている運転中の運転者にとって、受動情報画像よりも近い距
離に表示されていると知覚される能動情報画像については認知しにくい。しかしながら、
能動情報画像は、運転者３００が当該能動情報を取得しようとする意志をもって視認しに
いくものであるため、能動情報画像が受動情報画像よりも認知しにくくても、能動情報の
提供にあたっては問題にならない。
　むしろ、能動情報画像は、上述したようにある程度の長い期間あるいは常時、表示され
続けるものであることから、能動情報画像が認知しやすいものであると、運転中の運転者
の意識を逸らす原因となり、かえって不利益をもたらすおそれがある。
【０１００】
（態様Ｄ）
　前記態様Ｃにおいて、前記受動情報は、移動体の運転者へそれぞれ異なる操作指示内容
を示す複数の操作指示情報を含み、前記表示制御手段は、各操作指示情報にそれぞれ対応
する走行レーン指示画像７１１と進路変更操作指示画像７２１，７２２，７２３等の複数
の操作指示画像を、運転者に操作させる操作順序が後になる操作指示内容を示すものほど
、前記受動情報画像表示領域内の上側に表示されるように、前記画像光投射手段を制御す
ることを特徴とする。
　運転者は、通常、進行する移動体前方に位置する物体は時間の経過により現在位置に向
かって近づいてくるという距離の観念と、未来の出来事は時間の経過により現在時刻に向
かって近づいてくるという時間の観念とを併せ持っている。そして、進行する移動体の前
方に存在する物体は、移動体までの距離が近いほど移動体の位置に到達するまでの時間が
早く、移動体までの距離が遠いほど移動体の位置に到達までの時間が遅い。そのため、進
行する移動体から遠い位置の物体は遠い未来の出来事との間で認知の親和性が高く、進行
する移動体に近い位置の物体はより近い未来の出来事との間で認知の親和性が高い。本態
様によれば、この親和性を考慮して、運転者に操作させる操作順序が後になる操作指示内
容を示す操作指示画像ほど前記所定の表示エリア内の上側に表示させることから、これら
の操作指示画像が示す複数の操作指示内容の操作順序を運転者に直感的に認知させ、その
操作順序を運転者が迷ってしまうような事態を回避しやすい。
【０１０１】
（態様Ｅ）
　前記態様Ｄにおいて、前記画像光投射手段は、前記受動情報画像表示領域が、前記光透
過部材を介して運転者が視認する移動体進行方向前方の風景の下部に位置するように、該
光透過部材へ画像光を投射することを特徴とする。
　光透過部材を介して移動体進行方向の前方風景を視認する運転者３００は、通常、その
前方風景の鉛直方向中央近辺を注視点として注視しながら運転を行うことが多い。本態様
では、複数の操作指示画像が表示される所定の表示エリア７００が当該前方風景の下部に
位置しているので、運転者の注視点よりも鉛直方向下側に複数の操作指示画像が表示され
ることになる。この位置に表示される複数の操作指示画像が重なる風景部分は、移動体か
ら遠い地点の物体ほど鉛直方向上側で視認され、移動体に近い地点の物体ほど鉛直方向下
側で視認される。そのため、当該風景部分中の物体が視認される位置は、移動体の進行に
より移動体へ近づくにつれて徐々に下側へ変位する。
　このような風景部分に複数の操作指示画像を重ねて表示させる場合、本態様のように、
運転者に操作させる操作順序が後になる操作指示内容を示す操作指示画像ほど前記所定の
表示エリア内の上側に表示させることが、操作順序に関する運転者の迷いを最小限に抑え
ることができる。これは、上述した認知の親和性を考慮し、進行する移動体から遠い物体
が視認される位置に重なるように遠い未来の操作指示内容（操作順序が後になる操作指示
内容）を示す操作指示画像を表示させ、進行する移動体に近い物体が視認される位置に重
なるように近い未来の操作指示内容（操作順序が先になる操作指示内容）を示す操作指示
画像を表示させることができるからである。このように表示させれば、これらの操作指示



(23) JP 2019-89553 A 2019.6.13

10

20

30

40

50

画像が示す複数の操作指示内容の操作順序を運転者に直感的に認知させることができる。
逆に、所定の表示エリア７００が当該前方風景の下部に位置している場合に、例えば、複
