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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光源装置と、
　前記光源装置から出射された光を変調して、第１変調光として出射する第１光変調装置
と、
　前記第１変調光を変調して、第２変調光として出射する第２光変調装置と、
　前記第２変調光を投射する投射光学装置と、
　前記第１光変調装置と前記第２光変調装置との間の光路上に設けられるリレー装置と、
を備え、
　前記リレー装置は、
　前記第１変調光を前記第２光変調装置の変調面に結像させる結像レンズと、
　前記結像レンズの瞳位置に配置され、入射される前記第１変調光を反射させる反射部材
と、を有し、
　前記反射部材は、前記第１変調光を散乱させることを特徴とするプロジェクター。
【請求項２】
　請求項１に記載のプロジェクターにおいて、
　前記反射部材は、入射される前記第１変調光を反射させる反射面を有し、
　前記反射面には、凹凸が形成されていることを特徴とするプロジェクター。
【請求項３】
　請求項２に記載のプロジェクターにおいて、
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　前記反射面に形成された前記凹凸は、曲面形状であることを特徴とするプロジェクター
。
【請求項４】
　請求項２に記載のプロジェクターにおいて、
　前記反射部材は、前記反射面の前記凹凸が可変である可変形鏡であることを特徴とする
プロジェクター。
【請求項５】
　請求項１に記載のプロジェクターにおいて、
　前記反射部材は、
　入射される前記第１変調光を反射させる反射面と、
　入射される前記第１変調光の中心軸に交差した第１方向に沿う第１回動軸を中心として
、前記反射面を回動させる駆動部と、を有することを特徴とするプロジェクター。
【請求項６】
　請求項５に記載のプロジェクターにおいて、
　前記駆動部は、前記第１方向に沿う前記第１回動軸、及び、前記第１回動軸に略直交す
る第２方向に沿う第２回動軸のそれぞれを中心として、前記反射面を回動させ、
　前記第１回動軸を中心とする回動の周波数と、前記第２回動軸を中心とする回動の周波
数とは、それぞれ異なることを特徴とするプロジェクター。
【請求項７】
　請求項６に記載のプロジェクターにおいて、
　前記駆動部は、前記第１回動軸を中心とする前記反射面の回動量、及び、前記第２回動
軸を中心とする前記反射面の回動量の少なくとも一方を、時間経過とともに変化させるこ
とを特徴とするプロジェクター。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プロジェクターに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、光源から出射された光を変調して画像情報に応じた画像を形成し、当該画像をス
クリーン等の被投射面上に拡大投射するプロジェクターが知られている。このようなプロ
ジェクターとして、空間変調素子を直列に２つ並べたものが知られている（例えば、特許
文献１参照）。
【０００３】
　この特許文献１に記載のプロジェクターでは、２つ以上の空間変調素子（色変調ライト
バルブ及び輝度変調ライトバルブ）が直列に配置される他、リレー光学系が、これら空間
変調素子の間に設けられている。そして、一方の空間変調素子（色変調ライトバルブ）か
ら出射された光は、リレー光学系を介して、他方の空間変調素子（輝度変調ライトバルブ
）に入射される。これにより、形成及び投射される画像のコントラストが高められる。
　なお、上記特許文献１に記載のプロジェクターでは、リレー光学系は、上記一方の空間
変調素子の像を他方の空間変調素子に完全には結像させず、デフォーカス状態としている
。これにより、空間変調素子の画素間のブラックマトリクスによるモアレの発生が抑制さ
れている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００７－２１８９４６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
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　しかしながら、上記特許文献１に記載のプロジェクターでは、デフォーカス像は、上記
一方の空間変調素子に入射される光の配向分布に依存する。このため、配光分布が離散的
である場合（例えばインテグレーター系を通過後）は、デフォーカス像も離散的になり、
空間変調素子の画素間のブラックマトリクスが消えにくく、モアレが発生しやすいという
問題がある。また、光源の位置ずれなどにより配光分布に偏りが生じた場合、照明分布に
変化が生じ、投射画像に本来はないスジのようなものが生じてしまう。
【０００６】
　本発明は、上記課題の少なくとも一部を解決することを目的としたものであり、画像に
乱れが生じることを抑制できるプロジェクターを提供することを目的の１つとする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一態様に係るプロジェクターは、光源装置と、前記光源装置から出射された光
を変調して、第１変調光として出射する第１光変調装置と、前記第１変調光を変調して、
第２変調光として出射する第２光変調装置と、前記第２変調光を投射する投射光学装置と
、前記第１光変調装置と前記第２光変調装置との間の光路上に設けられるリレー装置と、
を備え、前記リレー装置は、前記第１変調光を前記第２光変調装置の変調面に結像させる
結像レンズと、前記結像レンズの瞳位置に配置され、入射される前記第１変調光を反射さ
せる反射部材と、を有し、前記反射部材は、前記第１変調光を散乱させることを特徴とす
る。
【０００８】
　上記一態様によれば、入射される第１変調光を第２光変調装置の変調面に結像させる結
像レンズの瞳に位置する反射部材が、入射される第１変調光を散乱させる。これによれば
、第１光変調装置による第１変調光の像が、ぼやけた状態で、第２光変調装置の変調面に
入射され、第１光変調装置の画素による第１変調光を、第２光変調装置において対応する
画素を含む広い範囲に入射させることができる。このため、第２光変調装置に入射される
光の照明分布を、配光分布に依存しない照明分布とすることができるので、第２光変調装
置がブラックマトリクスを有する場合には、当該ブラックマトリクスを消しやすくするこ
とができ、ひいては、投射画像にモアレが生じることを抑制できる。更に、第１光変調装
置に入射される光の配向分布に変化が生じた場合でも、投射画像に本来はないスジが現れ
ることを抑制できる。従って、投射画像が乱れることを抑制できる。
【０００９】
　上記一態様では、前記反射部材は、入射される前記第１変調光を反射させる反射面を有
し、前記反射面には、凹凸が形成されていることが好ましい。
　上記一態様によれば、上記散乱構造を比較的容易に構成できる。従って、当該散乱構造
を簡略化できるので、プロジェクターの製造コストの増大を抑制できる。
【００１０】
　上記一態様では、前記反射面に形成された前記凹凸は、曲面形状であることが好ましい
。
　上記一態様によれば、第１変調光が、反射面によって偏った位置に反射されることを抑
制できる。従って、第２光変調装置において対応する画素を含む比較的広い範囲を均一に
照明できるので、配光分布に依存しない照明分布とすることができ、第１光変調装置に入
射される光の配向分布にずれが生じた場合でも、画像が乱れるのを抑制できる。
【００１１】
　上記一態様では、前記反射部材は、前記反射面の前記凹凸が可変である可変形鏡である
ことが好ましい。
　上記一態様によれば、反射部材は、可変形鏡（デフォーマブルミラー）であるので、反
射面を時間変化させることができる。これによれば、第１変調光を確実に散乱させて第２
光変調装置に入射させることができるので、第１光変調装置による第１変調光の像を、ぼ
やけた状態で、確実に第２光変調装置の変調面に入射させることができる。従って、上記
画像の乱れが生じることを確実に抑制できる。
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【００１２】
　上記一態様では、前記反射部材は、入射される前記第１変調光を反射させる反射面と、
入射される前記第１変調光の中心軸に交差した第１方向に沿う第１回動軸を中心として、
前記反射面を回動させる駆動部と、を有することが好ましい。
　上記一態様によれば、第１変調光を反射させる反射面は、駆動部によって上記第１回動
軸を中心として回動される。これによれば、当該第１変調光を確実に散乱させて第２光変
調装置の変調面に入射させることができる。従って、上記画像の乱れが生じることを確実
に抑制できる。
【００１３】
　上記一態様では、前記駆動部は、前記第１方向に沿う前記第１回動軸、及び、前記第１
回動軸に略直交する第２方向に沿う第２回動軸のそれぞれを中心として、前記反射面を回
動させ、前記第１回動軸を中心とする回動の周波数と、前記第２回動軸を中心とする回動
の周波数とは、それぞれ異なることが好ましい。
　上記一態様によれば、駆動部が、上記のように反射面を回動させることにより、第１光
変調装置の画素毎の第１変調光の中心位置を、当該中心位置の移動可能範囲内において至
る所に移動させることができる。これによれば、当該画素毎の第１変調光により、第２光
変調装置において対応する画素を含む広い範囲を均一に照明できる。従って、上記画像の
乱れが生じることを一層確実に抑制できる。
【００１４】
　上記一態様では、前記駆動部は、前記第１回動軸を中心とする前記反射面の回動量、及
び、前記第２回動軸を中心とする前記反射面の回動量の少なくとも一方を、時間経過とと
もに変化させることが好ましい。
　上記一態様によれば、第１光変調装置の画素毎の第１変調光の中心位置を、当該中心位
置の移動可能範囲内において、より一層分散配置させることができる。従って、第２光変
調装置において対応する画素を含む広い範囲をより一層均一に照明できるので、上記画像
