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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 画 像 を 含 ん だ 照 射 光 を 照 射 す る 画 像 照 射 部 と 、 前 記 画 像 照 射 部 か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光  
を 反 射 す る 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー と 、 前 記 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反  
射 す る 中 間 ミ ラ ー と 、 前 記 中 間 ミ ラ ー か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反 射 し て 視 点 に 到 達 さ せ  
る 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー を 備 え 、
　 前 記 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー で 反 射 さ れ た 前 記 照 射 光 は 、 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー に 到 達 す  
る 前 の 中 間 結 像 位 置 に お い て 、 少 な く と も 一 つ の 結 像 軸 方 向 の 成 分 が 結 像 さ れ 、
　 前 記 中 間 ミ ラ ー は 、 前 記 中 間 結 像 位 置 に 配 置 さ れ て お り 、
前 記 中 間 ミ ラ ー は 、 誘 電 体 多 層 膜 で 構 成 さ れ た コ ー ル ド ミ ラ ー で あ り 、 可 視 光 を 反 射 し て  
赤 外 光 お よ び ／ ま た は 紫 外 光 を 透 過 す る こ と を 特 徴 と す る 画 像 投 影 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 画 像 を 含 ん だ 照 射 光 を 照 射 す る 画 像 照 射 部 と 、 前 記 画 像 照 射 部 か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光  
を 反 射 す る 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー と 、 前 記 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反  
射 す る 中 間 ミ ラ ー と 、 前 記 中 間 ミ ラ ー か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反 射 し て 視 点 に 到 達 さ せ  
る 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー を 備 え 、
　 前 記 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー で 反 射 さ れ た 前 記 照 射 光 は 、 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー に 到 達 す  
る 前 の 中 間 結 像 位 置 に お い て 、 少 な く と も 一 つ の 結 像 軸 方 向 の 成 分 が 結 像 さ れ 、
　 前 記 中 間 ミ ラ ー は 、 前 記 中 間 結 像 位 置 に 配 置 さ れ て お り 、
前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー に お け る 前 記 照 射 光 の 反 射 方 向 か ら 、 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー に  

請求項の数　6　（全12頁）
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入 射 す る 外 光 が 、 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー で 反 射 さ れ た 後 に 、 前 記 中 間 ミ ラ ー よ り も 遠 い  
位 置 に 集 光 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 画 像 投 影 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 画 像 を 含 ん だ 照 射 光 を 照 射 す る 画 像 照 射 部 と 、 前 記 画 像 照 射 部 か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光  
を 反 射 す る 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー と 、 前 記 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反  
射 す る 中 間 ミ ラ ー と 、 前 記 中 間 ミ ラ ー か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反 射 し て 視 点 に 到 達 さ せ  
る 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー を 備 え 、
　 前 記 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー で 反 射 さ れ た 前 記 照 射 光 は 、 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー に 到 達 す  
る 前 の 中 間 結 像 位 置 に お い て 、 少 な く と も 一 つ の 結 像 軸 方 向 の 成 分 が 結 像 さ れ 、
　 前 記 中 間 ミ ラ ー は 、 前 記 中 間 結 像 位 置 に 配 置 さ れ て お り 、
前 記 画 像 照 射 部 か ら 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー ま で の 前 記 照 射 光 の 光 路 に 、 前 記 照 射 光 の 偏  
光 方 向 を 透 過 す る 偏 光 フ ィ ル タ が 設 け ら れ 、
前 記 偏 光 フ ィ ル タ は 、 前 記 中 間 ミ ラ ー と 一 体 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 画 像 投 影  
装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ か ら ３ の 何 れ か 一 つ に 記 載 の 画 像 投 影 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 中 間 ミ ラ ー は 、 前 記 結 像 軸 方 向 に 対 応 す る 長 さ が 、 前 記 画 像 照 射 部 の 有 効 照 射 領 域  
に お け る 前 記 結 像 軸 方 向 に 対 応 す る 長 さ よ り も 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 画 像 投 影 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ か ら ４ の 何 れ か 一 つ に 記 載 の 画 像 投 影 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 中 間 ミ ラ ー は 、 略 平 坦 な 反 射 面 を 有 す る 平 面 ミ ラ ー で あ る こ と を 特 徴 と す る 画 像 投  
影 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ か ら ５ の 何 れ か 一 つ に 記 載 の 画 像 投 影 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 画 像 照 射 部 か ら 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー ま で の 前 記 照 射 光 の 基 準 光 線 は 、 同 一 の 進  
行 平 面 を 構 成 し 、
　 前 記 結 像 軸 方 向 は 、 前 記 進 行 平 面 に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 画 像 投 影 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 画 像 投 影 装 置 に 関 し 、 特 に 画 像 照 射 部 か ら の 照 射 光 を 複 数 の 自 由 曲 面 ミ ラ ー  