数の操作指示画像の表示位置を前述の位置とは逆位置にしたり、複数の操作指示画像の表
示位置を横並びにしたりすると、運転者は、上述した観念が邪魔して、操作順序を直感的
に認知することが困難となる。
【０１０２】
（態様Ｆ）
　前記態様Ｄ又はＥにおいて、前記複数の操作指示画像は、前記移動体の移動ルート上の
異なる地点（直近の交差点と、次に直進方向から進路変更すべき交差点や分岐点など）で
運転者が操作すべき操作内容を指示する操作指示内容を示すものであることを特徴とする
。
　これによれば、ルートナビゲーション情報による操作順序の異なる複数の操作指示内容
について、その操作順序を運転者が迷ってしまうような事態を回避できる。
【０１０３】
（態様Ｇ）
　前記態様Ａ～Ｆのいずれかの態様において、前記画像光投射手段は、投射する画像光に
よって前記操作指示画像を虚像Ｇとして前記所定の表示エリア内に表示させるものであり
、運転者から前記虚像までの距離が５ｍ以上であることを特徴とする。
　虚像Ｇまでの距離が一般的な２ｍ程度である場合、このように近い距離の虚像Ｇに眼球
の焦点を合わせようとすると、通常は眼球の輻輳運動が必要になる。上述したとおり、輻
輳運動は、視認対象までの距離感や奥行き感に大きな影響を与える要因であり、虚像Ｇに
焦点を合わせるために眼球が輻輳運動してしまうと、運動視差による距離感（知覚距離の
変化）や奥行き感（知覚距離の違い）を知覚させる効果が薄まってしまう。
　本態様によれば、虚像Ｇまでの距離が５ｍ以上であるため、眼球をほとんど輻輳運動さ
せることなく虚像Ｇに焦点を合わせることができる。したがって、運動視差を利用して距
離感（知覚距離の変化）や奥行き感（知覚距離の違い）を知覚させる効果が眼球の輻輳運
動によって薄まってしまうことが抑制される。
【０１０４】
（態様Ｈ）
　前記態様Ａ～Ｇのいずれかの態様において、前記画像光投射手段は、前記操作指示画像
の画像情報に応じた画像光を照射する光源ユニット２２０等の光照射手段から照射した画
像光を光走査装置２０８等の光走査手段により二次元走査して前記光透過部材へ投射する
ことにより、前記所定の表示エリア内に前記運転者提供情報画像を表示させるものである
ことを特徴とする。
　上述したように、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）や蛍光表示管（ＶＦＤ）などを利用した
方式よりも、大きな虚像Ｇを高い輝度で表示させるのが容易である。また、本態様によれ
ば、虚像Ｇの非画像部分については、光照射手段から画像光照射させないことにより、当
該非画像部分の光を完全に無くすことが可能である。よって、当該非画像部分を通じた移
動体前方風景の視認性が光照射手段から照射される光によって低下する事態を回避でき、
前方風景の視認性が高い。
【０１０５】
（態様Ｉ）
　移動体の運転者に提供する運転者提供情報を示す運転者提供情報画像を、光透過部材を
介して運転者が視認する移動体進行方向前方の所定の表示エリアに表示させるように、該
光透過部材へ画像光を投射することにより、前記運転者提供情報を運転者へ提供する情報
提供方法であって、当該移動体の周囲に存在する検出対象物の移動体進行方向相対距離を
検出する距離検出工程と、前記運転者の視点位置を検知する視点位置検知工程と、前記視
点位置検知工程での検知結果に応じて前記検出対象物を示す対象物画像の表示位置を変化
させることにより、該対象物画像についての運動視差による運転者の知覚距離を前記距離
検出工程で検出した該検出対象物の移動体進行方向相対距離に応じて変化させる表示工程
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とを有することを特徴とする。
　本態様によれば、対象物画像の知覚距離を運動視差により運転者に知覚させるので、当
該検出対象物が移動体に近づいたり離れたりする動きの情報（周囲物体情報）を、運転者
に認知させやすい。
【０１０６】
（態様Ｊ）
　移動体の運転者に提供する運転者提供情報を示す運転者提供情報画像を、光透過部材を
介して運転者が視認する移動体進行方向前方の所定の表示エリアに表示させるように、該
光透過部材へ画像光を投射する画像光投射手段と、当該移動体の周囲に存在する検出対象