の乱れが生じることをより一層確実に抑制できる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の第１実施形態に係るプロジェクターの内部構成を示す模式図。
【図２】上記第１実施形態における輝度調整ライトバルブから出射され、対応する色変調
ライトバルブに入射される光の光路を示す図。
【図３】上記第１実施形態における反射部材の断面を示す図。
【図４】上記第１実施形態における反射部材の変形を示す断面図。
【図５】本発明の第３実施形態に係るプロジェクターが備える反射部材を示す図。
【図６】本発明の第４実施形態に係るプロジェクターが有する反射部材に入射される光の
軌跡を示す模式図。
【図７】上記第４実施形態における反射板の構成を示す模式図。
【図８】上記第４実施形態における第１変調光の中心位置の移動量を示すタイムチャート
。
【図９】上記第４実施形態における第１変調光の中心位置の軌跡を示す図。
【図１０】上記第４実施形態における第１変調光の照度分布を示す図。
【図１１】上記第４実施形態における第１変調光の照度分布を示すグラフ。
【図１２】本発明の第５実施形態に係る第１変調光の中心位置の移動量を示すタイムチャ
ート。
【図１３】上記第５実施形態における第１変調光の中心位置の軌跡を示す図。
【図１４】上記第５実施形態における第１変調光の照度分布を示す図。
【図１５】上記第５実施形態における第１変調光の照度分布を示すグラフ。
【図１６】上記第５実施形態の変形における第１変調光の中心位置の移動量を示すタイム
チャート。
【図１７】上記第５実施形態の変形における第１変調光の中心位置の軌跡を示す図。
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【図１８】上記第５実施形態の変形における第１変調光の照度分布を示す図。
【図１９】上記第５実施形態の変形における第１変調光の照度分布を示すグラフ。
【図２０】本発明の第６実施形態に係るプロジェクターの構成を示す模式図。
【図２１】本発明の第７実施形態に係るプロジェクターの構成を示す模式図。
【図２２】上記第７実施形態における調光装置の光路を示す図。
【図２３】本発明の第８実施形態に係るプロジェクターの構成を示す模式図。
【図２４】本発明の第９実施形態に係るプロジェクターの内部構造を側方から見た模式図
。
【図２５】上記第９実施形態における上段に位置する照明装置、色分離装置及び全反射ミ
ラーを示す平面図。
【図２６】上記第９実施形態における下段に位置する調光装置、画像形成装置及び投射光
学装置を示す平面図。
【図２７】本発明の第１０実施形態に係るプロジェクターの内部構造を側方から見た模式
図。
【図２８】上記第１０実施形態における上段に位置する照明装置、色分離装置及び調光装
置の一部を示す平面図。
【図２９】上記第１０実施形態における下段に位置する調光装置の一部、画像形成装置及
び投射光学装置を示す平面図。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　［第１実施形態］
　以下、本発明の第１実施形態について、図面に基づいて説明する。
　［プロジェクターの構成］
　図１は、本実施形態に係るプロジェクター１の内部構成を示す模式図である。
　本実施形態に係るプロジェクター１は、内部に配置された光源から出射された光を変調
して画像情報に応じた画像を形成し、当該画像をスクリーン等の被投射面上に拡大投射す
るものである。
　このプロジェクター１は、図１に示すように、照明装置２、色分離装置５、３つの調光
装置６（６Ｒ，６Ｇ，６Ｂ）、画像形成装置７及び投射光学装置８と、これら装置２～８
を内部に収納する外装筐体（図示省略）と、を備える。この他、プロジェクター１は、図
示を省略するが、プロジェクター１の動作を制御する制御装置、当該プロジェクター１の
電子部品に電力を供給する電源装置、及び、冷却対象を冷却する冷却装置を備える。
【００１７】
　このようなプロジェクター１は、詳しくは後述するが、調光装置６の輝度調整ライトバ
ルブ６２によって、照明装置２から入射される光を画素毎に変調して画像情報に応じて光
量を調整した光（第１変調光）を、画像形成装置７の色変調ライトバルブ７１において対
応する画素に入射させ、当該色変調ライトバルブ７１よって更に変調して当該画像情報に
応じた画像を形成及び投射する。これにより、投射画像のコントラストを高めている。
　このプロジェクター１において、輝度調整ライトバルブ６２と色変調ライトバルブ７１
との間の光路上に位置するリレー装置６４の結像レンズ６４２が、輝度調整ライトバルブ
６２の像を色変調ライトバルブ７１の画像形成面７１１１に結像させる。また、当該リレ
ー装置６４の反射部材６４３が、輝度調整ライトバルブ６２の画素（以下、調光画素とい
う場合がある）毎の第１変調光の像を散乱させて、当該画像形成面７１１１において対応
する画素に入射させる。これにより、当該対応する画素に入射される調光画素による第１
変調光の照明範囲が拡大され、色変調ライトバルブ７１の画像形成面７１１１におけるブ
ラックマトリクスが消えやすくなり、投射される画像においてモアレ等の乱れが発生する
ことが抑制される。
　以下、プロジェクター１の各構成について説明する。
【００１８】
　［照明装置の構成］
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　照明装置２は、光源装置３及び均一化装置４を備え、赤、緑及び青の色光を含む光を出
射する。これらのうち、光源装置３は、青色光Ｂを出射する第１光源装置３１と、緑色光
Ｇ及び赤色光Ｒを含む蛍光を出射する第２光源装置３２と、を備え、均一化装置４は、第
１光源装置３１に応じて設けられる第１均一化装置４１と、第２光源装置３２に応じて設
けられる第２均一化装置４２と、を有する。
【００１９】
　［第１光源装置及び第１均一化装置の構成］
　第１光源装置３１は、青色光Ｂを出射する固体光源３１１と、当該固体光源３１１から
出射された青色光Ｂを平行化する平行化レンズ３１２と、当該平行化レンズ３１２から入
射される青色光Ｂを集光して第１均一化装置４１に出射する集光レンズ３１３と、を有す
る。
　これらのうち、固体光源３１１は、ｐ偏光及びｓ偏光のうち、一方の偏光光（本実施形
態ではｐ偏光）である青色光Ｂを出射する。このような固体光源として、ＬＤ（Laser Di
ode）やＬＥＤ（Light Emitting Diode）を採用可能である。
【００２０】
　第１均一化装置４１は、第１光源装置３１から入射される青色光Ｂの中心軸に直交する
面内の照度分布（輝度分布）を均一化する。この第１均一化装置４１は、ロッドインテグ
レーター４１１、集光レンズ４１２及び全反射ミラー４１３を有する。
　ロッドインテグレーター４１１は、ガラス等の透光性材料により断面矩形状に構成され
、第１光源装置３１から入射される青色光Ｂを繰り返し内面反射させることにより、当該
青色光Ｂの上記面内の照度分布を均一化する。この後、当該青色光Ｂは、集光レンズ４１
２を介して、全反射ミラー４１３に入射され、青用の調光装置６Ｂに向けて反射される。
【００２１】
　［第２光源装置及び第２均一化装置の構成］
　第２光源装置３２は、励起光を出射する固体光源３２１、平行化レンズ３２２、集光レ
ンズ３２３及び波長変換装置３２４を有する。
　固体光源３２１は、上記励起光として青色光を出射するＬＤであり、当該固体光源３２
１から出射された励起光は、平行化レンズ３２２及び集光レンズ３２３を介して、波長変
換装置３２４の回転蛍光板３２４２に入射される。
【００２２】
　波長変換装置３２４は、入射された光の波長を変換して出射する。この波長変換装置３
２４は、回転装置３２４１と、当該回転装置３２４１によって回転される回転蛍光板３２
４２と、を有する。
　回転装置３２４１は、回転蛍光板３２４２の中心軸を回転軸として回転させるホイール
モーターにより構成されている。この回転装置３２４１によって回転蛍光板３２４２が回
転されることにより、当該回転蛍光板３２４２が冷却される。
【００２３】
　回転蛍光板３２４２は、回転装置３２４１により回転される円板３２４３上に、入射さ
れる光の波長を変換する蛍光体層３２４４が、当該円板３２４３の周方向に沿って形成さ
れたものである。この回転蛍光板３２４２は、励起光が入射される側とは反対側に向けて
赤色光Ｒ及び緑色光Ｇを含む蛍光を出射する。
　円板３２４３は、青色光を透過する材料からなる。円板３２４３の材料としては、例え
ば、石英ガラス、水晶、サファイア、光学ガラス及び透明樹脂等が挙げられる。
【００２４】
　上記固体光源３２１から出射された励起光は、円板３２４３側から蛍光体層３２４４に
入射される。この蛍光体層３２４４と円板３２４３との間には、青色光を透過し、赤色光
Ｒ及び緑色光Ｇを反射させるダイクロイック膜３２４５が設けられている。
　蛍光体層３２４４は、上記励起光を、赤色光Ｒ及び緑色光Ｇを含む蛍光に波長変換する
。このような蛍光体層３２４４は、例えば、ＹＡＧ系蛍光体である（Ｙ，Ｇｄ）３（Ａｌ
，Ｇａ）５Ｏ１２：Ｃｅを含有する層である。
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　なお、蛍光体層３２４４にて波長変換された蛍光は散乱され、一部の光は、蛍光体層３
２４４から円板３２４３側に出射される。しかしながら、当該一部の光は、ダイクロイッ
ク膜３２４５によって反射される。これにより、当該蛍光に含まれる赤色光Ｒ及び緑色光
Ｇは、第２均一化装置４２側に出射される。
【００２５】
　第２均一化装置４２は、第２光源装置３２から入射される上記蛍光の中心軸に直交する
面内の強度分布（照度分布）を均一化する。この第２均一化装置４２は、コリメートレン
ズ４２１、第１レンズアレイ４２２、第２レンズアレイ４２３、偏光変換素子４２４及び
重畳レンズ４２５を有する。
　コリメートレンズ４２１は、凸レンズであり、第２光源装置３２から入射される光を略
平行化する。
　第１レンズアレイ４２２は、図示を省略するが、コリメートレンズ４２１から入射され