で 反 射 し て 視 点 に 到 達 さ せ る 画 像 投 影 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 か ら 、 車 両 内 に 各 種 情 報 を 表 示 す る 装 置 と し て 、 ア イ コ ン を 点 灯 表 示 す る 計 器 盤 が  
用 い ら れ て い る 。 ま た 、 表 示 す る 情 報 量 の 増 加 と と も に 、 計 器 盤 に 画 像 表 示 装 置 を 埋 め 込  
む こ と や 、 計 器 盤 全 体 を 画 像 表 示 装 置 で 構 成 す る こ と も 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 計 器 盤 は 車 両 の フ ロ ン ト ガ ラ ス （ ウ ィ ン ド シ ー ル ド ） よ り 下 方 に 位 置 し て い る  
た め 、 計 器 盤 に 表 示 さ れ た 情 報 を 運 転 者 が 視 認 す る に は 、 運 転 中 に 視 線 を 下 方 に 移 動 さ せ  
る 必 要 が あ る た め 好 ま し く な い 。 そ こ で 、 フ ロ ン ト ガ ラ ス に 画 像 を 投 影 し て 、 運 転 者 が 車  
両 の 前 方 を 視 認 し た と き に 情 報 を 読 み 取 れ る よ う に す る ヘ ッ ド ア ッ プ デ ィ ス プ レ イ （ 以 下  
Ｈ Ｕ Ｄ ： Ｈ ｅ ａ ｄ   Ｕ ｐ   Ｄ ｉ ｓ ｐ ｌ ａ ｙ ） の よ う な 画 像 投 影 装 置 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 従 来 技 術 の 画 像 投 影 装 置 で は 、 画 像 照 射 部 が 画 像 を 含 ん だ 照 射 光 を 照 射 し 、  
１ 枚 も し く は 複 数 枚 の 自 由 曲 面 ミ ラ ー で 照 射 光 を 反 射 さ せ て 、 空 間 中 に 画 像 が 結 像 す る よ  
う に 運 転 者 等 の 視 点 位 置 に 到 達 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 運 転 者 等 は 視 点 に 入 射 し た 照 射 光 に  
よ っ て 、 奥 行 き 方 向 に お け る 結 像 位 置 に 画 像 が 表 示 さ れ て い る よ う に 認 識 す る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 し か し 自 由 曲 面 ミ ラ ー を 用 い る 画 像 投 影 装 置 で は 、 外 部 か ら 太 陽 光 な ど が 外 光 と し て 入  
射 し て き た 場 合 に 、 画 像 照 射 部 の 表 面 上 に 自 由 曲 面 ミ ラ ー で 外 光 が 集 光 さ れ て 画 像 照 射 部  
の 温 度 が 上 昇 し て 劣 化 す る 可 能 性 が あ っ た 。 そ こ で 、 複 数 の 自 由 曲 面 ミ ラ ー の 間 で 照 射 光  
を 中 間 結 像 さ せ て 、 中 間 結 像 位 置 の 近 傍 に 遮 蔽 部 や 赤 外 光 カ ッ ト フ ィ ル タ ー を 配 置 し 、 外  
部 か ら 画 像 照 射 部 に 到 達 す る 外 光 の 影 響 を 低 減 す る も の も 提 案 さ れ て い る 。 （ 例 え ば 、 特  
許 文 献 １ ， ２ を 参 照 ）
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 文 献 】 国 際 公 開 第 ２ ０ １ ７ ／ １ ９ ５ ７ ４ ０ 号 公 報
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ７ － １ ７ ３ ５ ５ ７ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 遮 光 部 を 用 い る 構 造 で は 、 照 射 光 の 光 路 を 確 保 す る た  
め の 空 間 か ら 外 光 が 画 像 照 射 部 ま で 到 達 す る こ と は 避 け ら れ ず 、 外 光 の 入 射 を 制 限 す る に  
は 限 界 が あ っ た 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た 赤 外 光 カ ッ ト フ ィ ル タ ー を 用 い る 構 造 で  
は 、 照 射 光 が 赤 外 光 カ ッ ト フ ィ ル タ ー を 透 過 す る 際 に 収 差 が 生 じ て し ま い 、 投 影 さ れ る 画  
像 の 品 質 が 低 下 す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 本 発 明 は 、 上 記 従 来 の 問 題 点 に 鑑 み な さ れ た も の で あ り 、 投 影 さ れ る 画 像 の 品 質  
を 維 持 し な が ら 、 外 光 に よ る 画 像 照 射 部 の 温 度 上 昇 を 効 果 的 に 抑 制 す る こ と が 可 能 な 画 像  
投 影 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 画 像 投 影 装 置 は 、 画 像 を 含 ん だ 照 射 光 を 照 射 す る  
画 像 照 射 部 と 、 前 記 画 像 照 射 部 か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反 射 す る 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー と  
、 前 記 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反 射 す る 中 間 ミ ラ ー と 、 前 記 中 間 ミ  
ラ ー か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反 射 し て 視 点 に 到 達 さ せ る 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー を 備 え 、 前  
記 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー で 反 射 さ れ た 前 記 照 射 光 は 、 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー に 到 達 す る 前  
の 中 間 結 像 位 置 に お い て 、 少 な く と も 一 つ の 結 像 軸 方 向 の 成 分 が 結 像 さ れ 、 前 記 中 間 ミ ラ  
ー は 、 前 記 中 間 結 像 位 置 に 配 置 さ れ て お り 、 前 記 中 間 ミ ラ ー は 、 誘 電 体 多 層 膜 で 構 成 さ れ  
た コ ー ル ド ミ ラ ー で あ り 、 可 視 光 を 反 射 し て 赤 外 光 お よ び ／ ま た は 紫 外 光 を 透 過 す る こ と  
を 特 徴 と す る 。
ま た 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 画 像 投 影 装 置 は 、 画 像 を 含 ん だ 照 射 光 を 照 射 す  
る 画 像 照 射 部 と 、 前 記 画 像 照 射 部 か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反 射 す る 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー  
と 、 前 記 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反 射 す る 中 間 ミ ラ ー と 、 前 記 中 間  
ミ ラ ー か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反 射 し て 視 点 に 到 達 さ せ る 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー を 備 え 、  
前 記 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー で 反 射 さ れ た 前 記 照 射 光 は 、 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー に 到 達 す る  
前 の 中 間 結 像 位 置 に お い て 、 少 な く と も 一 つ の 結 像 軸 方 向 の 成 分 が 結 像 さ れ 、 前 記 中 間 ミ  
ラ ー は 、 前 記 中 間 結 像 位 置 に 配 置 さ れ て お り 、 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー に お け る 前 記 照 射  
光 の 反 射 方 向 か ら 、 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー に 入 射 す る 外 光 が 、 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー  