物の移動体進行方向相対距離を検出する距離検出手段、前記運転者の視点位置を検知する
視点位置検知手段とを備えた情報提供装置のコンピュータを機能させるための情報提供用
制御プログラムであって、前記視点位置検知手段の検知結果に応じて前記検出対象物を示
す対象物画像の表示位置を変化させることにより、該対象物画像についての運動視差によ
る運転者の知覚距離が前記距離検出手段が検出した該検出対象物の移動体進行方向相対距
離に応じて変化するように、前記画像光投射手段を制御する表示制御手段として、前記コ
ンピュータを機能させることを特徴とする。
　本態様によれば、対象物画像の知覚距離を運動視差により運転者に知覚させるので、当
該検出対象物が移動体に近づいたり離れたりする動きの情報（周囲物体情報）を、運転者
に認知させやすい。
【０１０７】
（態様Ｋ）
　移動体の運転者に提供する運転者提供情報を示す運転者提供情報画像を、光透過部材を
介して運転者が視認する移動体進行方向前方の所定の表示エリアに表示させるように、該
光透過部材へ画像光を投射することにより、前記運転者提供情報を運転者へ提供する情報
提供方法であって、前記所定の表示エリアは、運転者によって能動的に認知される能動情
報を示す能動情報画像を継続表示させる能動情報画像表示領域と、運転者によって受動的
に認知される受動情報を示す受動情報画像を所定の情報提供条件を満たしたタイミングで
一時表示させる受動情報画像表示領域とを備えており、前記運転者の視点位置を検知する
視点位置検知工程と、前記視点位置検知工程での検知結果に応じて前記受動情報画像表示
領域に表示される受動情報画像の表示位置を変化させることにより、運動視差による該受
動情報画像についての運転者の知覚距離が前記能動情報画像表示領域に表示される能動情
報画像についての運転者の知覚距離よりも遠くなるように、前記画像光投射手段を制御す
る表示制御工程とを有することを特徴とする。
　本態様によれば、遠方に焦点を合わせている運転中の運転者にとって能動情報画像より
も受動情報画像の方が認知しやすくなるので、運転者は、受動情報画像が表示された時、
能動情報画像が表示されていても受動情報画像に気付きやすい。したがって、運転者３０
０は、受動情報画像が表示したらすぐに認知しやすく、受動情報を迅速に運転者に提供す
ることができる。
【０１０８】
（態様Ｌ）
　移動体の運転者に提供する運転者提供情報を示す運転者提供情報画像を、光透過部材を
介して運転者が視認する移動体進行方向前方の所定の表示エリアに表示させるように、該
光透過部材へ画像光を投射する画像光投射手段と、前記運転者の視点位置を検知する視点
位置検知手段とを備えた情報提供装置のコンピュータを機能させるための情報提供用制御
プログラムであって、前記所定の表示エリアは、運転者によって能動的に認知される能動
情報を示す能動情報画像を継続表示させる能動情報画像表示領域と、運転者によって受動
的に認知される受動情報を示す受動情報画像を所定の情報提供条件を満たしたタイミング
で一時表示させる受動情報画像表示領域とを備えており、前記視点位置検知手段の検知結
果に応じて前記受動情報画像表示領域に表示される受動情報画像の表示位置を変化させる
ことにより、運動視差による該受動情報画像についての運転者の知覚距離が前記能動情報
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画像表示領域に表示される能動情報画像についての運転者の知覚距離よりも遠くなるよう
に、前記画像光投射手段を制御する表示制御手段として、前記コンピュータを機能させる
ことを特徴とする。
　本態様によれば、遠方に焦点を合わせている運転中の運転者にとって能動情報画像より
も受動情報画像の方が認知しやすくなるので、運転者は、受動情報画像が表示された時、
能動情報画像が表示されていても受動情報画像に気付きやすい。したがって、運転者３０
０は、受動情報画像が表示したらすぐに認知しやすく、受動情報を迅速に運転者に提供す
ることができる。
【０１０９】
　なお、上述したプログラムは、ＣＤ－ＲＯＭ等の記録媒体に記録された状態で配布した
り、入手したりすることができる。また、上述したプログラムを乗せ、所定の送信装置に