る光を複数の部分光束に分割する複数の第１小レンズを有する。これら第１小レンズは、
照明光軸Ａｘ（設計上の光軸のうち、第２光源装置３２から入射される光の中心軸）と直
交する面内にマトリクス状に配列されている。
　第２レンズアレイ４２３は、図示を省略するが、上記複数の第１小レンズに対応する複
数の第２小レンズを有する。この第２レンズアレイ４２３は、重畳レンズ４２５とともに
、各第１小レンズの像を後述する調光装置６の輝度調整ライトバルブ６２Ｒ，６２Ｇを構
成する液晶パネル６２１の変調面６２１１に結像させる。これら第２小レンズも、上記照
明光軸Ａｘに直交する面内にマトリクス状に配列されている。
【００２６】
　偏光変換素子４２４は、第２レンズアレイ４２３から入射される各部分光束の偏光方向
を揃える機能を有する。
　具体的に、偏光変換素子４２４は、入射される光のうち、一方の直線偏光成分を透過さ
せ、他方の直線偏光成分を当該一方の直線偏光成分の進行方向に対する直交方向に反射さ
せる偏光分離層と、偏光分離層で反射された他方の直線偏光成分を一方の直線偏光成分の
進行方向と平行な方向に反射させる反射層と、反射層で反射された他方の直線偏光成分を
一方の直線偏光成分に変換する位相差層と、を有する。なお、本実施形態では、偏光変換
素子４２４は、ｐ偏光を出射する構成とされているが、ｓ偏光を出射する構成としてもよ
い。
【００２７】
　［色分離装置の構成］
　色分離装置５は、第２均一化装置４２から入射される蛍光から、緑色光Ｇ及び赤色光Ｒ
を分離する。具体的に、色分離装置５は、緑色光Ｇを透過させ、赤色光Ｒを反射させるダ
イクロイックミラーにより構成されている。このような色分離装置５により分離された緑
色光Ｇは、緑色光用の調光装置６Ｇに入射され、赤色光Ｒは、赤色光用の調光装置６Ｒに
入射される。
【００２８】
　［調光装置の構成］
　調光装置６は、上記制御装置により制御され、入射される光の中心軸に対する直交面内
の照度分布（輝度分布）を画像情報に応じて調整する。これら調光装置６のうち、青色光
用の調光装置６Ｂには、全反射ミラー４１３によって反射された青色光Ｂが入射され、緑
色光用の調光装置６Ｇ及び赤色光用の調光装置６Ｒには、それぞれ色分離装置５により分
離された緑色光Ｇ及び赤色光Ｒがそれぞれ入射される。
　このような調光装置６は、それぞれ、フィールドレンズ６１、輝度調整ライトバルブ６
２、偏光分離装置６３及びリレー装置６４を有する。
　これらのうち、フィールドレンズ６１は、入射された光の進行方向を揃えて出射する機
能を有する。
【００２９】
　［輝度調整ライトバルブの構成］
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　輝度調整ライトバルブ６２（青、緑及び赤用の輝度調整ライトバルブを、それぞれ６２
Ｂ，６２Ｇ，６２Ｒとする）は、本発明の第１光変調装置に相当する。これら輝度調整ラ
イトバルブ６２は、透過型の液晶パネル６２１と、当該液晶パネル６２１を挟む入射側偏
光板６２２及び出射側偏光板６２３と、を有する。
　これら輝度調整ライトバルブ６２は、上記制御装置により制御される液晶パネル６２１
によって、入射側偏光板６２２を介して入射される光を領域毎に変調し、変調された光が
出射側偏光板６２３を介して出射されることにより、上記直交面内の照度分布が調整され
る。このようにして輝度調整ライトバルブ６２によって輝度が調整された光（第１変調光
）は、対応する偏光分離装置６３に入射される。
【００３０】
　［偏光分離装置の構成］
　偏光分離装置６３（青、緑及び赤用の偏光分離装置を、それぞれ６３Ｂ，６３Ｇ，６３
Ｒとする）は、入射される光のうち、一方の直線偏光成分を透過し、他方の直線偏光成分
を反射させる偏光分離層６３１が内部に配置されたプリズム型ＰＢＳ（Polarizing Beam 
Splitter）である。これら偏光分離装置６３は、対応する輝度調整ライトバルブ６２から
入射されるｓ偏光である第１変調光をリレー装置６４に向けて反射させ、当該リレー装置
６４から入射されるｐ偏光である第１変調光を、画像形成装置７を構成する色変調ライト
バルブ７１に入射させる。
【００３１】
　［リレー装置の構成］
　リレー装置６４（青、緑及び赤用のリレー装置を、それぞれ６４Ｂ，６４Ｇ，６４Ｒと
する）は、偏光分離装置６３から入射される第１変調光を、対応する色変調ライトバルブ
７１に結像させる機能を有する。これらリレー装置６４は、位相差板６４１と、結像レン
ズ６４２と、反射部材６４３と、を有する。
　位相差板６４１は、λ／４板であり、入射される光に位相差を与え、偏光を変化させる
。この位相差板６４１には、偏光分離装置６３からリレー装置６４に第１変調光が入射さ
れるときと、リレー装置６４の反射部材６４３によって反射された第１変調光が偏光分離
装置６３に入射されるときとの２回、第１変調光が入射される。このため、偏光分離装置
６３からリレー装置６４に入射されるｓ偏光の第１変調光は、リレー装置６４を経由する
過程にてｐ偏光の第１変調光となって、当該偏光分離装置６３に入射される。そして、当
該ｐ偏光の第１変調光は、偏光分離装置６３の偏光分離層６３１を通過して、対応する色
変調ライトバルブ７１に入射される。
【００３２】
　結像レンズ６４２は、反射部材６４３とともに、入射される第１変調光を、対応する色
変調ライトバルブ７１に結像させる。この結像レンズ６４２は、前段レンズ群、開口絞り
及び後段レンズ群を有する従来のリレー装置における前段レンズ群及び後段レンズ群の一
方と同様のレンズ構成を有し、このようなレンズには、メニスカスレンズや、ダブルガウ
スレンズの一方のレンズが含まれる。
【００３３】
　反射部材６４３は、偏光分離装置６３から入射された第１変調光を反射させて往復させ
、当該第１変調光を再度偏光分離装置６３に入射させる。この反射部材６４３は、結像レ
ンズ６４２の光学的な瞳位置に配置される。
　このような反射部材６４３は、第１変調光を反射させる反射面６４３１を有し、詳しく
は後述するが、当該反射面６４３１には、散乱構造としての微細で不定形な凹凸６４３２
（図３参照）が形成されている。そして、反射部材６４３は、上記結像レンズ６４２によ
って対応する色変調ライトバルブ７１に結像される第１変調光を散乱させる。
　このように、本実施形態では、リレー装置６４は、入射される第１変調光を反射部材６
４３によって折り返す構造であるので、前段レンズ群、開口絞り及び後段レンズ群が直列
に配置され、第１変調光がこれらを一方向に通過するリレー装置が採用される場合に比べ
て、リレー装置６４の小型化を図ることができる。
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【００３４】
　［画像形成装置の構成］
　画像形成装置７は、各調光装置６を介して入射される青、緑及び赤の第１変調光を更に
変調して画像情報に応じた画像を形成し、これら画像を合成して、投射光学装置８によっ
て投射される投射画像を形成する。この画像形成装置７は、各調光装置６から入射される
色光に応じて設けられる３つの色変調ライトバルブ７１と、１つの色合成装置７２と、を
有する。
【００３５】
　［色変調ライトバルブの構成］
　色変調ライトバルブ７１（青、緑及び赤用の色変調ライトバルブを、それぞれ７１Ｂ，
７１Ｇ，７１Ｒとする）は、本発明の第２変調装置に相当する。これら色変調ライトバル
ブ７１は、それぞれ対応する色光の第１変調光を変調して、画像情報に応じた画像（対応
する色光の画像）を形成する。これら色変調ライトバルブ７１は、透過型の液晶パネル７
１１と、当該液晶パネル７１１を挟む入射側偏光板７１２及び出射側偏光板７１３と、を
有する。
　これら色変調ライトバルブ７１は、上記制御装置によって制御される液晶パネル７１１
によって、入射側偏光板７１２を介して入射される第１変調光を画像情報に応じて画素毎
に変調し、第２変調光として色合成装置７２に出射側偏光板７１３を介して出射する。
　なお、本実施形態では、液晶パネル７１１は、上記輝度調整ライトバルブ６２を構成す
る液晶パネル６２１と同じ解像度である。このため、各液晶パネル６２１，７１１の各画
素は、互いに対応しており、液晶パネル６２１の或る調光画素により変調された第１変調
光は、液晶パネル７１１の画素（以下、色変調画素という場合がある）のうち、対応する
色変調画素に主に入射される。しかしながら、これに限らず、輝度調整ライトバルブ６２
を構成する液晶パネル６２１の変調単位である領域を画素単位とするのではなく、複数画
素毎（領域毎）として、当該変調単位の数を色変調ライトバルブ７１の解像度より少なく
する構成としてもよい。
【００３６】
　［色合成装置の構成］
　色合成装置７２は、各色変調ライトバルブ７１から入射される青、緑及び赤の各第２変
調光を合成して投射画像を形成し、当該投射画像を投射光学装置８に向けて出射する。こ
の色合成装置７２は、本実施形態では、３つの入射面と１つの出射面を有するクロスダイ
クロイックプリズムにより構成され、各入射面は、対応する色変調ライトバルブ７１に対
向し、出射面は、投射光学装置８に対向する。
【００３７】
　［投射光学装置の構成］
　投射光学装置８は、色合成装置７２から入射される投射画像を上記被投射面上に拡大投
射する。この投射光学装置８は、図示を省略するが、鏡筒と、当該鏡筒内に収納配置され
る複数のレンズとを有する組レンズとして構成されている。
【００３８】
　［反射部材の構成］
　図２は、輝度調整ライトバルブ６２を構成する液晶パネル６２１の変調面６２１１から
出射され、対応する色変調ライトバルブ７１を構成する液晶パネル７１１の変調面である
画像形成面７１１１に入射される光の光路を示す図である。なお、図２においては、見易
さを考慮して、変調面６２１１から出射され、画像形成面７１１１に入射される光の一部
を省略している。
　上記のように、輝度調整ライトバルブ６２から出射された第１変調光は、色変調ライト
バルブ７１に入射される。詳述すると、輝度調整ライトバルブ６２を構成する液晶パネル