で 反 射 さ れ た 後 に 、 前 記 中 間 ミ ラ ー よ り も 遠 い 位 置 に 集 光 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
ま た 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 画 像 投 影 装 置 は 、 画 像 を 含 ん だ 照 射 光 を 照 射 す  
る 画 像 照 射 部 と 、 前 記 画 像 照 射 部 か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反 射 す る 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー  
と 、 前 記 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反 射 す る 中 間 ミ ラ ー と 、 前 記 中 間  
ミ ラ ー か ら 入 射 し た 前 記 照 射 光 を 反 射 し て 視 点 に 到 達 さ せ る 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー を 備 え 、  
前 記 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー で 反 射 さ れ た 前 記 照 射 光 は 、 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー に 到 達 す る  
前 の 中 間 結 像 位 置 に お い て 、 少 な く と も 一 つ の 結 像 軸 方 向 の 成 分 が 結 像 さ れ 、 前 記 中 間 ミ  
ラ ー は 、 前 記 中 間 結 像 位 置 に 配 置 さ れ て お り 、 前 記 画 像 照 射 部 か ら 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ  
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ー ま で の 前 記 照 射 光 の 光 路 に 、 前 記 照 射 光 の 偏 光 方 向 を 透 過 す る 偏 光 フ ィ ル タ が 設 け ら れ  
、 前 記 偏 光 フ ィ ル タ は 、 前 記 中 間 ミ ラ ー と 一 体 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 の 画 像 投 影 装 置 で は 、 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー の 中 間 結 像 位 置 に 中 間 ミ ラ  
ー を 配 置 す る こ と で 、 画 像 照 射 部 ま で 到 達 す る 外 光 は 、 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー 、 中 間 ミ ラ ー  
お よ び 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー で 反 射 さ れ た 外 光 だ け に 制 限 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 画 像 照 射 部  
１ ０ ま で 到 達 す る 外 光 を 低 減 し 、 投 影 さ れ る 画 像 の 品 質 を 維 持 し な が ら 、 外 光 に よ る 画 像  
照 射 部 の 温 度 上 昇 を 効 果 的 に 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 一 態 様 で は 、 前 記 中 間 ミ ラ ー は 、 前 記 結 像 軸 方 向 に 対 応 す る 長 さ が 、 前  
記 画 像 照 射 部 の 有 効 照 射 領 域 に お け る 前 記 結 像 軸 方 向 に 対 応 す る 長 さ よ り も 小 さ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 一 態 様 で は 、 前 記 中 間 ミ ラ ー は 、 略 平 坦 な 反 射 面 を 有 す る 平 面 ミ ラ ー で  
あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 一 態 様 で は 、 前 記 画 像 照 射 部 か ら 前 記 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー ま で の 前 記 照  
射 光 の 基 準 光 線 は 、 同 一 の 進 行 平 面 を 構 成 し 、 前 記 結 像 軸 方 向 は 、 前 記 進 行 平 面 に 含 ま れ  
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 で は 、 投 影 さ れ る 画 像 の 品 質 を 維 持 し な が ら 、 外 光 に よ る 画 像 照 射 部 の 温 度 上 昇  
を 効 果 的 に 抑 制 す る こ と が 可 能 な 画 像 投 影 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 画 像 投 影 装 置 の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ り 、 図 １ （ ａ  
） は 模 式 上 面 図 で あ り 、 図 １ （ ｂ ） は 模 式 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 １ 実 施 形 態 の 画 像 投 影 装 置 に お け る 光 学 部 材 の 配 置 と 基 準 光 線 に つ い て 示 す 模  
式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ に お け る 基 準 光 線 と ロ ー カ ル 座 標 に つ い て 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 中 間 ミ ラ ー ３ ０ で の 光 の 反 射 を 示 す 模 式 図 で あ り 、 図 ４ （ ａ ） は 照 射 光 の 経 路 を  
示 し 、 図 ４ （ ｂ ） は 外 光 の 経 路 を 示 し て い る 。
【 図 ５ 】 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 形 状 と 照 射 光 お よ び 外 光 の 照 射 範 囲 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 画 像 投 影 装 置 に お け る 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 形 状 と 照 射 光 お よ び  
外 光 の 照 射 範 囲 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ 第 １ 実 施 形 態 ）
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 各 図 面 に 示 さ れ  
る 同 一 ま た は 同 等 の 構 成 要 素 、 部 材 、 処 理 に は 、 同 一 の 符 号 を 付 す も の と し 、 適 宜 重 複 し  
た 説 明 は 省 略 す る 。 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 画 像 投 影 装 置 の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ り 、  
図 １ （ ａ ） は 模 式 上 面 図 で あ り 、 図 １ （ ｂ ） は 模 式 側 面 図 で あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 画 像  
投 影 装 置 は 、 画 像 照 射 部 １ ０ と 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ ， ４ ０ と 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ と 、 ウ ィ  
ン ド シ ー ル ド ５ ０ を 備 え て お り 、 視 点 ６ ０ 位 置 か ら ウ ィ ン ド シ ー ル ド ５ ０ を 介 し て 虚 像 ７  
０ を 視 認 さ せ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 画 像 照 射 部 １ ０ は 、 情 報 処 理 部 （ 図 示 省 略 ） か ら 画 像 情 報 を 含 ん だ 信 号 が 供 給 さ れ る こ  
と で 画 像 情 報 を 含 ん だ 照 射 光 を 照 射 す る 装 置 で あ る 。 画 像 照 射 部 １ ０ か ら 照 射 さ れ た 照 射  