より送信された信号を、公衆電話回線や専用線、その他の通信網等の伝送媒体を介して配
信したり、受信したりすることでも、配布、入手が可能である。この配信の際、伝送媒体
中には、コンピュータプログラムの少なくとも一部が伝送されていればよい。すなわち、
コンピュータプログラムを構成するすべてのデータが、一時に伝送媒体上に存在している
必要はない。上述したプログラムを乗せた信号とは、コンピュータプログラムを含む所定
の搬送波に具現化されたコンピュータデータ信号である。また、所定の送信装置からコン
ピュータプログラムを送信する送信方法には、プログラムを構成するデータを連続的に送
信する場合も、断続的に送信する場合も含まれる。
【符号の説明】
【０１１０】
１００　物体認識装置
１１０　ステレオカメラ部
１２０　情報処理部
１５０　運転者カメラ
２００　自動車用ＨＵＤ装置
２０１Ｒ，２０１Ｇ，２０１Ｂ　レーザー光源
２０７　光量調整部
２０８　光走査装置
２０９　自由曲面ミラー
２１０　マイクロレンズアレイ
２１１　投射ミラー
２２０　光源ユニット
２３０　ＨＵＤ本体
２５０　画像制御装置
３００　運転者
３０１　自車両
３０２　フロントガラス
３５０　先行車両
４００　車両ナビゲーション装置
５００　センサ装置
７００　表示エリア
７０１　道路名表示画像
７０２　制限速度表示画像
７０３　追い越し禁止表示画像
７０４　車速表示画像
７１１　走行レーン指示画像
７１２，７１５　車間距離提示画像
７１３　単純図形画像
７１２ａ　自車両バンパー画像
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７１４，７１６　ブレーキ警告画像
７１８　通学路警告画像
７１９　人型警告画像
７１７，７２１　進路指定画像
７２２　残り距離画像
７２３　交差点等名称画像
７２４　先行車両画像
７２５　下向きマーク画像
Ａ　上段表示領域
Ｂ　中段表示領域
Ｃ　下段表示領域
Ｇ　虚像
【先行技術文献】
【特許文献】
【０１１１】
【特許文献１】特許第４６８６５８６号公報

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】
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【手続補正書】
【提出日】平成31年2月25日(2019.2.25)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　移動体を運転する運転者の視点位置を検知する位置検知部と、
　運転者によって能動的に認知される能動情報画像、及び、所定の情報提供条件を満たし
た場合に運転者に認知されるよう表示される受動情報画像を、光透過部材を介して前記運
転者に目視可能に表示する表示部と、を備え、
　前記表示部は、前記位置検知部の検知情報に基づいて前記受動情報画像の表示位置を変
更して表示することで、前記受動情報画像の運転者の知覚距離を、前記能動情報画像の運
転者の知覚距離と異ならせて表示することを特徴とする画像表示装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の画像表示装置において、
　前記受動情報画像の運転者の知覚距離は、前記能動情報画像の運転者の知覚距離よりも
遠いことを特徴とする画像表示装置。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の画像表示装置において、
　前記移動体の周囲の対象物との距離情報を取得する取得部を備え、
　前記受動情報画像を前記対象物に対応した位置に表示することを特徴とする画像表示装
置。
【請求項４】
　請求項３に記載の画像表示装置において、
　前記表示部は、前記対象物との相対距離が近づいた場合、前記受動情報画像の前記知覚
距離が近くなるように表示することを特徴とする画像表示装置。
【請求項５】
　請求項３又は４に記載の画像表示装置において、
　前記対象物は、当該移動体の前方を先行して進行する別の移動体であることを特徴とす
る画像表示装置。
【請求項６】
　請求項５に記載の画像表示装置において、
　前記受動情報画像は、前記別の移動体との距離に関する画像であることを特徴とする画
