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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光線を出射する光源と、
　複数の画素からなる画面を有するライトバルブと、
　前記光線を受け入れ、一度に少なくとも１つの画素を照明可能なガウスビーム形状の断
面形状を有する照明光線に変換する光断面変換手段と、
　前記照明光線が、前記複数の画素を走査するように、前記照明光線の進行方向を制御す
る光走査手段と、
　前記光走査手段により照明された前記ライトバルブより出射される光線を受けて、投写
対象物体へ光を投写する投写手段とを有する表示装置であって、
　前記光走査手段は、
　回転モータと、前記回転モータの回転軸上に配置された鏡と、前記照明光線を前記ライ
トバルブへ向けて反射する渦巻を描くように構成された凹面鏡とを有し、
　前記光断面変換手段から出射された照明光線を前記鏡に反射させ、前記凹面鏡の前記ラ
イトバルブに対向する反射面に導き、前記鏡の回転により前記照明光線を前記ライトバル
ブの画面の左右辺の一方から他方へと走査するとともに、前記回転モータの回転により、
前記凹面鏡の前記ライトバルブに対向する反射面を、前記凹面鏡の渦巻方向に従って、前
記ライトバルブの画面の上下辺の一方から他方へと移動させ、かつ、前記複数の画素を走
査する順序、速度、走査間隔及び回数のうち少なくとも１つを制御することにより、画像
の１フレーム期間において、前記ライトバルブ全面を光走査しながら照明するようにした
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ことを特徴とする表示装置。
【請求項２】
　前記ライトバルブは、前記複数の画素が平面状に配列された反射型ライトバルブであり
、
　前記投写手段は、前記ライトバルブと対向するように配設され、
　前記光走査手段は、前記ライトバルブと前記投写手段との間に位置するように配設され
た透明媒体部を有するとともに、前記光断面変換手段から受ける照明光線を前記ライトバ
ルブに向けて照射し、
　前記ライトバルブの複数の画素は、前記光走査手段から受けた光を、前記透明媒体部を
介して前記投写手段へ向けて反射することを特徴とする請求項１に記載の表示装置。
【請求項３】
　前記ライトバルブは対向する第１の面と第２の面を有し、この２つの面の間で複数の画
素が平面状に配列された透過型ライトバルブであり、
　前記投写手段は、前記ライトバルブの前記第１の面と対向するように配設され、
　前記光走査手段は、前記ライトバルブの前記第２の面と対向するように配設されるとと
もに、前記光断面変換手段から照明光線を受け、照明光線が前記ライトバルブの複数の画
素を透過するように前記ライトバルブを照明することを特徴とする請求項１に記載の表示
装置。
【請求項４】
　前記光走査手段の前記凹面鏡の断面形状を、楕円または放物線の二次曲線の一部とし、
　前記回転モータの回転軸上に配置された鏡を、前記楕円または放物線の二次曲線の実質
的に焦点位置に配置し、前記照明光線を、前記凹面鏡の前記ライトバルブに対向する反射
面へ向けて照射するように構成したことを特徴とする請求項１に記載の表示装置。
【請求項５】
　前記凹面鏡が回転するとき、前記ライトバルブ近傍の空気を撹拌することにより、前記
ライトバルブの温度上昇を軽減するように構成したことを特徴とする請求項１に記載の表
示装置。
【請求項６】
　アパーチャ部材を更に有し、
　前記ライトバルブから出射される光線のうち、画像を形成する光線が前記アパーチャ部
材を透過して前記投写手段へ入射することを特徴とする請求項２又は３に記載の表示装置
。
【請求項７】
　前記光走査手段は、開口部を有するアパーチャとしての光吸収部材を更に備え、前記ラ
イトバルブから出射される光線のうち、画像を形成する光線が前記アパーチャとしての光
吸収部材の開口部を通過して前記投写手段へ入射し、画像を形成しない光線が、前記アパ
ーチャとしての光吸収部材に吸収され、
　前記開口部は、前記回転モータの回転に従い、前記凹面鏡の渦巻方向に従って、前記ラ
イトバルブの画面の上下辺の一方から他方へと移動し、複数の画素を走査することを特徴
とする請求項１に記載の表示装置。
【請求項８】
　光源から光線を出射するステップと、
　前記光線を受け入れ、一度に少なくとも１つの画素を照明するようなガウスビーム形状
の断面形状を有する照明光線に変換するステップと、
　前記照明光線が複数の画素からなる画面を有するライトバルブを走査するように、照明