光 は 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ に 入 射 す る 。 画 像 照 射 部 １ ０ と し て は 、 液 晶 表 示 装 置 、 有 機 Ｅ Ｌ  
表 示 装 置 、 マ イ ク ロ Ｌ Ｅ Ｄ 表 示 装 置 、 レ ー ザ 光 源 を 用 い た プ ロ ジ ェ ク タ ー 装 置 等 が 挙 げ ら  
れ る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ は 、 画 像 照 射 部 １ ０ か ら 照 射 さ れ た 照 射 光 が 入 射 し 、 中 間 ミ ラ ー ３  
０ 方 向 に 反 射 す る 凹 面 鏡 で あ り 、 本 発 明 に お け る 第 １ 自 由 曲 面 ミ ラ ー に 相 当 し て い る 。 自  
由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ の 反 射 面 は 、 後 述 す る よ う に 面 内 に お け る ｘ 軸 成 分 ま た は ｙ 軸 成 分 の 少  
な く と も 一 方 が 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 位 置 で ほ ぼ 中 間 結 像 す る よ う に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 中 間 ミ ラ ー ３ ０ は 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で 反 射 さ れ た 照 射 光 が 入 射 し 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー  
４ ０ 方 向 に 反 射 す る 反 射 鏡 で あ る 。 中 間 ミ ラ ー ３ ０ は 、 凹 面 鏡 、 凸 面 鏡 、 平 面 鏡 の 何 れ で  
も よ い が 、 凹 面 鏡 や 凸 面 鏡 を 用 い る 場 合 に は 光 学 設 計 と 収 差 補 正 が 複 雑 に な り コ ス ト も 増  
加 す る た め 、 略 平 坦 な 反 射 面 を 有 す る 平 面 鏡 と す る こ と が 好 ま し い 。 中 間 ミ ラ ー は 、 自 由  
曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で 反 射 さ れ た 照 射 光 を 全 て 反 射 で き る 程 度 の 大 き さ と 形 状 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ を 誘 電 体 多 層 膜 で 構 成 し 、 可 視 光 を 反 射 し て 赤 外 光 お よ び ／ ま た  
は 紫 外 光 を 透 過 す る コ ー ル ド ミ ラ ー と す る こ と が 好 ま し い 。 中 間 ミ ラ ー ３ ０ を コ ー ル ド ミ  
ラ ー で 構 成 す る こ と に よ り 、 虚 像 ７ ０ を 投 影 す る た め の 可 視 光 で 構 成 さ れ た 照 射 光 を 良 好  
に 反 射 し て 結 像 す る こ と が で き る 。 ま た 、 コ ー ル ド ミ ラ ー の 中 間 ミ ラ ー で は 、 外 光 に 含 ま  
れ る 赤 外 光 お よ び ／ ま た は 紫 外 光 は 反 射 さ れ ず 透 過 す る た め 、 後 述 す る よ う に 赤 外 光 お よ  
び ／ ま た は 紫 外 光 が 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ を 介 し て 画 像 照 射 部 １ ０ ま で 到 達 せ ず 、 画 像 照 射  
部 １ ０ の 温 度 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ は 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ で 反 射 さ れ た 照 射 光 が 入 射 し 、 ウ ィ ン ド シ ー ル  
ド ５ ０ 方 向 に 反 射 す る 凹 面 鏡 で あ り 、 本 発 明 に お け る 第 ２ 自 由 曲 面 ミ ラ ー に 相 当 し て い る  
。 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ の 反 射 面 は 、 面 内 に お け る ｘ 軸 成 分 と ｙ 軸 成 分 に お い て 焦 点 距 離 が  
異 な っ て い て も よ く 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ で 反 射 さ れ た 後 に 照 射 光 の ｘ 軸 成 分 と ｙ 軸 成 分  
が 同 じ 位 置 で 結 像 す る よ う に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ウ ィ ン ド シ ー ル ド ５ ０ は 、 車 両 の 運 転 席 前 方 に 設 け ら れ て お り 、 車 両 の 内 側 面 で は 自 由  
曲 面 ミ ラ ー ４ ０ か ら 入 射 し た 照 射 光 を 視 点 ６ ０ の 方 向 に 対 し て 反 射 し 、 車 両 の 外 部 か ら の  
光 を 視 点 ６ ０ の 方 向 に 対 し て 透 過 す る 透 過 反 射 部 と し て の 機 能 を 有 し て い る 。 こ こ で は 透  
過 反 射 部 と し て ウ ィ ン ド シ ー ル ド ５ ０ を 用 い た 例 を 示 し た が 、 ウ ィ ン ド シ ー ル ド ５ ０ と は  
別 に 透 過 反 射 部 と し て コ ン バ イ ナ ー を 用 意 し 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ か ら の 光 を 視 点 ６ ０ 方  
向 に 反 射 す る と し て も よ い 。 ま た 、 車 両 の 前 方 に 位 置 す る も の に 限 定 さ れ ず 、 搭 乗 者 の 視  
点 ６ ０ に 対 し て 画 像 を 投 影 す る も の で あ れ ば 側 方 や 後 方 に 配 置 す る と し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 視 点 ６ ０ は 、 車 両 の 運 転 者 ま た は 搭 乗 者 の 目 （ ア イ ボ ッ ク ス ） で あ り 、 照 射 光 が ア イ ボ  
ッ ク ス に 入 射 し て 網 膜 に 光 が 到 達 す る こ と で 、 運 転 者 ま た は 搭 乗 者 は 結 像 さ れ た 虚 像 ７ ０  
を 視 認 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 虚 像 ７ ０ は 、 ウ ィ ン ド シ ー ル ド ５ ０ で 反 射 さ れ た 照 射 光 が 運 転 者 等 の 視 点 （ ア イ ボ ッ ク  
ス ） ６ ０ に 到 達 し た 際 に 、 空 間 中 に 結 像 さ れ た よ う に 表 示 さ れ る 。 虚 像 ７ ０ が 結 像 さ れ る  
位 置 は 、 画 像 照 射 部 １ ０ か ら 照 射 さ れ た 光 が 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ お よ  
び 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ で 反 射 さ れ た 後 に 視 点 ６ ０ 方 向 に 進 行 す る 際 の 拡 が り 角 度 に よ っ て  
決 ま る 。 図 １ （ ａ ） （ ｂ ） に 示 し た よ う に 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ で 反 射 さ れ た 照 射 光 は 、  
ウ ィ ン ド シ ー ル ド ５ ０ で 反 射 さ れ た 後 に 光 束 が 拡 大 し な が ら 視 点 ６ ０ に 到 達 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の と き 、 視 点 ６ ０ の 運 転 者 ま た は 搭 乗 者 は 、 ウ ィ ン ド シ ー ル ド ５ ０ よ り も 遠 方 の 結 像  
位 置 に 虚 像 ７ ０ が 存 在 す る よ う に 認 識 す る 。 こ こ で 、 虚 像 ７ ０ の 結 像 位 置 は 、 主 と し て 自  
由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ お よ び 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ の 合 成 焦 点 距 離 に 依 存 す る  
。 ウ ィ ン ド シ ー ル ド ５ ０ が 平 坦 面 で は な く 曲 面 形 状 で あ っ た と し て も 、 曲 率 半 径 が 自 由 曲  
面 ミ ラ ー ２ ０ お よ び 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ と 比 較 し て 大 き い た め 、 ウ ィ ン ド シ ー ル ド ５ ０ に  