６２１の変調面６２１１から出射された第１変調光は、図２に示すように、偏光分離装置
６３及びリレー装置６４を介する過程で、上記結像レンズ６４２によって色変調ライトバ
ルブ７１を構成する液晶パネル７１１の画像形成面７１１１に結像される。
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　しかしながら、結像レンズ６４２によって、第１変調光の像が画像形成面７１１１に完
全に結像してしまうと、光源からの光の配向分布が変化した際に、投射画像にブラックマ
トリクスが目立つ他、モアレが発生する等の乱れが生じるおそれがある。
【００３９】
　図３は、反射部材６４３の断面を示す図である。
　これに対し、本実施形態では、図３に示すように、反射部材６４３の反射面６４３１を
曲面形状とし、当該反射面６４３１に微細でランダムな凹凸６４３２を形成する。これに
より、当該反射面６４３１にて反射される第１変調光は散乱されて、上記画像形成面７１
１１に入射される。これにより、調光画素から出射され、対応する色変調画素に入射され
る第１変調光の照明範囲を拡大させることができる。従って、ブラックマトリクスが目立
たなくされる他、モアレ等の画像の乱れが生じることが抑制される。
【００４０】
　以上説明した本実施形態に係るプロジェクター１によれば、以下の効果がある。
　入射される第１変調光を色変調ライトバルブ７１の画像形成面７１１１に結像させる結
像レンズ６４２の瞳位置に位置する反射部材６４３が、入射される第１変調光を散乱させ
る。これによれば、輝度調整ライトバルブ６２による第１変調光の像が、ぼやけた状態で
、画像形成面７１１１に入射される他、反射部材６４３によって当該第１変調光が散乱さ
れる。これによれば、配光分布に依存しないぼやけた照明の分布にすることができる。従
って、投射光学装置８によって投射される画像に、モアレ等の乱れが生じることを抑制で
きる。また、配光分布に依存しないため、輝度調整ライトバルブ６２に入射される光の配
向分布にずれが生じた場合でも、投射画像に本来はないスジが現れてしまうことを抑制で
きる。
【００４１】
　反射部材６４３の反射面６４３１には、凹凸６４３２が形成されている。これによれば
、当該散乱構造を比較的容易に構成できる。従って、当該散乱構造を簡略化できるので、
プロジェクター１の製造コストの増大を抑制できる。
【００４２】
　反射部材６４３の反射面６４３１は、凹凸６４３２を有する曲面形状に形成されている
。これによれば、第１変調光が、反射面６４３１によって偏った位置に反射されることを
抑制できる。従って、色変調ライトバルブ７１において対応する色変調画素を含む比較的
広い範囲を均一に照明できるので、輝度調整ライトバルブ６２に入射される光の配向分布
にずれが生じた場合でも、モアレ等の画像の乱れが生じることを好適に抑制できる。
【００４３】
　［第１実施形態の変形］
　図４は、反射部材６４３の変形である反射部材６４３Ａを示す断面図である。
　上記プロジェクター１では、反射部材６４３は、反射面６４３１に微細でランダムな凹
凸６４３２を有する構成であった。しかしながら、反射面６４３１に形成される凹凸は、
上記凹凸６４３２の形状に限らない。
　例えば、図４に示すように、凸レンズ形状（断面円弧状）の凸部が規則的に繰り返し形
成されることにより、当該反射面６４３１に凹凸６４３２が形成された反射部材６４３Ａ
を採用してもよい。このような凸部は、反射面６４３１の面内にて互いに直交する２軸の
それぞれに沿ってマトリクス状に配列されていることが好ましい。
　このような反射部材６４３Ａを用いた場合でも、上記プロジェクター１と同様の効果を
奏することができる。
【００４４】
　［第２実施形態］
　以下、本発明の第２実施形態について説明する。
　本実施形態に係るプロジェクターは、上記プロジェクター１と同様の構成を有する。こ
こで、当該プロジェクター１では、反射面６４３１に凹凸６４３２が形成されることによ
り、反射部材６４３の反射面６４３１に、画像形成面７１１１に入射される第１変調光を
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散乱させる凹凸を形成した。これに対し、本実施形態では、反射部材をデフォーマブルミ
ラーとすることにより、画像形成面７１１１に入射される第１変調光を散乱させる。この
点で、本実施形態に係るプロジェクターと上記プロジェクター１とは相違する。なお、以
下の説明では、既に説明した部分と同一又は略同一である部分については、同一の符号を
付して説明を省略する。
【００４５】
　本実施形態に係るプロジェクターは、上記反射部材６４３がデフォーマブルミラーによ
り構成されている他は、上記プロジェクター１と同様の構成及び機能を有する。
　このデフォーマブルミラーは、図示を省略するが、反射面６４３１の裏面に、ピエゾ等
のアクチュエーターが複数配設され、反射面６４３１を振動させて当該反射面６４３１の
形状を時間変化させるものである。すなわち、当該デフォーマブルミラーにより構成され
る反射部材６４３において反射面６４３１の凹凸形状は時間変化される。
　このような反射部材６４３が採用される場合でも、上記プロジェクター１と同様の効果
を奏することができる。また、反射面６４３１に形成される凹凸形状を時間変化させるこ
とにより、第１変調光を確実に散乱させて画像形成面７１１１に入射させることができる
ので、配光分布に依存しない照明分布（ぼやけた照明分布）にすることができる。従って
、投射画像に上記モアレが発生することをより確実に抑制できる。更に、配光分布に依存
しないため、輝度調整ライトバルブ６２に入射される光の配向分布にずれが生じた場合で
も、投射画像に本来はないスジが現れることを抑制できる。従って、投射画像に乱れが生
じることを確実に抑制できる。
【００４６】
　［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。
　本実施形態に係るプロジェクターは、上記第２実施形態に係るプロジェクターと同様の
構成を有する。ここで、当該プロジェクターでは、反射部材６４３をデフォーマブルミラ
ーにより構成し、反射面６４３１上の凹凸６４３２を時間変化させることにより、画像形
成面７１１１に入射される第１変調光を散乱させた。これに対し、本実施形態では、反射
部材において凹凸が形成された反射面を有する基板を回転させて、第１変調光が入射され
る範囲内の凹凸に時間変化を生じさせて、当該第１変調光を散乱させる。この点で、本実
施形態に係るプロジェクターと上記プロジェクター１とは相違する。なお、以下の説明で
は、既に説明した部分と同一又は略同一である部分については、同一の符号を付して説明
を省略する。
【００４７】
　図５は、本実施形態に係るプロジェクターが備える反射部材６４４を示す図である。な
お、図５においても、見易さを考慮して、変調面６２１１から出射され、画像形成面７１
１１に入射される光の一部を省略している。
　本実施形態に係るプロジェクターは、反射部材６４３に代えて反射部材６４４を有する
他は、上記プロジェクター１と同様の構成及び機能を有する。
　この反射部材６４４は、上記反射部材６４３を回転させるようなものであり、詳しくは
、図５に示すように、モーター等により構成される回転装置６４４１と、基板６４４２と
、を備える。
【００４８】
　これらのうち、基板６４４２は、結像レンズ６４２側から見て円形状に形成されており
、当該基板６４４２の中心を通る法線に沿う回転軸を中心として、上記回転装置６４４１
により回転される。この基板６４４２は、結像レンズ６４２側に、入射される第１変調光
を反射させて折り返す反射面６４４３を有し、当該反射面６４４３には、上記凹凸６４３
２が形成されている。
　そして、回転装置６４４１によって基板６４４２が回転されると、反射面６４４３にお
いて結像レンズ６４２から第１変調光が入射される領域内の凹凸形状が時間変化する。
【００４９】
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　これにより、上記デフォーマブルミラーにより構成された反射部材が採用される場合と
同様に、調光画素による第１変調光を散乱させて、画像形成面７１１１に入射させること
ができるので、配光分布に依存しない照明分布にすることができる。従って、投射画像に
上記モアレが発生することをより確実に抑制できる他、配向分布にずれが生じた場合でも
、投射画像に本来はないスジが現れることを抑制できる。従って、投射画像に乱れが生じ
ることを確実に抑制できる。
　以上説明した本実施形態に係るプロジェクターによれば、上記第２実施形態にて示した
プロジェクターと同様の効果を奏することができる。
【００５０】
　［第４実施形態］
　次に、本発明の第４実施形態について説明する。
　本実施形態に係るプロジェクターは、上記第１～第３実施形態にて示したプロジェクタ
ーと同様の構成を有する。ここで、上記第２及び第３実施形態にて示したプロジェクター
では、反射部材の反射面を動かすことにより、凹凸を時間変化させ、入射される第１変調
光を散乱させた。これに対し、本実施形態に係るプロジェクターでは、入射される第１変
調光の中心軸に直交し、かつ、互いに直交する２軸を中心として反射板を回動させること
により、第１変調光を散乱させる。この点で、本実施形態に係るプロジェクターと上記第
２及び第３実施形態にて示したプロジェクター１とは相違する。なお、以下の説明では、
既に説明した部分と同一又は略同一である部分については、同一の符号を付して説明を省
略する。
【００５１】
　図６は、本実施形態に係るプロジェクターが有する反射部材６４５の反射板６４５１に
入射された反射される光の軌跡を示す模式図である。なお、図６においても、見易さを考
慮して、変調面６２１１から出射され、画像形成面７１１１に入射される光の一部を省略
している。
　本実施形態に係るプロジェクターは、反射部材６４３に代えて反射部材６４５を有する
他は、上記プロジェクター１と同様の構成及び機能を有する。