光線の進行方向を制御するステップと、
　照明された前記ライトバルブから出射される光線を、投写手段を介して投写対象物体へ
投写するステップとを有し、
　前記照明光線の進行方向を制御するステップは、
　前記照明光線を、回転モータの回転軸上に配置された鏡によって反射した後、前記ライ
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トバルブへ向けて反射する渦巻を描くように構成された凹面鏡の前記ライトバルブに対向
する反射面に導き、前記鏡の回転により前記照明光線を前記ライトバルブの画面の左右辺
の一方から他方へと走査するとともに、前記回転モータの回転により、前記凹面鏡の前記
ライトバルブに対向する反射面を、前記凹面鏡の渦巻方向に従って、前記ライトバルブの
画面の上下辺の一方から他方へと移動させるステップを有し、かつ、複数の画素を走査す
る順序、速度、走査間隔及び回数のうち少なくとも１つを制御することにより、画像の１
フレーム期間において、前記ライトバルブ全面を光走査しながら照明するステップを有す
ることを特徴とする照明方法。
【請求項９】
　前記照明光線の進行方向を制御するステップは、照明光線を、前記回転モータの回転軸
上で、かつ、楕円または放物線の二次曲線の実質的に焦点位置に配置された鏡を介して、
断面形状が楕円または放物線の二次曲線の一部である前記凹面鏡の前記ライトバルブに対
向する反射面により、前記ライトバルブに向けて反射させることを特徴とする請求項８に
記載の照明方法。
【請求項１０】
　前記照明光線の進行方向を制御するステップは、前記ライトバルブ近傍の空気を撹拌す
ることにより、前記ライトバルブの温度上昇を軽減するステップを含むことを特徴とする
請求項８に記載の照明方法。
【請求項１１】
　前記照明光線の進行方向を制御するステップは、前記ライトバルブから出射される光線
のうち、画像を形成しない光線を吸収するステップを含むことを特徴とする請求項８に記
載の照明方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、テレビジョン画像の表示などに使用される表示装置の構成に関するものであ
り、さらに詳しくは、光源の発した光線を照明光線として小型のライトバルブに入射させ
ることにより、必要とされる照度を得るための照明方法、および照明光にライトバルブが
変調を加えた上で出射させることにより画像を形成する方式による表示装置の構成に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　従来の投写型表示装置においては、例えば光源の発した光をライトバルブに導き、入射
した光に対してライトバルブが画像に応じた変調を加えることにより、画像を表す光（以
下、ＯＮ光と呼ぶ）を生成して投写手段に向けて出射させ、投写手段が前記ＯＮ光を対象
物体に投写する様に構成されていた。ライトバルブに入射する照明光線は、ライトバルブ
全面にわたって所望の照度分布、例えば均一な照度になるように照射される。均一な照度
となるように照明を行う方法は、例えば光源の発した光をあらかじめフライアイレンズシ
ートや柱状光学素子により構成された光インテグレータを通過させることにより、出射光
の断面形状をライトバルブと相似な形状に修正し、この断面形状の像をライトバルブ面に
結像させるなどの方法が用いられている。
【０００３】
　ライトバルブ面から出射されたＯＮ光は、一例としては、投写手段を通過させることに
よりスクリーンなどの投影対象物体面に結像され、結像状態の像から光線が拡散されて観
察される。また、他の例としては、対物光学手段により結像され、接眼光学手段などを通
して観察される。観察されるＯＮ光に、ライトバルブに入射する照明光や、ライトバルブ
から出射した投写されない光（以下、ＯＦＦ光と呼ぶ）などの不要な光が混入されると、
迷光によるノイズとなるので、画像が鮮明に見えなくなるという問題が発生する。そこで
、ＯＮ光だけが観察されるようにするために、ＯＮ光だけが選択的に通過できるような手
段を設けることが行われている。ライトバルブがマイクロミラーデバイスである場合には
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、ＯＮ光とＯＦＦ光の進行方向が異なるので、光線の進行方向に応じて光の透過と不透過
が変化する全反射プリズムを用いることが行われている（特許文献１、第１図）。ライト
バルブが透過型液晶素子または反射型液晶素子の場合には、ＯＮ光とＯＦＦ光の偏光方向