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よ る 光 学 的 パ ワ ー の 影 響 は 無 視 で き る 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 の 画 像 投 影 装 置 に お け る 光 学 部 材 の 配 置 と 基 準 光 線 に つ い て 示 す 模  
式 図 で あ る 。 図 ２ に 示 し た よ う に 、 画 像 照 射 部 １ ０ か ら 照 射 さ れ た 照 射 光 は 、 自 由 曲 面 ミ  
ラ ー ２ ０ 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ お よ び ウ ィ ン ド シ ー ル ド ５ ０ で 反 射 さ れ  
て 視 点 ６ ０ に 到 達 す る 。 こ の と き 、 虚 像 ７ ０ を 視 認 す る 方 向 か ら 視 点 ６ ０ に 到 達 す る 光 の  
軌 跡 を 基 準 光 線 と し 、 図 ２ 中 に 破 線 で 示 し て い る 。 換 言 す る と 、 こ の 基 準 光 線 は 画 像 照 射  
部 １ ０ に お い て 、 光 が 出 射 す る 有 効 領 域 の 中 央 か ら 照 射 さ れ た 光 が 視 点 ６ ０ ま で 到 達 す る  
際 の 軌 跡 と ほ ぼ 同 じ と 見 做 せ る 。 実 際 の 照 射 光 は 、 画 像 照 射 部 １ ０ か ら 所 定 の 面 積 で 照 射  
さ れ 、 表 示 面 の 各 位 置 か ら 光 束 が 拡 が る 光 で あ り 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ お よ び 自 由 曲 面 ミ  
ラ ー ４ ０ の 反 射 面 に よ る 正 の パ ワ ー で 集 光 さ れ る 。 よ っ て 、 図 ２ に 示 し た 基 準 光 線 は 、 画  
像 照 射 部 １ ０ の 全 領 域 で の 照 射 光 が 進 行 す る 経 路 を 示 し て い る も の で は な い 。 ま た 、 基 準  
光 線 に 沿 っ た 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ か ら 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 距 離 を Ｄ と す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ３ は 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ に お け る 基 準 光 線 と ロ ー カ ル 座 標 に つ い て 示 す 模 式 図 で あ  
る 。 図 ３ に 示 し た 破 線 は 、 図 ２ に お い て 破 線 で 示 し た 照 射 光 の 基 準 光 線 で あ る 。 ま た 、 基  
準 光 線 の う ち 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ に 照 射 光 が 入 射 す る 方 向 を 入 射 光 線 と し 、 反 射 す る 方 向  
を 反 射 光 線 と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ に お け る 基 準 光 線 の 反 射 方 向 を ｚ 軸 と 定 義 す る  
。 ま た 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ に お け る 基 準 光 線 の 入 射 方 向 お よ び ｚ 軸 を 含 む 面 内 に お い て  
、 ｚ 軸 と 垂 直 な 方 向 を ｙ 軸 と 定 義 す る 。 ま た 、 ｙ 軸 お よ び ｚ 軸 に 垂 直 な 方 向 を ｘ 軸 と 定 義  
す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ は 、 ｘ 軸 方 向 と ｙ 軸 方 向 で そ れ ぞ れ の 曲 率 を 有 す る 曲 面 を 構 成 し て  
お り 、 反 射 さ れ た 照 射 光 は ｘ 軸 成 分 と ｙ 軸 成 分 で そ れ ぞ れ の 焦 点 距 離 に 集 光 さ れ る 。 本 実  
施 形 態 で は 、 ｘ 軸 成 分 ま た は ｙ 軸 成 分 の 少 な く と も 一 方 が 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ か ら 基 準  
光 線 に 沿 っ て 距 離 Ｄ だ け 離 れ た 中 間 結 像 位 置 に お い て 中 間 結 像 さ れ る 。 こ こ で 、 仮 に 画 像  
照 射 部 １ ０ か ら 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ に 対 し て 平 行 光 が 入 射 し た 場 合 に 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２  
０ に よ る 正 の パ ワ ー を 受 け た 光 が 焦 点 を 結 ぶ 位 置 ま で の 距 離 を 焦 点 距 離 ｆ １ と す る と 、 ｘ  
軸 成 分 に お け る 焦 点 距 離 は ｆ ｘ １ で あ り 、 ｙ 軸 成 分 に お け る 焦 点 距 離 は ｆ ｙ １ で あ る 。 よ  
っ て 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ か ら 基 準 光 線 に 沿 っ て 距 離 Ｄ だ け 離 れ た 中 間 結 像 位 置 は 、 自 由  
曲 面 ミ ラ ー ２ ０ の 焦 点 距 離 ｆ ｘ １ ま た は ｆ ｘ ２ と 略 同 程 度 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ こ で 、 ｘ 軸 成 分 ま た は ｙ 軸 成 分 の う ち 、 中 間 結 像 位 置 で 結 像 さ れ る 成 分 の 軸 方 向 を 結  
像 軸 方 向 と す る 。 つ ま り 、 照 射 光 の ｘ 軸 成 分 が 焦 点 距 離 ｆ ｘ １ の 中 間 結 像 位 置 で 結 像 さ れ  
る 場 合 に は ｘ 軸 方 向 が 結 像 軸 方 向 で あ り 、 ｙ 軸 成 分 が 焦 点 距 離 ｆ ｙ １ の 中 間 結 像 位 置 で 結  
像 さ れ る 場 合 に は ｙ 軸 方 向 が 結 像 軸 方 向 で あ る 。 中 間 結 像 位 置 に お い て 結 像 さ れ る 結 像 軸  
方 向 は 、 少 な く と も 一 つ の 結 像 軸 方 向 で あ れ ば よ い が 、 ｘ 軸 方 向 お よ び ｙ 軸 方 向 の 両 方 が  
同 じ 中 間 結 像 位 置 で 結 像 さ れ る と し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 し か し 、 ｘ 軸 方 向 お よ び ｙ 軸 方 向 の 両 方 を 中 間 結 像 位 置 で 結 像 さ せ た 場 合 に は 、 ｘ 軸 成  
分 お よ び ｙ 軸 成 分 の 両 者 で 収 差 が 大 き く な り 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ で 収 差 を 補 正 す る た め  
の 難 易 度 が 高 く な っ て し ま う 。 ま た 、 ｘ 軸 成 分 お よ び ｙ 軸 成 分 の 両 者 を 中 間 結 像 さ せ る た  
め に は 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ の ｘ 軸 方 向 お よ び ｙ 軸 方 向 で の 曲 率 半 径 を 小 さ く す る 必 要 が  
あ る た め 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ と 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ の 距 離 が 長 く な り 、 画 像 投 影 装 置 の  
小 型 化 が 困 難 に な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ れ に 対 し て 、 照 射 光 の ｘ 軸 成 分 ま た は ｙ 軸 成 分 の ど ち ら か 一 方 の み を 中 間 結 像 位 置 で  
結 像 さ せ る 構 成 と す る こ と に よ り 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ の 正 の パ ワ ー で 生 じ る 収 差 に つ い  



10

20

30

40

50

JP 7601681 B2 2024.12.17(7)