像表示装置。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれか１項に記載の画像表示装置において、
　前記視点位置は、前記運転者の目の位置であることを特徴とする画像表示装置。
【請求項８】
　請求項１乃至６のいずれか１項に記載の画像表示装置において、
　前記視点位置は、前記運転者の頭部位置であることを特徴とする画像表示装置。
【請求項９】
　運転者が移動体外部を目視可能な光透過部材と、
　前記移動体を運転する運転者の視点位置を検知する位置検知部と、
　運転者によって能動的に認知される能動情報画像、及び、所定の情報提供条件を満たし
た場合に運転者に認知されるよう表示される受動情報画像を、前記光透過部材を介して前
記運転者に目視可能に表示する表示部と、を備え、
　前記表示部は、前記位置検知部の検知情報に基づいて前記受動情報画像の表示位置を変
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更して表示することで、前記受動情報画像の運転者の知覚距離を、前記能動情報画像の運
転者の知覚距離と異ならせて表示することを特徴とする移動体。
【請求項１０】
　移動体を運転する運転者の視点位置を検知する位置検知部と、
　運転者によって能動的に認知される能動情報画像、及び、所定の情報提供条件を満たし
た場合に運転者に認知されるよう表示される受動情報画像を、光透過部材を介して前記運
転者に目視可能に表示する表示部と、を備える画像表示装置で実施される画像表示方法で
あって、
　運転者の視点位置情報を取得するステップと、
　前記位置検知部の検知情報に基づいて前記受動情報画像の表示位置を変更して表示する
ことで、前記受動情報画像の運転者の知覚距離を、前記能動情報画像の運転者の知覚距離
と異ならせて表示するステップと、を有することを特徴とする画像表示方法。
【請求項１１】
　移動体を運転する運転者の視点位置を検知する位置検知部と、
　運転者によって能動的に認知される能動情報画像、及び、所定の情報提供条件を満たし
た場合に運転者に認知されるよう表示される受動情報画像を、光透過部材を介して前記運
転者に目視可能に表示する表示部と、を備える画像表示装置のコンピュータに実行される
プログラムであって、
　運転者の視点位置情報を取得するステップと、
　前記位置検知部の検知情報に基づいて前記受動情報画像の表示位置を変更して表示する
ことで、前記受動情報画像の運転者の知覚距離を、前記能動情報画像の運転者の知覚距離
と異ならせて表示するステップとを、前記コンピュータに実行させることを特徴とするプ
ログラム。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００１】
　本発明は、画像表示装置、移動体、画像表示方法及びプログラムに関するものである。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００２】
　この種の画像表示装置としては、運転者を乗せて移動する車両、船舶、航空機、産業用
ロボットなどの移動体の運転者に対して情報を提供するための画像を表示するヘッドアッ
プディスプレイ（ＨＵＤ）装置等を利用したものが知られている。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００５】
　上述した課題を解決するために、本発明は、移動体を運転する運転者の視点位置を検知
する位置検知部と、運転者によって能動的に認知される能動情報画像、及び、所定の情報
提供条件を満たした場合に運転者に認知されるよう表示される受動情報画像を、光透過部
材を介して前記運転者に目視可能に表示する表示部と、を備え、前記表示部は、前記位置
検知部の検知情報に基づいて前記受動情報画像の表示位置を変更して表示することで、前
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記受動情報画像の運転者の知覚距離を、前記能動情報画像の運転者の知覚距離と異ならせ
て表示することを特徴とする。
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