が異なるので、例えば偏光板や偏光分離プリズムを設けることにより、ＯＮ光だけが投写
手段に向けて伝達されるようにする（特許文献２、第５～６頁、第１図）。
【０００４】
　テレビジョンなどのカラー画像を表示するためには、例えば一枚または複数枚のライト
バルブを用いることにより各原色の画像を形成し、これらを合成することにより、カラー
画像を表示する。色合成を行うためにプリズムを用いる場合には、プリズムの寸法だけ装
置が大きくなる（特許文献２、第５～６頁、第１図）。色合成プリズムが不要な方式とし
ては、一枚のライトバルブで、色順次に赤緑青の原色光の照明光を照射し、各色のＯＮ光
を順次出射させる方法も用いられており（特許文献３、第３～４頁、第４図）、この場合
、装置の小型化が容易である。マイクロミラー素子や反射型液晶素子では、表示素子のＯ
Ｎ、ＯＦＦ切り替わりの動作速度が、表示する画像のフレーム時間と比較して十分速いの
で、１画像フレームの期間に３原色の投写光を切り換えることが可能であり、色順次に画
像を形成する方式に使用できる。
【０００５】
　他の方法として、一枚のライトバルブを備え、照明光の光路に原色のカラーフィルター
を設け、ライトバルブの画素ごとに異なる原色を表示するように構成した装置もあった（
特許文献４、第１図および第３図）。また、マイクロミラー素子を使用しながらも、ＯＮ
光を分離するための全反射プリズムを使用しない装置もあった（特許文献５、第４頁、第
１図）。また、反射型液晶素子においては、偏光分離プリズムに替えて板状の反射型偏光
分離手段を用いた装置もあった（特許文献６、第１図）。
【０００６】
　更に、また、画像信号をもとに、レーザー光源の発する光の強さに対して変調を加え、
この光源の光を走査手段（例えば非特許文献１、第２０９～２２３頁、図５－６１に記載
のガルバノメータ、および鏡）により対象物体上において走査させることにより画像を表
示するレーザー走査方式の表示装置があった。
【０００７】
【特許文献１】米国特許　第５５５２９２２号明細書（第１図）
【特許文献２】特開平１１－３８３６５号公報（第５～６頁、第１図）
【特許文献３】特開平８－５１６３３号公報（第３～４頁、第４図）
【特許文献４】米国特許　第６２５４２３７号明細書（第１図、第３図）
【特許文献５】特開２００２－２６８０１０号公報（第４頁、第１図）
【特許文献６】米国特許　第６４４７１２０号明細書（第１図）
【特許文献７】特開２００３－１２１９２２号公報（第１図、第４図）
【非特許文献１】平井紀光　著、「実用レーザー技術」、共立出版株式会社、１９８７年
１２月２０日、ｐ．２２２～２２３
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　従来の表示装置において、装置の小型化や薄型化を実現しようとすると、ライトバルブ
を均一に照明できない、画像にノイズが混入するなどの問題があった。問題の発生する原
因について以下のとおり説明する。
【０００９】
　反射型ライトバルブを用いた表示装置においては、ライトバルブ近傍において、ライト
バルブを均一に照明するための照明光の光路と、オン光（ＯＮ光）を観察する際にノイズ
が見えないように不要光を除去する手段の設置場所が必要であった。これらの必要とされ
る機能を実現するために、全反射プリズム（特許文献１）や、偏光分離プリズム（特許文
献２）などのガラスプリズムが使用される。これらのガラスプリズムはテレセントリック



(5) JP 4790228 B2 2011.10.12

10

20

30

40

50

な照明を行うためにも有効である。ノイズの混入を少なくするためには、迷光が光路内に
戻ることを避けることが必要であり、そのために光路を包含する十分な体積のガラスプリ
ズムが必要であるので、装置を小型化及び薄型化することが難しかった。また、ガラスプ
リズムは、均質なガラス素材をもとにして、研磨や接着などの工程を経て製作されるもの
であり、比較的高価であり、重量も大きいことが問題であった。投写型表示装置において
は、これらのガラスプリズムはライトバルブと投写手段との間に設けられる（特許文献１
および特許文献２）ので、投写手段のバックフォーカス長が長くなり、その場合、色収差
などの光学特性を良好に保ったまま広画角で投写できるように投写手段を設計することが
難しかった。このため、投写距離を短くして小型の装置を作ることが難しかった。偏光分
離プリズムの代わりに、板状の偏光分離手段を設けた装置（特許文献６）では、プリズム
を用いた構成と比較すると質量を小さくできる。しかし、ライトバルブから投写手段まで