て も 、 ｘ 軸 成 分 ま た は ｙ 軸 成 分 の ど ち ら か 一 方 の み が 大 き く な り 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ で  
収 差 を 補 正 す る た め の 光 学 的 設 計 が 簡 便 に な る 。 ま た 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ の ｘ 軸 方 向 ま  
た は ｙ 軸 方 向 で は 曲 率 半 径 を 大 き く す る こ と が で き る た め 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で の 厚 さ  
方 向 の 変 位 を 小 さ く し て 、 画 像 投 影 装 置 の 小 型 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 同 様 に 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ も 、 ｘ 軸 方 向 と ｙ 軸 方 向 で 異 な る 曲 率 を 有 す る 曲 面 を 有 し  
て お り 、 反 射 さ れ た 照 射 光 は ｘ 軸 成 分 と ｙ 軸 成 分 で 異 な る 焦 点 距 離 を 有 し て い る 。 こ こ で  
、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ に 対 し て 平 行 光 が 入 射 し た 場 合 に 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ に よ る 正 の  
パ ワ ー を 受 け た 光 が 焦 点 を 結 ぶ 位 置 ま で の 距 離 を 焦 点 距 離 ｆ ２ と す る と 、 ｘ 軸 成 分 に お け  
る 焦 点 距 離 は ｆ ｘ ２ で あ り 、 ｙ 軸 成 分 に お け る 焦 点 距 離 は ｆ ｙ ２ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 述 し た よ う に 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で の 焦 点 距 離 ｆ ｘ １ と 焦 点 距 離 ｆ ｙ １ は 、 少 な く と  
も 一 方 が 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ と 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ の 間 に お け る 中 間 結 像 位 置 に 中 間 結 像  
す る よ う に 設 定 さ れ て い る 。 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ で の 焦 点 距 離 ｆ ｘ ２ と 焦 点 距 離 ｆ ｙ ２ は  
、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ で 反 射 さ れ た 後 の 照 射 光 が ｘ 軸 成 分 と ｙ 軸 成 分 で 同 じ 位 置 に 結 像 さ  
れ る よ う に 設 定 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 視 点 ６ ０ で 視 認 す る 虚 像 ７ ０ は 、 ｘ 軸 成 分 と ｙ  
軸 成 分 で 同 じ 位 置 に 結 像 さ れ た も の と な り 、 虚 像 ７ ０ を 結 像 位 置 に 存 在 す る 画 像 と し て 適  
切 に 認 識 す る こ と が で き る 。 ま た 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ の 曲 面 形 状 を 適 切 に 設 定 す る こ と  
で 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で 反 射 さ れ た 照 射 光 に 生 じ た 収 差 を 補 正 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ４ は 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ で の 光 の 反 射 を 示 す 模 式 図 で あ り 、 図 ４ （ ａ ） は 照 射 光 の 経 路  
を 示 し 、 図 ４ （ ｂ ） は 外 光 の 経 路 を 示 し て い る 。 図 ４ （ ａ ） （ ｂ ） に お い て 、 紙 面 は 図 ３  
に 示 し た ｙ 軸 方 向 と ｚ 軸 方 向 を 含 ん だ ｙ ｚ 平 面 で あ り 、 紙 面 に 垂 直 な 方 向 が ｘ 軸 方 向 と さ  
れ て い る 。 図 ４ に 示 し た 例 で は 、 照 射 光 の 基 準 光 線 は ｙ ｚ 平 面 内 で の み の 経 路 と な り 、 ｘ  
軸 方 向 で の 変 位 は 無 く 、 中 間 結 像 す る 照 射 光 の 成 分 は ｙ 軸 成 分 と さ れ て い る 。 つ ま り 、 画  
像 照 射 部 １ ０ か ら 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ ま で の 照 射 光 の 基 準 光 線 は 、 同 一 の 進 行 平 面 を 構 成  
し 、 結 像 軸 方 向 は 進 行 平 面 に 含 ま れ て い る 。 こ れ に よ り 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で の ｘ 軸 成  
分 の 収 差 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 ま た 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ か ら ウ ィ ン ド シ ー ル ド ５  
０ ま で の 基 準 光 線 も ｙ ｚ 平 面 内 で の み の 経 路 で あ り 、 ｙ ｚ 平 面 に 含 ま れ て い る ｙ 軸 成 分 の  
変 位 を 考 慮 す る だ け で よ い た め 収 差 補 正 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 画 像 照 射 部 １ ０ か ら 照 射 さ れ た 照 射 光 は 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２  
０ に よ っ て 反 射 さ れ て 図 中 に 丸 印 で 示 し た 中 間 結 像 位 置 に お い て ｙ 軸 成 分 が 結 像 さ れ る 。  
中 間 ミ ラ ー ３ ０ は 中 間 結 像 位 置 に 配 置 さ れ て お り 、 照 射 光 を 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ 方 向 に 反  
射 す る 。 こ の と き 、 中 間 結 像 位 置 で は 照 射 光 の ｙ 軸 成 分 は 集 光 し て 結 像 さ れ て い る た め 、  
中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 結 像 軸 方 向 （ ｙ 軸 方 向 ） に 対 応 す る 長 さ を 、 画 像 照 射 部 １ ０ の 有 効 照 射  
領 域 に お け る 結 像 軸 方 向 に 対 応 す る 長 さ よ り も 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 画 像 投 影 装 置 の 外 部 か ら 入 射 し た 外 光 は 、 自 由 曲 面 ミ ラ  
ー ４ ０ に よ っ て 反 射 さ れ て 中 間 ミ ラ ー ３ ０ に 到 達 す る 。 こ こ で 中 間 ミ ラ ー ３ ０ は 、 自 由 曲  
面 ミ ラ ー ４ ０ に 入 射 し た 外 光 が 集 光 さ れ る 位 置 よ り も 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ に 近 い 位 置 に  
配 置 さ れ て い る 。 つ ま り 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ に お け る 照 射 光 の 反 射 方 向 か ら 、 自 由 曲 面  
ミ ラ ー ４ ０ に 入 射 し た 外 光 が 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ で 反 射 さ れ た 後 に 中 間 ミ ラ ー ３ ０ よ り  
も 遠 い 位 置 に 集 光 さ れ る 。 中 間 ミ ラ ー ３ ０ に 到 達 し た 外 光 は 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ で 自 由 曲 面  
ミ ラ ー ２ ０ 方 向 に 反 射 さ れ て 、 図 中 に 丸 印 で 示 し た 外 光 の 集 光 位 置 に 集 光 さ れ た 後 、 自 由  