　反射部材６４５は、図６に示すように、平坦な反射面６４５２を有する反射板６４５１
と、当該反射板６４５１を回動させる駆動部６４５９と、を有する。そして、反射部材６
４５は、駆動部６４５９によって、反射面６４５２に入射される第１変調光の中心軸にそ
れぞれ交差し、かつ、互いに直交する２方向（一方をＸ方向、他方をＹ方向とする）に沿
う回動軸を中心として反射板６４５１を回動させ、画像形成面７１１１に入射される第１
変調光を散乱させる。
　これらＸ方向及びＹ方向は、それぞれ本発明の第１方向及び第２方向に相当する。
【００５２】
　図７は、反射板６４５１の構成を示す模式図である。
　反射板６４５１は、図７に示すように、上記反射面６４５２が中央に配置され、一対の
磁石６４５３が当該反射面６４５２を挟む位置に配置され、更に一対の磁石６４５４が当
該一対の磁石６４５３を挟む位置に配置された構成を有する。
　そして、駆動部６４５９が、一対の磁石６４５３及び一対の磁石６４５４に応じて配設
された電磁石に通電することによって、Ｘ方向に沿う回動軸及びＹ方向に沿う回動軸を中
心として反射板６４５１をそれぞれ一方及び他方に回動（傾斜）させる。すなわち、駆動
部６４５９は、反射板６４５１に入射される第１変調光を散乱させる。
【００５３】
　図８は、駆動部６４５９による反射板６４５１の回動に伴う１つの調光画素による第１
変調光の中心位置の移動量を示すタイムチャートである。なお、図８では、Ｘ方向（＋Ｘ
方向）及びＹ方向（＋Ｙ方向）に１画素分移動した場合を「１」とし、Ｘ方向とは反対方
向（－Ｘ方向）及びＹ方向とは反対方向（－Ｙ方向）に１画素分移動した場合を「－１」
として示している。
　駆動部６４５９は、上記Ｙ方向に沿う回動軸及びＹ方向に沿う回動軸のそれぞれを中心
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として反射板６４５１を一方及び他方にそれぞれ回動させることにより、図８に示すよう
に、上記調光画素による第１変調光の中心位置が、±Ｘ方向に１画素分、及び、±Ｙ方向
に１画素分、周期的に往復移動させる。
　ここで、液晶パネル６２１の解像度と、色変調ライトバルブ７１の液晶パネル７１１の
解像度とは同じである。このため、反射板６４５１が回動されて、１つの調光画素による
第１変調光が１画素分移動されることにより、当該第１変調光は、対応する色変調画素に
隣接する色変調画素に入射されることとなる。
【００５４】
　この際、駆動部６４５９は、±Ｘ方向へのそれぞれ１画素分の往復移動の周期と、±Ｙ
方向へのそれぞれ１画素分の往復移動の周期とを、異ならせている。具体的に、駆動部６
４５９は、或る調光画素による第１変調光の中心を、所定期間内に±Ｘ方向に６往復させ
るのに対し、±Ｙ方向に５往復させる。
【００５５】
　図９は、１つの調光画素による第１変調光の中心位置の所定期間における軌跡を示す図
である。
　上記のように反射板６４５１が回動されると、或る調光画素による第１変調光の中心位
置は、図９に示すように、±Ｘ方向及び±Ｙ方向にそれぞれ１画素分の範囲内にて、Ｘ方
向及びＹ方向にそれぞれ傾斜する方向に移動し続け、ある周期で元の位置に戻る。
【００５６】
　図１０は、１つの調光画素による第１変調光の照度分布を示す図であり、図１１は、当
該照度分布を示すグラフである。なお、図１０においては、反射板６４５１が回動されて
いない場合、すなわち、当該１つの調光画素による第１変調光の中心位置が移動されない
場合の照明範囲を一点鎖線によって示している。また、図１１において横軸は、１つの調
光画素による第１変調光の移動前の中心位置を「０」とし、１画素の寸法を「１」とした
場合に当該第１変調光が照射される範囲を示し、縦軸は、照度（輝度）を示している。
　上記のように、調光画素による第１変調光の中心位置が移動されると、図１０に示すよ
うに、当該中心位置が移動されない場合に比べて広い範囲に第１変調光が入射される。
　具体的に、図１１に示すように、１つの調光画素による第１変調光の中心位置が移動さ
れる場合には、当該第１変調光の照射範囲は、当該中心位置が移動していない場合（図１
１において一点鎖線によって示す場合）より外側に１画素分広い範囲となる。また、当該
範囲は、中央の１画素分の照度が最も高く、外側に向かうに従って照度が下がる。
【００５７】
　以上のように、駆動部６４５９は、Ｙ方向に沿う回動軸を中心として反射板６４５１を
一方及び他方に回動させることによって、或る調光画素による第１変調光の中心位置を±
Ｘ方向に往復移動させる。また、これとともに、駆動部６４５９は、Ｘ方向に沿う回動軸
を中心として反射板６４５１を一方及び他方に回動させることによって、当該或る調光画
素による第１変調光の中心位置を±Ｙ方向に往復移動させる。
　これにより、第１変調光の像は、反射部材６４５によって散乱されるので、画像形成面
７１１１に入射される光による照明分布を、配光分布に依存しない照明分布にすることが
できる。従って、色変調画素を囲むブラックマトリクスを消しやすくすることができ、上
記モアレが発生することを抑制できる他、配向分布に変化が生じた場合でも、投射画像に
本来はないスジが現れることを抑制できる。従って、投射画像が乱れることをより確実に
抑制できる。
【００５８】
　以上説明した本実施形態に係るプロジェクターによれば、上記プロジェクター１と同様
の効果を奏することができる他、以下の効果を奏することができる。
　第１変調光を反射させる反射面６４５２を有する反射板６４５１は、駆動部６４５９に
よって互いに直交する２つの回動軸を中心として回動される。これによれば、当該反射面
６４５２に入射される第１変調光を確実に散乱させて、画像形成面７１１１に入射させる
ことができる。従って、上記のように、投射画像に上記モアレやスジ等の乱れが生じるこ



(14) JP 6458580 B2 2019.1.30

10

20

30

40

50

とを確実に抑制できる。
　この他、反射部材６４５は、平坦な反射面６４５２を有する反射板６４５１を回動させ
ることによって上記第１変調光を散乱させる。このため、上記凹凸６４３２を有する反射
部材６４３を反射板６４５１として採用する場合に比べて、反射板６４５１を容易に製造
できる。この他、当該反射板６４５１を用いた場合に生じる回折の０次光の発生を抑制で
きるので、第１変調光を確実に散乱させることができる。
【００５９】
　駆動部６４５９が、反射板６４５１を回動させることにより、輝度調整ライトバルブ６
２の調光画素毎の第１変調光の中心位置を、当該中心位置の移動可能範囲内において至る
所に移動させることができる。これによれば、当該画素毎の第１変調光により、対応する
色変調画素を含む広い範囲を均一に照明できる。従って、上記画像の乱れが生じることを
一層確実に抑制できる。
【００６０】
　［第５実施形態］
　次に、本発明の第５実施形態について説明する。
　本実施形態に係るプロジェクターは、上記第４実施形態にて示したプロジェクターと同
様の構成を有する。
　ここで、第４実施形態に係るプロジェクターでは、１つの調光画素による第１変調光の
中心位置の±Ｘ方向及び±Ｙ方向への移動量は、＋方向に１画素、及び、－方向に１画素
の２画素であった。具体的に、±Ｘ方向に移動される場合には、Ｘ方向における移動前の
位置を基準位置とすると、まず、当該中心位置が＋Ｘ方向に１画素分移動した後に－Ｘ方
向に移動して基準位置に戻り、更に－Ｘ方向に１画素分移動した後に＋Ｘ方向に移動して
基準位置に戻る。当該中心位置が±Ｙ方向に移動される場合も同様である。
　これに対し、本実施形態に係るプロジェクターでは、±Ｘ方向及び±Ｙ方向への１往復
の移動量を一定期間において変化させる。この点で、本実施形態に係るプロジェクターと
上記第４実施形態にて示したプロジェクターとは相違する。なお、以下の説明では、既に
説明した部分と同一又は略同一である部分については、同一の符号を付して説明を省略す
る。
【００６１】
　図１２は、本実施形態に係るプロジェクターにおいて１つの調光画素による第１変調光
の中心位置の移動量を示すタイムチャートである。なお、図１２においても、当該中心位
置が＋Ｘ方向及び＋Ｙ方向に１画素分移動した場合を「１」とし、－Ｘ方向及び－Ｙ方向
に１画素分移動した場合を「－１」として示している。
　本実施形態に係るプロジェクターは、駆動部６４５９によって反射板６４５１が回動さ
れて調光画素毎の第１変調光の中心位置が移動する態様が異なる他は、上記第４実施形態
にて示したプロジェクターと同様の構成及び機能を有する。
　本実施形態においては、駆動部６４５９は、図１２に示すように、反射板６４５１を上
記Ｙ方向に沿う回動軸及び上記Ｘ方向に沿う回動軸のそれぞれを中心としてそれぞれ一方
及び他方に回動させて、上記調光画素による第１変調光の中心位置を±Ｘ方向及び±Ｙ方
向のそれぞれに移動させる際の移動量を時間変化させる。
【００６２】
　具体的に、各調光画素による第１変調光の中心位置は、上記と同様に±Ｘ方向及び±Ｙ
方向に移動されるが、これら±Ｘ方向及び±Ｙ方向への当該中心位置の移動量は、最大１
画素分の範囲でｓｉｎ波（正弦波）のように変化される。すなわち、当該中心位置の±Ｘ
方向への振幅は、次第に増加した後、次第に減少し、また、±Ｙ方向への振幅も、次第に
増加した後、次第に減少する。これら±Ｘ方向及び±Ｙ方向への当該中心位置の振幅周期
は同じであるが、各周期の位相は９０°ずれている。
【００６３】
　図１３は、１つの調光画素による第１変調光の中心位置の所定期間における軌跡を示す
図である。
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　上記のように、駆動部６４５９によって反射板６４５１が回動されると、或る調光画素
による第１変調光の中心位置は、図１３に示すように、±Ｘ方向及び±Ｙ方向にそれぞれ
１画素分の範囲内にて、＋Ｙ方向側にずれた位置から渦巻状に広がりながら移動した後、
同様に渦巻状に縮小しつつ移動して、ある周期で元の位置に戻る。
【００６４】
　図１４は、１つの調光画素による第１変調光の照度分布を示す図であり、図１５は、当