の光路では、偏光分離手段を除けば、媒体は、屈折率が略１の空気であることから、投写
手段の実効的なバックフォーカス長を短くすることは困難であった。また、従来の表示装
置（特許文献５）では、全反射プリズムの代わりにレンズと、鏡とを使用しているが、必
要とされる均一な照度分布によりライトバルブを照明することが難しいことが問題であっ
た。
【００１０】
　透過型ライトバルブを用いた表示装置（特許文献４）においても、ライトバルブを均一
に照明するためのフライアイレンズのような均一照明光学手段とその光路が必要であり、
装置の一層の小型化が難しかった。
【００１１】
　レーザー走査方式の表示装置などにおいては、光源の光学的特性に対して、画素を表示
するのに十分なだけ光源像が小さく、かつ十分明るいという制約条件があり、このような
光源は大型で高価なレーザー発振装置を用いる必要があり、問題であった。
【００１２】
　画像信号には様々な画面アスペクトのものがあり、例えば、テレビジョン信号において
は１６対９、および４対３のものが混在して用いられている。従来の光インテグレータは
所定の断面形状の照明光を出射するように構成されているので、ライトバルブは一定の照
度分布で照明される。前記どちらかのアスペクトのライトバルブを使用した場合について
考えると、ライトバルブの形状とは異なるアスペクトの画像を表示する場合には、ライト
バルブの外周に、照明されているが画像表示に全く使われないＯＦＦ状態の画素領域が発
生する。この場合には、オフ光（ＯＦＦ光）として無駄に廃棄する光が面積比から計算す
ると約２５％発生するので、光の利用効率が低下することも問題であった。
【００１３】
　本発明は、上述のような課題を解消するためになされたものであり、所望の画面輝度を
得ることができる表示方法を実現し、この表示方法を用いることにより軽量で薄型の表示
装置を実現することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明の表示装置は、
　光線を出射する光源と、
　複数の画素からなる画面を有するライトバルブと、
　前記光線を受け入れ、一度に少なくとも１つの画素を照明可能なガウスビーム形状の断
面形状を有する照明光線に変換する光断面変換手段と、
　前記照明光線が、前記複数の画素を走査するように、前記照明光線の進行方向を制御す
る光走査手段と、
　前記光走査手段により照明された前記ライトバルブより出射される光線を受けて、投写
対象物体へ光を投写する投写手段とを有する表示装置であって、
　前記光走査手段は、
　回転モータと、前記回転モータの回転軸上に配置された鏡と、前記照明光線を前記ライ
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トバルブへ向けて反射する渦巻を描くように構成された凹面鏡とを有し、
　前記光断面変換手段から出射された照明光線を前記鏡に反射させ、前記凹面鏡の前記ラ
イトバルブに対向する反射面に導き、前記鏡の回転により前記照明光線を前記ライトバル
ブの画面の左右辺の一方から他方へと走査するとともに、前記回転モータの回転により、
前記凹面鏡の前記ライトバルブに対向する反射面を、前記凹面鏡の渦巻方向に従って、前
記ライトバルブの画面の上下辺の一方から他方へと移動させ、かつ、前記複数の画素を走
査する順序、速度、走査間隔及び回数のうち少なくとも１つを制御することにより、画像
の１フレーム期間において、前記ライトバルブ全面を光走査しながら照明するようにした
ことを特徴とする。
　本発明の表示方法は、
　光源から光線を出射するステップと、
　前記光線を受け入れ、一度に少なくとも１つの画素を照明するようなガウスビーム形状
の断面形状を有する照明光線に変換するステップと、
　前記照明光線が複数の画素からなる画面を有するライトバルブを走査するように、照明
光線の進行方向を制御するステップと、
　照明された前記ライトバルブから出射される光線を、投写手段を介して投写対象物体へ
投写するステップとを有し、
　前記照明光線の進行方向を制御するステップは、
　前記照明光線を、回転モータの回転軸上に配置された鏡によって反射した後、前記ライ
トバルブへ向けて反射する渦巻を描くように構成された凹面鏡の前記ライトバルブに対向
する反射面に導き、前記鏡の回転により前記照明光線を前記ライトバルブの画面の左右辺
の一方から他方へと走査するとともに、前記回転モータの回転により、前記凹面鏡の前記
ライトバルブに対向する反射面を、前記凹面鏡の渦巻方向に従って、前記ライトバルブの