曲 面 ミ ラ ー ２ ０ に 到 達 す る 。 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で は 、 画 像 照 射 部 １ ０ 方 向 に 外 光 が 反 射  
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の と き 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ が 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ の 集 光 位 置 よ り も 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０  
に 近 い 位 置 に 配 置 さ れ て い る こ と に よ り 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ で 中 間 ミ ラ ー ３ ０ 方 向 に 反  
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射 さ れ た 外 光 は 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ よ り も 広 い 範 囲 に 照 射 さ れ る 。 し た が っ て 、 自 由 曲 面 ミ  
ラ ー ４ ０ で 反 射 さ れ た 外 光 の う ち 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ で 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ 方 向 に 反 射 さ れ  
る 外 光 の 割 合 は 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 面 積 が 小 さ い ほ ど 低 下 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ は 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で の 中 間 結 像 位 置 に 配 置 さ れ て お り 、 中 間  
ミ ラ ー ３ ０ で 反 射 さ れ た 外 光 は 中 間 ミ ラ ー ３ ０ と 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ の 間 に 集 光 さ れ る 。  
こ れ に よ り 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で 画 像 照 射 部 １ ０ 方 向 に 反 射 さ れ た 外 光 は 、 画 像 照 射 部  
１ ０ よ り も 広 い 範 囲 に 照 射 さ れ る 。 し た が っ て 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で 反 射 さ れ た 外 光 の  
う ち 画 像 照 射 部 １ ０ に 入 射 す る 外 光 の 割 合 は 低 下 す る 。 ま た 、 画 像 照 射 部 １ ０ に 到 達 す る  
外 光 の 密 度 も 低 下 す る た め 、 画 像 照 射 部 １ ０ の 表 面 に 外 光 が 集 光 さ れ て 局 所 的 に 温 度 上 昇  
し て 表 示 面 が 劣 化 す る 可 能 性 を 低 減 す る こ と が で き る 。   
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ５ は 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 形 状 と 照 射 光 お よ び 外 光 の 照 射 範 囲 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る  
。 図 中 に お け る 実 線 で 示 し た 領 域 は 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 反 射 面 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 中  
に お け る 黒 塗 り の 領 域 は 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で 反 射 さ れ て 中 間 ミ ラ ー ３ ０ に 到 達 す る 照  
射 光 が 照 射 さ れ る 領 域 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 中 に お け る 破 線 は 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ で  
反 射 さ れ て 中 間 ミ ラ ー ３ ０ に 到 達 す る 外 光 が 照 射 さ れ る 領 域 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 中 の  
縦 方 向 は ｙ 軸 方 向 を 示 し 、 横 方 向 は ｘ 軸 方 向 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ５ に 示 し た よ う に 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ に 到 達 し た 照 射 光 は 、 ｙ 軸 成 分 が 中 間 結 像 さ れ て  
い る た め ｙ 軸 方 向 に お け る 照 射 領 域 が 狭 く な っ て い る 。 中 間 ミ ラ ー ３ ０ は 照 射 光 の 全 域 を  
反 射 面 に 含 め る 必 要 が あ る が 、 上 述 し た よ う に 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 面 積 が 小 さ い ほ ど 画 像 照  
射 部 １ ０ に 到 達 す る 外 光 を 低 減 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の ｙ 軸 方  
向 の 長 さ を 小 さ く し て 、 破 線 で 示 さ れ た 外 光 の 照 射 領 域 に 占 め る 割 合 を 低 減 す る こ と が 好  
ま し い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 上 述 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 の 画 像 投 影 装 置 で は 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ の 中 間 結 像 位 置  
に 中 間 ミ ラ ー ３ ０ を 配 置 す る こ と で 、 画 像 照 射 部 １ ０ ま で 到 達 す る 外 光 は 自 由 曲 面 ミ ラ ー  
４ ０ 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ お よ び 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で 反 射 さ れ た 外 光 だ け に 制 限 さ れ る 。 こ  
れ に よ り 、 画 像 照 射 部 １ ０ ま で 到 達 す る 外 光 を 低 減 し 、 投 影 さ れ る 画 像 の 品 質 を 維 持 し な  
が ら 、 外 光 に よ る 画 像 照 射 部 １ ０ の 温 度 上 昇 を 効 果 的 に 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た  
、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ は 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ に お け る 外 光 の 集 光 位 置 よ り も 自 由 曲 面 ミ ラ ー  
４ ０ に 近 い 位 置 に 配 置 さ れ て い る た め 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ で 反 射 さ れ た 外 光 が 中 間 ミ ラ  
ー ３ ０ で 反 射 さ れ る 割 合 を 低 下 さ せ 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で 反 射 さ れ た 外 光 が 画 像 照 射 部  
１ ０ ま で 到 達 す る 割 合 を 低 下 さ せ 、 全 体 と し て 画 像 照 射 部 １ ０ ま で 到 達 す る 外 光 を さ ら に  
低 減 し て 温 度 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 （ 第 ２ 実 施 形 態 ）
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に つ い て 図 ６ を 用 い て 説 明 す る 。 第 １ 実 施 形 態 と 重 複 す る  