該照度分布を示すグラフである。なお、図１４においては、図１０と同様に、反射板６４
５１が回動されていない場合、すなわち、当該１つの調光画素による第１変調光の中心位
置が移動されない場合の照明範囲を一点鎖線によって示している。また、図１５において
横軸は、１つの調光画素による第１変調光の移動前の中心位置を「０」とし、１画素の寸
法を「１」とした場合に当該第１変調光が照射される範囲を示し、縦軸は、照度（輝度）
を示している。
　上記のように、調光画素による第１変調光の中心位置が移動されると、図１４に示すよ
うに、当該中心位置が移動されない場合に比べて第１変調光による照明範囲が広がる。
　具体的に、図１５に示すように、或る調光画素による第１変調光の中心位置が移動され
る場合には、当該第１変調光の照射範囲は、当該中心位置が移動していない場合（図１５
において一点鎖線によって示す場合）より外側に１画素分広い範囲となる。また、当該範
囲は、中央の１画素分の照度が最も高く、外側に向かうに従って照度が下がる。この照度
の下降率（上昇率）は、上記図１１にて示した照度の下降率（上昇率）より低く、当該照
度の下降曲線（上昇曲線）は、上記図１１にて示した照度の下降曲線（上昇曲線）より緩
やかになっている。
【００６５】
　このような構成により、或る調光画素による第１変調光の像は、反射部材６４５によっ
て散乱され、対応する色変調画素を中心とする広い範囲に入射される。従って、対応する
色変調画素、及び、当該色変調画素を囲むブラックマトリクスを含む範囲に、１つの調光
画素による第１変調光を入射させることができる。
【００６６】
　以上説明した本実施形態に係るプロジェクターによれば、上記第４実施形態に係るプロ
ジェクターと同様の効果を奏することができる他、以下の効果を奏することができる。
　調光画素による第１変調光の中心位置が±Ｘ方向及び±Ｙ方向に移動される際の振幅は
、ｓｉｎ波のように時間変化され、これにより、当該中心位置が移動していない場合の照
明範囲から外側への照度の低下が緩やかとなる。これによれば、画像形成面７１１１に入
射される光の照明分布を、配向分布に依存しないぼやけた照明分布にすることができる。
従って、投射画像にモアレ等の乱れが生じることを抑制できる。また、光源として超高圧
水銀ランプ等の放電光源ランプが採用され、発光部内にて生じるアークの位置が劣化等の
要因によって適正位置からずれる等して輝度調整ライトバルブ６２に入射される光の配向
分布にずれが生じた場合でも、投射画像に本来はないスジが現れることを抑制できる。従
って、投射画像に乱れが生じることを抑制できる。
【００６７】
　［第５実施形態の変形］
　図１６は、反射板６４５１の回動態様を上記から変更した場合の１つの調光画素による
第１変調光の中心位置の移動量を示すタイムチャートである。なお、図１６においても、
当該中心位置が＋Ｘ方向及び＋Ｙ方向に１画素分移動した場合を「１」とし、－Ｘ方向及
び－Ｙ方向に１画素分移動した場合を「－１」として示している。
　上記第５実施形態に係るプロジェクターでは、調光画素による第１変調光の中心位置の
±Ｘ方向及び±Ｙ方向への振幅がｓｉｎ波のように時間変化するように、駆動部６４５９
が上記反射板６４５１を回動させた。しかしながら、これに限らず、±Ｘ方向及び±Ｙ方
向のうち少なくともいずれかの方向への振幅が時間変化するように、駆動部６４５９が、
反射板６４５１を回動させればよい。
　例えば、駆動部６４５９が、図１６に示すように反射板６４５１を回動させてもよい。
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【００６８】
　具体的に、各調光画素による第１変調光の中心位置の振幅を±Ｘ方向及び±Ｙ方向のそ
れぞれに５回振幅させる間に、当該中心位置の移動量を最大１画素分の範囲で次第に増加
させた後、次第に減少させ、＋方向への移動量と－方向への移動量とを逆にして、当該中
心位置を±Ｘ方向及び±Ｙ方向のそれぞれに更に５回振幅させる。そして、上記５回ずつ
計１０回の振幅を１周期とした場合に、±Ｙ方向への振幅の位相に対して、±Ｘ方向への
振幅の位相を１／４周期ずらしている。換言すると、それぞれの上記１周期に応じた時間
は同じである状態で、±Ｘ方向への振幅が開始されてから、１／４周期に応じた時間が経
過した後に、±Ｙ方向への振幅が開始される。
【００６９】
　図１７は、１つの調光画素による第１変調光の中心位置の所定期間における軌跡を示す
図である。
　上記のように、駆動部６４５９によって反射板６４５１が回動されると、或る調光画素
による第１変調光の中心位置は、図１７に示すように、±Ｘ方向及び±Ｙ方向にそれぞれ
１画素分の範囲内にて、中心を起点とする花型（花模様）の軌跡を描くように移動する。
【００７０】
　図１８は、１つの調光画素による第１変調光の照度分布を示す図であり、図１９は、当
該照度分布を示すグラフである。なお、図１８においては、図１０と同様に、反射板６４
５１が回動されていない場合、すなわち、当該１つの調光画素による第１変調光の中心位
置が移動されない場合の照明範囲を一点鎖線によって示している。また、図１９において
横軸は、１つの調光画素による第１変調光の移動前の中心位置を「０」とし、１画素の寸
法を「１」とした場合に当該第１変調光が照射される範囲を示し、縦軸は、照度（輝度）
を示している。
　上記のように、調光画素による第１変調光の中心位置が移動されると、図１８に示すよ
うに、当該中心位置が移動されない場合に比べて第１変調光による照明範囲が広がる。
　具体的に、図１９に示すように、或る調光画素による第１変調光の中心位置が移動され
る場合には、当該第１変調光の照射範囲は、当該中心位置が移動していない場合（図１９
において一点鎖線によって示す場合）より外側に１画素分広い範囲となる。また、当該範
囲は、中央の１画素分の照度が最も高く、外側に向かうに従って照度が下がる。この照度
の下降率（上昇率）は、上記図１１にて示した照度の下降率（上昇率）より低く、上記図
１５に示した照度の下降率（上昇率）に近い値となる。すなわち、当該照度の下降曲線（
上昇曲線）は、上記図１１にて示した照度の下降曲線（上昇曲線）より緩やかであり、上
記図１５に示した照度の下降曲線（上昇曲線）に類似している。
【００７１】
　このような構成により、或る調光画素による第１変調光の像は、反射部材６４５によっ
て散乱され、対応する色変調画素を中心とする広い範囲に入射される。従って、対応する
色変調画素、及び、当該色変調画素を囲むブラックマトリクスを含む範囲に、１つの調光
画素による第１変調光を入射させることができる。
　以上説明したように、駆動部６４５９が反射板６４５１を回動させるプロジェクターに
よっても、上記と同様の効果を奏することができる。
【００７２】
　［第６実施形態］
　次に、本発明の第６実施形態について説明する。
　本実施形態に係るプロジェクターは、上記プロジェクター１と同様の構成を有するが、
光学部品の配置が異なる点で、当該プロジェクター１と相違する。なお、以下の説明では
、既に説明した部分と同一又は略同一である部分については、同一の符号を付して説明を
省略する。
【００７３】
　図２０は、本実施形態に係るプロジェクター１Ａの構成を示す模式図である。
　本実施形態に係るプロジェクター１Ａは、図２０に示すように、調光装置６に代えて調
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光装置６Ａを有する他は、上記プロジェクター１と同様の構成及び機能を有する。
　調光装置６Ａは、上記第１光源装置３１から第１均一化装置４１及びレンズＳＬを介し
て入射される青色光Ｂの輝度を画素毎に調整する青用の調光装置６ＡＢと、上記第２光源
装置３２から出射されて第２均一化装置４２及びレンズＳＬを通過し、色分離装置５によ
り分離された緑色光Ｇ及び赤色光Ｒの輝度をそれぞれ画素毎に調整する緑用の調光装置６
ＡＧ及び赤用の調光装置６Ｒと、を含む。これら調光装置６Ａ（６ＡＢ，６ＡＧ，６ＡＲ
）は、上記調光装置６と同様の構成及び機能を有するが、当該調光装置６Ａを構成する各
装置の配置が調光装置６と異なる。
【００７４】
　具体的に、調光装置６Ａは、フィールドレンズ６１、輝度調整ライトバルブ６２Ａ、偏
光分離装置６３及びリレー装置６４を有する。
　これらのうち、偏光分離装置６３は、フィールドレンズ６１から入射される光を透過さ
せて輝度調整ライトバルブ６２Ａに入射させ、当該輝度調整ライトバルブ６２Ａから入射
される第１変調光を反射させてリレー装置６４に入射させ、当該リレー装置６４から入射
される第１変調光を透過させて、対応する色変調ライトバルブ７１に入射させる。
【００７５】
　輝度調整ライトバルブ６２Ａ（青、緑及び赤用の輝度調整ライトバルブを、それぞれ６
２ＡＢ，６２ＡＧ，６２ＡＲとする）は、上記制御装置により制御される反射型の液晶パ
ネルにより構成されている。そして、輝度調整ライトバルブ６２Ａは、偏光分離装置６３
から入射される光を当該偏光分離装置６３に反射させる過程で、当該光を画像情報に応じ
て変調する。このような輝度調整ライトバルブ６２Ａにより変調されて、調光画素毎に光
量が調整された光である第１変調光は、偏光分離装置６３及びリレー装置６４を介して、
対応する色変調ライトバルブ７１に入射される。すなわち、当該第１変調光は、色変調ラ
イトバルブ７１の入射側偏光板７１２を介して液晶パネル７１１に入射され、画像情報に
応じて更に変調される。
【００７６】
　このような調光装置６Ａを備えるプロジェクター１Ａによっても、上記プロジェクター
１と同様の効果を奏することができる。
　なお、リレー装置６４を構成する反射部材６４３に代えて、上記反射部材６４３Ａを採
用してもよく、上記デフォーマブルミラーにより構成された反射部材を採用してもよい。
更に、反射部材６４３に代えて、上記反射部材６４４又は反射部材６４５を採用してもよ
い。
【００７７】
　［第７実施形態］
　次に、本発明の第７実施形態について説明する。
　本実施形態に係るプロジェクターは、上記プロジェクター１Ａと同様の構成を有するが
、照明装置及び色分離装置の構成が異なる他、調光装置を通過する光の光路が異なる。こ
の点で、本実施形態に係るプロジェクターと、上記プロジェクター１Ａとは相違する。な
お、以下の説明では、既に説明した部分と同一又は略同一である部分については、同一の
符号を付して説明を省略する。
【００７８】
　図２１は、本実施形態に係るプロジェクター１Ｂの構成を模式的に示す平面図である。
　本実施形態に係るプロジェクター１Ｂは、図２１に示すように、照明装置２Ｂ、色分離
装置５Ｂ、調光装置６Ａ（６ＡＢ，６ＡＧ，６ＡＲ）、画像形成装置７、投射光学装置８
及び伝達装置９Ｂと、これらを内部に収納する外装筐体（図示省略）を備える。この他、
図示を省略するが、プロジェクター１Ｂは、上記制御装置、電源装置及び冷却装置を備え
る。
【００７９】
　照明装置２Ｂは、光源装置３Ｂ及び均一化装置４Ｂを有し、色分離装置５Ｂに向けて光
を出射する。
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　光源装置３Ｂは、超高圧水銀ランプ等の光源ランプ３Ｂ１と、当該光源ランプ３Ｂ１か
ら出射された光を均一化装置４Ｂに向けて反射させるリフレクター３Ｂ２と、を有する。
　均一化装置４Ｂは、光源装置３Ｂから入射される光の中心軸に対する直交面内の照度分
布（輝度分布）を均一化するものである。この均一化装置４Ｂは、上記第２均一化装置４
２と同様に、第１レンズアレイ４２２、第２レンズアレイ４２３、偏光変換素子４２４及
び重畳レンズ４２５を有する。
【００８０】
　色分離装置５Ｂは、照明装置２Ｂから入射される光から、青、緑及び赤の各色光を分離
する。この色分離装置５Ｂは、ダイクロイックミラー５Ｂ１，５Ｂ２、全反射ミラー５Ｂ
３及び２つの凸レンズ５Ｂ４を有する。
　ダイクロイックミラー５Ｂ１は、照明装置２Ｂから入射される光に含まれる青色光Ｂを
反射させ、緑色光Ｇ及び赤色光Ｒを透過させる。
　ダイクロイックミラー５Ｂ２は、ダイクロイックミラー５Ｂ１を透過した緑色光Ｇ及び
赤色光Ｒのうち、緑色光Ｇを反射させ、赤色光Ｒを透過させる。
　全反射ミラー５Ｂ３は、ダイクロイックミラー５Ｂ１により反射された青色光Ｂが入射
され、当該青色光Ｂを青用の調光装置６ＡＢに向けて反射させる。
　２つの凸レンズ５Ｂ４は、ダイクロイックミラー５Ｂ１，５Ｂ２の間、及び、ダイクロ
イックミラー５Ｂ１と全反射ミラー５Ｂ３との間に設けられている。
【００８１】
　伝達装置９Ｂは、ダイクロイックミラー５Ｂ２を透過する赤色光Ｒの光路上に設けられ
、当該赤色光Ｒを赤用の調光装置６Ａ（６ＡＲ）に導く。この伝達装置９Ｂは、入射側レ
ンズ９Ｂ１、反射ミラー９Ｂ２、リレーレンズ９Ｂ３及び反射ミラー９Ｂ４を有する。
【００８２】
　図２２は、プロジェクター１Ｂが有する調光装置６Ａにおける光路を示す図である。
　調光装置６Ａ（６ＡＢ，６ＡＧ，６ＡＲ）は、上記のように、入射される各色光を変調
して調光画素毎に光量を調整した第１変調光を、対応する色変調ライトバルブ７１（７１
Ｂ，７１Ｇ，７１Ｒ）に入射させる。この調光装置６Ａは、図２２に示すように、フィー
ルドレンズ６１、輝度調整ライトバルブ６２Ａ、偏光分離装置６３及びリレー装置６４を
有する。
【００８３】
　これらのうち、輝度調整ライトバルブ６２Ａ及びリレー装置６４は、偏光分離装置６３
に対して、上記色分離装置５Ｂによって分離される青、緑及び赤の各色光の中心軸が含ま
れる仮想面の法線に沿う一方側及び他方側に位置する。具体的に、輝度調整ライトバルブ
６２Ａは、偏光分離装置６３に対して下側に位置し、リレー装置６４は、偏光分離装置６
３に対して上側に位置する。なお、これらの配置は逆でもよい。
　このため、上記偏光変換素子４２４によって一方の偏光方向に揃えられ、フィールドレ
ンズ６１を介して偏光分離装置６３に入射された偏光光は、偏光分離層６３１によって反
射されて、輝度調整ライトバルブ６２Ａに入射される。この輝度調整ライトバルブ６２Ａ
の調光画素により反射に伴って変調された第１変調光（調光画素毎に光量調整された光）
は、偏光分離層６３１を透過してリレー装置６４に入射される。そして、リレー装置６４
から再度偏光分離装置６３に入射された第１変調光の像は、偏光分離層６３１にて反射さ
れて、偏光分離装置６３の光路後段に位置する色変調ライトバルブ７１の画像形成面７１
１１に結像される。
【００８４】
　画像形成装置７は、上記のように、各色光Ｂ，Ｇ，Ｒに応じた３つの色変調ライトバル
ブ７１（７１Ｂ，７１Ｇ，７１Ｒ）と、色合成装置７２と、を有する。これら色変調ライ
トバルブ７１によって変調された第１変調光である各色の第２変調光は、色合成装置７２
によって合成され、投射光学装置８によって投射される。
【００８５】
　このような構成を有するプロジェクター１Ｂによっても、上記プロジェクター１と同様
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の効果を奏することができる。
　なお、リレー装置６４を構成する反射部材６４３に代えて、上記反射部材６４３Ａを採
用してもよく、上記デフォーマブルミラーにより構成された反射部材を採用してもよい。
更に、反射部材６４３に代えて、上記反射部材６４４又は反射部材６４５を採用してもよ
い。
【００８６】
　［第８実施形態］
　次に、本発明の第８実施形態について説明する。
　本実施形態に係るプロジェクターは、プロジェクター１と同様の構成を有する。ここで
、当該プロジェクター１では、３つの調光装置６が設けられ、色合成装置７２は、３つの
透過型の色変調ライトバルブ７１によって変調された各色の第２変調光を合成して出射す
るものであった。
　これに対し、本実施形態に係るプロジェクターは、１つの調光装置６を有する他、色合
成装置７２が入射される光から３つの色光を分離して３つの反射型の色変調ライトバルブ
に出射し、当該各色変調ライトバルブから入射される各色光を色合成装置７２が合成して
出射する構成である。この点で、本実施形態に係るプロジェクターと、上記プロジェクタ
ー１とは相違する。なお、以下の説明では、既に説明した部分と同一又は略同一である部
分については、同一の符号を付して説明を省略する。
【００８７】
　図２３は、本実施形態に係るプロジェクター１Ｃの構成を示す模式図である。
　本実施形態に係るプロジェクター１Ｃは、図２３に示すように、照明装置２Ｃ、調光装
置６、画像形成装置７Ｃ、偏光板９Ｃ及び投射光学装置８を備える。
　照明装置２Ｃは、１種の直線偏光であり、光軸直交面内の照度分布が均一化された光を
、調光装置６に向けて出射する。このような照明装置２Ｃは、例えば、上記照明装置２Ｂ
と同様の構成とすることができる。この他、照明装置２Ｃは、上記光源装置３及び上記第
２均一化装置４２を有し、当該光源装置３から出射される青、緑及び赤の各色光が第２均
一化装置４２を通過する過程にて、上記照度分布が均一化された光を得る構成とすること
ができる。
【００８８】
　調光装置６では、輝度調整ライトバルブ６２が、照明装置２Ｃから入射される光を変調
し、調光画素毎に光量を調整した第１変調光を偏光分離装置６３に入射させる。
　偏光分離装置６３は、輝度調整ライトバルブ６２から入射される第１変調光を偏光分離
層６３１にて反射させてリレー装置６４に向けて出射する。
　リレー装置６４では、偏光分離装置６３から入射される光を反射部材６４３にて散乱さ
せるとともに、結像レンズ６４２によって、入射される第１変調光の像を各色変調ライト
バルブ７１Ｃの画像形成面７１１１に結像させる。なお、リレー装置６４に入射された第
１変調光は、上記のように、位相差板６４１を２回通過することにより偏光方向が９０°
回転され、偏光分離層６３１を通過して、画像形成装置７Ｃに入射される。
【００８９】
　画像形成装置７Ｃでは、色合成装置７２が、調光装置６から入射される第１変調光から
、青、緑及び赤の各色光Ｂ，Ｇ，Ｒを分離し、これら色光Ｂ，Ｇ，Ｒを色変調ライトバル
ブ７１Ｃに入射させる。これら色変調ライトバルブ７１Ｃ（７１ＣＢ，７１ＣＧ，７１Ｃ
Ｒ）は、反射型の液晶パネルであり、色光毎に設けられる。これら色変調ライトバルブ７
１Ｃは、入射される色光を反射させる過程で変調して、第２変調光として色合成装置７２
に再度入射させる。そして、色合成装置７２は、各色の第２変調光を合成して、再度、偏
光分離装置６３に入射させる。
【００９０】
　偏光分離装置６３に入射された第２変調光は、偏光分離層６３１にて投射光学装置８側
に反射される。この偏光分離装置６３と投射光学装置８との間には、色変調ライトバルブ
７１Ｃによって変調された第２変調光を透過し、他の偏光光を吸収する偏光板９Ｃが配置
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されている。そして、偏光板９Ｃを介して投射光学装置８に入射された第２変調光は、当
該投射光学装置８によって上記被投射面上に拡大投射される。
【００９１】
　このような構成を有するプロジェクター１Ｃによっても、上記プロジェクター１と同様
の効果を奏することができる。
　なお、リレー装置６４を構成する反射部材６４３に代えて、上記反射部材６４３Ａを採
用してもよく、上記デフォーマブルミラーにより構成された反射部材を採用してもよい。
更に、反射部材６４３に代えて、上記反射部材６４４又は反射部材６４５を採用してもよ
い。
【００９２】
　［第９実施形態］
　次に、本発明の第９実施形態について説明する。
　本実施形態に係るプロジェクターは、照明装置及び色分離装置が上段に配置され、調光
装置、画像形成装置及び投射光学装置が下段に配置されている点で、上記プロジェクター
１と相違する。なお、以下の説明では、既に説明した部分と同一又は略同一である部分に
ついては、同一の符号を付して説明を省略する。
【００９３】
　図２４は、本実施形態に係るプロジェクター１Ｄの内部構造を側方から見た模式図であ
る。
　本実施形態に係るプロジェクター１Ｄは、図２４に示すように、照明装置２Ｃ、色分離