内 容 は 説 明 を 省 略 す る 。 本 実 施 形 態 で は 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 形 状 を 最 適 化 し て 面 積 を 可 能  
な 限 り 小 さ く し て 、 画 像 照 射 部 １ ０ ま で 到 達 す る 外 光 を 低 減 す る 点 が 第 １ 実 施 形 態 と 異 な  
っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ６ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 画 像 投 影 装 置 に お け る 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 形 状 と 照 射 光 お よ び  
外 光 の 照 射 範 囲 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 中 に お け る 実 線 で 示 し た 領 域 は 、 中 間 ミ ラ ー  
３ ０ の 反 射 面 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 中 に お け る 黒 塗 り の 領 域 は 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ で  
反 射 さ れ て 中 間 ミ ラ ー ３ ０ に 到 達 す る 照 射 光 が 照 射 さ れ る 領 域 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 中  
に お け る 破 線 は 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ で 反 射 さ れ て 中 間 ミ ラ ー ３ ０ に 到 達 す る 外 光 が 照 射  
さ れ る 領 域 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 中 の 縦 方 向 は ｙ 軸 方 向 を 示 し 、 横 方 向 は ｘ 軸 方 向 を 示  
し て い る 。
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【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ６ に 示 し た よ う に 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ は 照 射 光 の 照 射 さ れ る 領 域 に 沿 っ た 外 形 を 有 し て  
お り 、 反 射 面 の 面 積 を 可 能 な 限 り 小 さ く し て い る 。 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 反 射 面 に お い て 、 照  
射 光 が 照 射 さ れ る 領 域 が 占 め る 面 積 比 は ８ ０ ％ 以 上 と す る こ と が 好 ま し く 、 ９ ０ ％ 以 上 と  
す る こ と が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 実 施 形 態 の 画 像 投 影 装 置 で は 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 形 状 を 最 適 化 し て 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０  
の 反 射 面 積 を 照 射 光 の 照 射 さ れ る 領 域 に 限 定 す る こ と で 、 画 像 照 射 部 １ ０ ま で 到 達 す る 外  
光 を さ ら に 低 減 し 温 度 上 昇 を 効 果 的 に 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 （ 第 ３ 実 施 形 態 ）
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 第 １ 実 施 形 態 と 重 複 す る 内 容 は 説 明 を  
省 略 す る 。 画 像 照 射 部 １ ０ が 液 晶 表 示 装 置 や 半 導 体 レ ー ザ を 用 い て い る 場 合 、 照 射 光 は 所  
定 方 向 の 偏 光 と さ れ る 場 合 が あ る 。 そ こ で 本 実 施 形 態 で は 、 画 像 照 射 部 １ ０ か ら 自 由 曲 面  
ミ ラ ー ４ ０ ま で の 照 射 光 の 光 路 中 に 、 画 像 照 射 部 １ ０ か ら の 照 射 光 に お け る 偏 光 と 同 じ 偏  
光 方 向 の み を 透 過 す る 偏 光 フ ィ ル タ （ 図 示 省 略 ） を 設 け る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 偏 光 フ ィ ル タ を 光 路 中 に 配 置 し 、 照 射 光 の 偏 光 方 向 と 偏 光 フ ィ ル タ の 偏 光 方 向 を 一 致 さ  
せ る こ と で 、 画 像 投 影 装 置 に 到 達 し た 外 光 の う ち 偏 光 フ ィ ル タ の 偏 光 方 向 と は 異 な る 偏 光  
を カ ッ ト し て 、 画 像 照 射 部 １ ０ ま で 到 達 す る 外 光 に よ る 温 度 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 偏 光 フ ィ ル タ を 設 け る 位 置 は 限 定 さ れ ず 、 画 像 照 射 部 １ ０ と 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ の 間 、  
自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ と 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 間 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ と 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ の 間 の  
い ず れ で も よ く 、 画 像 照 射 部 １ ０ か ら の 偏 光 が 維 持 さ れ て い る 位 置 が 好 ま し い 。 ま た 、 偏  
光 フ ィ ル タ を 画 像 照 射 部 １ ０ の 光 出 射 面 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ２ ０ の 反 射 面 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０  
の 反 射 面 、 自 由 曲 面 ミ ラ ー ４ ０ の 反 射 面 に 一 体 に 形 成 す る と し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 特 に 、 中 間 ミ ラ ー ３ ０ の 反 射 面 上 に 偏 光 フ ィ ル タ を 形 成 し 、 照 射 光 の 偏 光 方 向 と 偏 光 フ  
ィ ル タ が 透 過 す る 偏 光 方 向 を 一 致 さ せ て 、 照 射 光 と 異 な る 偏 光 方 向 の 光 を カ ッ ト す る 構 成  
と す る こ と が 好 ま し い 。 中 間 ミ ラ ー ３ ０ と 偏 光 フ ィ ル タ を 一 体 に 構 成 す る こ と で 、 中 間 ミ  
ラ ー ３ ０ ま で 到 達 し た 外 光 の う ち 偏 光 フ ィ ル タ の 偏 光 方 向 と は 異 な る 偏 光 を カ ッ ト し て 、  
画 像 照 射 部 １ ０ ま で 到 達 す る 外 光 に よ る 温 度 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 本 発 明 は 上 述 し た 各 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 請 求 項 に 示 し た 範 囲 で 種 々 の  
変 更 が 可 能 で あ り 、 異 な る 実 施 形 態 に そ れ ぞ れ 開 示 さ れ た 技 術 的 手 段 を 適 宜 組 み 合 わ せ て  
得 ら れ る 実 施 形 態 に つ い て も 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 に 含 ま れ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
１ ０ … 画 像 照 射 部
２ ０ ， ４ ０ … 自 由 曲 面 ミ ラ ー
３ ０ … 中 間 ミ ラ ー
５ ０ … ウ ィ ン ド シ ー ル ド
６ ０ … 視 点
７ ０ … 虚 像
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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