装置５Ｄ、全反射ミラー９Ｄ、調光装置６、画像形成装置７及び投射光学装置８と、これ
らを内部に収納する外装筐体（図示省略）を有する。この他、図示を省略するが、プロジ
ェクター１Ｄは、上記制御装置、上記電源装置及び上記冷却装置を備える。
【００９４】
　これらのうち、照明装置２Ｃ、色分離装置５Ｄ及び全反射ミラー９Ｄは、上段に配置さ
され、３つの調光装置６、画像形成装置７及び投射光学装置８は、下段に配置されている
。そして、上段に配置された色分離装置５Ｄによって分離された青、緑及び赤の各色光Ｂ
，Ｇ，Ｒは、それぞれ全反射ミラー９Ｄによって反射されて、下段に位置する調光装置６
（６Ｂ，６Ｇ，６Ｒ）に導かれる。
　以下、これらの構成について説明する。
【００９５】
　図２５は、上段にそれぞれ位置する照明装置２Ｃ、色分離装置５Ｄ及び全反射ミラー９
Ｄを示す平面図である。
　照明装置２Ｃから出射された光（１種の直線偏光であり、光軸直交面内の照度分布が均
一化された光）は、図２５に示すように、色分離装置５Ｄに入射される。
　色分離装置５Ｄは、内部に２種の誘電体多層膜が交差して配置されたクロスダイクロイ
ックプリズムにより構成され、照明装置２Ｃから入射される光から青、緑及び赤の色光Ｂ
，Ｇ，Ｒを分離する。このようにして分離された緑色光Ｇは、色分離装置５Ｄを通過して
、全反射ミラー９Ｄによって下段側に反射され、また、青色光Ｂ及び赤色光Ｒは、上記２
種の誘電体多層膜によって互いに反対側に反射されて、対応する全反射ミラー９Ｄに入射
され、当該全反射ミラー９Ｄによって、下段側に反射される。
【００９６】
　図２６は、下段にそれぞれ位置する調光装置６（６Ｂ，６Ｇ，６Ｒ）、画像形成装置７
及び投射光学装置８を示す平面図である。
　各全反射ミラー９Ｄによって反射された各色光Ｂ，Ｇ，Ｒは、それぞれ対応する調光装
置６に入射される。
　そして、調光装置６の各輝度調整ライトバルブ６２によって画素毎に変調されて光量が
調整された第１変調光は、図２６に示すように、偏光分離装置６３及びリレー装置６４を
介して、対応する色変調ライトバルブ７１（７１Ｂ，７１Ｇ，７１Ｒ）に入射される。
　これら色変調ライトバルブ７１Ｂ，７１Ｇ，７１Ｒによって画像情報に応じて変調され
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た各色の第２変調光は、色合成装置７２に入射されて合成され、合成された各色光は、投
射光学装置８によって上記被投射面上に拡大投射される。
【００９７】
　このような構成を有するプロジェクター１Ｄによっても、上記プロジェクター１と同様
の効果を奏することができる。
　なお、リレー装置６４を構成する反射部材６４３に代えて、上記反射部材６４３Ａを採
用してもよく、上記デフォーマブルミラーにより構成された反射部材を採用してもよい。
更に、反射部材６４３に代えて、上記反射部材６４４又は反射部材６４５を採用してもよ
い。また、透過型の液晶パネルを有する輝度調整ライトバルブ６２を備える調光装置６に
代えて、反射型の液晶パネルを有する輝度調整ライトバルブ６２Ａを備える調光装置６Ａ
を採用してもよい。
【００９８】
　［第１０実施形態］
　次に、本発明の第１０実施形態について説明する。
　本実施形態に係るプロジェクター１Ｅは、調光装置の構成が異なる点で、上記プロジェ
クター１Ｄと相違する。なお、以下の説明では、既に説明した部分と同一又は略同一であ
る部分については、同一の符号を付して説明を省略する。
【００９９】
　図２７は、本実施形態に係るプロジェクター１Ｅの内部構造を側方から見た模式図であ
る。
　本実施形態に係るプロジェクター１Ｅは、図２７に示すように、調光装置６に代えて調
光装置６Ｅを有する他は、上記プロジェクター１Ｄと同様の構成及び機能を有する。
　調光装置６Ｅ（青用、緑用及び赤用の調光装置を、それぞれ６ＥＢ，６ＥＧ，６ＥＲと
する）は、それぞれ、輝度調整ライトバルブ６２及びリレー装置６４を有するが、上記調
光装置６と異なり、偏光分離装置６３を備えない他、リレー装置６４が位相差板６４１を
備えない。また、調光装置６Ｅは、３つの全反射ミラー６４６を有し、これら３つの全反
射ミラー６４６には、凹曲面状の全反射ミラー６４６１，６４６３と、凸曲面状の全反射
ミラー６４６２とが含まれる。
【０１００】
　図２８は、上段にそれぞれ位置する照明装置２Ｃ、色分離装置５Ｄ及び調光装置６Ｅの
一部を示す平面図である。
　このようなプロジェクター１Ｅでは、図２７及び図２８に示すように、照明装置２Ｃか
ら出射された光（１種の直線偏光であり、光軸直交面内の照度分布が均一化された光）は
、色分離装置５Ｄに入射される。
　色分離装置５Ｄは、上記のように、照明装置２Ｃから入射される光から青、緑及び赤の
色光Ｂ，Ｇ，Ｒを分離する。これらのうち、緑色光Ｇは、色分離装置５Ｄを通過して、調
光装置６ＥＧの輝度調整ライトバルブ６２Ｇに入射される。また、青色光Ｂ及び赤色光Ｒ
は、図２８に示すように、上記２種の誘電体多層膜によって互いに反対側に反射されて、
調光装置６ＥＢ，６ＥＧの輝度調整ライトバルブ６２Ｂ，６２Ｒにそれぞれ入射される。
【０１０１】
　これらのうち、輝度調整ライトバルブ６２Ｇによって変調された緑の第１変調光は、図
２７に示すように、凹曲面状の全反射ミラー６４６１によって反射され、中段に位置する
凸曲面状の全反射ミラー６４６２に入射される。この全反射ミラー６４６２は、入射され
た第１変調光を、結像レンズ６４２に向けて反射させる。この第１変調光は、それぞれ中
段に位置する結像レンズ６４２及び反射部材６４３に入射された後、当該反射部材６４３
によって反射され、再度結像レンズ６４２を通過して、再び全反射ミラー６４６２に入射
されて反射される。この全反射ミラー６４６２によって再度反射された第１変調光は、下
段にて全反射ミラー６４６２に対向配置される全反射ミラー６４６３にて更に反射され、
対応する色変調ライトバルブ７１Ｇに入射される。
　なお、図示を省略したが、輝度調整ライトバルブ６２Ｂ，６２Ｒにより変調された青及
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び赤の第１変調光も、同様に調光装置６ＥＢ，６ＥＧを通過し、対応する色変調ライトバ
ルブ７１Ｂ，７１Ｒに入射される。
【０１０２】
　図２９は、下段にそれぞれ位置する調光装置６Ｅ（６ＥＢ，６ＥＧ，６ＥＲ）の一部、
画像形成装置７及び投射光学装置８を示す平面図である。
　各色変調ライトバルブ７１Ｂ，７１Ｇ，７１Ｒに入射された各色の第１変調光は、図２
９に示すように、当該各色変調ライトバルブ７１Ｂ，７１Ｇ，７１Ｒにて変調され、各色
の第２変調光として出射される。これら各色の第２変調光は、色合成装置７２によって合
成され、合成された各色の第２変調光は、投射光学装置８によって上記被投射面上に拡大
投射される。
【０１０３】
　このような構成を有するプロジェクター１Ｅによっても、上記プロジェクター１Ｄと同
様の効果を奏することができる。
　なお、リレー装置６４を構成する反射部材６４３に代えて、上記反射部材６４３Ａを採
用してもよく、上記デフォーマブルミラーにより構成された反射部材を採用してもよい。
更に、反射部材６４３に代えて、上記反射部材６４４又は反射部材６４５を採用してもよ
い。
【０１０４】
　［実施形態の変形］
　本発明は、上記実施形態に限定されるものではなく、本発明の目的を達成できる範囲で
の変形、改良等は本発明に含まれるものである。
　上記第１実施形態では、反射部材６４３の反射面６４３１に形成された凹凸６４３２は
、微細で不定形であるとし、当該第１実施形態の変形にて、凹凸６４３２は、凸レンズ形
状に形成されているとした。しかしながら、本発明はこれに限らない。すなわり、反射面
に形成される凹凸の形状は、適宜変更可能である。しかしながら、１つの調光画素による
第１変調光を散乱させる凹凸は、微細なものとなる。
【０１０５】
　上記第４及び第５実施形態では、反射面６４５２は、平坦に形成されているとした。し
かしながら、本発明はこれに限らない。すなわち、当該反射面６４５２にも凹凸が形成さ
れていてもよい。
　上記第４及び第５実施形態では、駆動部６４５９は、上記Ｙ方向に沿う回動軸及び上記
Ｘ方向に沿う回動軸のそれぞれを中心として反射板６４５１を一方及び他方に回動（振動
）させ、第１変調光の中心位置を±Ｘ方向及び±Ｙ方向に振幅させるとした。しかしなが
ら、本発明はこれに限らない。例えば、これら２つの回動軸のうち、一方のみを中心とし
て反射板６４５１が回動（振動）される構成としてもよい。
【０１０６】
　上記第４実施形態では、第１変調光の中心位置の往復移動の周期を、±Ｘ方向及び±Ｙ
方向のそれぞれで異ならせた。しかしながら、本発明はこれに限らない。例えば、それぞ
れ同じでもよく、異ならせる場合でも、上記の周期に限らず、適宜変更可能である。
　上記第５実施形態では、第１変調光の中心位置の移動量をｓｉｎ波のように時間変化さ
せるとした。しかしながら、本発明はこれに限らない。例えば、上記第５実施形態の変形
として示した態様でもよく、ランダムに移動量を時間変化させてもよい。すなわち、当該
中心位置の移動量の時間変化は、他の態様でもよい。
　上記各実施形態にて示した光学部品の配置は一例であり、他の構成及び配置でもよい。
【符号の説明】
【０１０７】
　１，１Ａ，１Ｂ，１Ｃ，１Ｄ，１Ｅ…プロジェクター、３，３Ｂ…光源装置、６２（６
２Ｂ，６２Ｇ，６２Ｒ），６２Ａ（６２ＡＢ，６２ＡＧ，６２ＡＲ）…輝度調整ライトバ
ルブ（第１光変調装置）、６４（６４Ｂ，６４Ｇ，６４Ｒ）…リレー装置、６４２…結像
レンズ、６４３，６４３Ａ，６４４，６４５…反射部材、６４３１，６４５２…反射面、
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６４３２…凹凸、６４５９…駆動部、７１（７１Ｂ，７１Ｇ，７１Ｒ），７１Ｃ（７１Ｃ
Ｂ，７１ＣＧ，７１ＣＲ）…色変調ライトバルブ（第２光変調装置）、８…投射光学装置
。
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