画面の上下辺の一方から他方へと移動させるステップを有し、かつ、複数の画素を走査す
る順序、速度、走査間隔及び回数のうち少なくとも１つを制御することにより、画像の１
フレーム期間において、前記ライトバルブ全面を光走査しながら照明することを特徴とす
る。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の効果として、光源の発した光の断面形状を修正したうえで照明光とし、この照
明光を走査してライトバルブを照明するように構成したので、画面を見る位置や、表示さ
れる信号に応じて走査方法を変更することにより、ライトバルブの照度分布を変更するこ
とが可能であり、照明光の利用効率が高く、画面が均一で見やすい表示装置を実現するこ
とができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
実施の形態１．
　図１は、本発明の実施の形態１を示す表示装置の光学手段の構成を示す。光源１は点光
源に近い方がライトバルブ４に到達できる光の割合を高くすることができる。したがって
、光源１は点光源にすることが好ましく、アーク長が短い超高圧水銀ランプや半導体レー
ザーなどを使用する。反射板や集光レンズ（共に図示せず）などにより光源から出射した
光が集光され、光Ｌ１として光断面変換手段２に入射する。光断面変換手段２は、公知の
方法（例えば、特許文献７、図４に示された柱状光学素子）により入射した光Ｌ１の断面
を変換することにより、断面の光強度が、円形のガウスビームとなるように変換された光
Ｌ２を、光走査手段３に向けて出射し、光走査手段３は公知の方法（例えば、非特許文献
１、Ｐ２０９、表５－３に記載のガルバノメータ）により２軸に走査可能に構成され、光
Ｌ３を走査することによりライトバルブ４を所定の手順により走査しながら照明する。ガ
ウスビームは中心からの距離をｒとするとき光強度Ｉがｒの関数として式Ｉ（ｒ）＝Ｉ０
・ＥＸＰ（－（ｒ／ｒ０）２）で表される。ここでＩ０はビーム中心強度、ｒ０はビーム
半径である。光Ｌ２および光Ｌ３は、その進路において適切なリレー光学手段（図示せず
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）を用いることで、後続する手段に伝達される。光走査手段３は光断面変換手段２の出射
面と光学共役位置またはその近傍に設ける。ライトバルブ４は、画素ごとにマイクロミラ
ー素子、反射型液晶素子などを２次元に配列して構成されており、表示される画像信号に
応じて照明光に変調を加えることによりＯＮ光である光Ｌ４を出射する。光Ｌ４は、透明
媒体（例えば、空気）を介して投写手段５に入射し、後続するスクリーン６に向けて進行
する投写光Ｌ５として出射する。
【００１７】
　図２は、本発明の実施の形態１を示す表示装置の全体構成を示すブロック図である。テ
レビジョン信号やコンピューター用モニタ画面などの信号が、信号入力手段１１から入力
され、信号種類検出手段１２が信号の種類を判定し、判定結果を制御手段１４に出力する
。同期分離手段１３は、入力された信号の垂直同期信号、水平同期信号を分離し、表示す
る画像のフレーム毎の基準タイミングを制御手段１４に向けて出力する。制御手段１４は
、受け入れた信号の種類、基準タイミング及び使用者の操作などをもとに、画面表示を行
う際のアスペクトや輝度分布について決定し、信号変換手段１５、走査パターン生成手段
１７、光源のドライブ手段１９に制御信号を出力する。信号変換手段１５は、画像信号の
各画素を表すデータの形式を変換して、ライトバルブ４の画像表示方式に整合する順序で
画像データを出力し、ドライブ手段１６が、ライトバルブ４の各画素をドライブすること
により画像を形成する。走査パターン生成手段１７は、制御手段１４の制御に従って、走
査パターンを生成するか、またはあらかじめ記憶させておいたテーブルから読み出すなど
して、走査手段３のドライブ手段１８に制御信号を出力する。走査手段３のドライブ手段
１８は、第一および第二のガルバノメータである３１および３２をドライブすることによ
り、ガルバノメータの回転軸に固定されたミラーを回転させ、照明光を２軸方向に走査す
る。光源のドライブ手段１９は、制御手段１４の制御に従って光源１を点灯、消灯、ある
いは輝度調節する。
【００１８】
　図３（ａ）と図３（ｂ）は、走査手段３が、１フレームの画像についてライトバルブ４
を照明する手順を示す。図３（ａ）は、アスペクト１６対９の画像信号を表示する場合の
走査順序を示す。図３（ｂ）は、アスペクト４対３の画像信号を表示する場合の走査順序
を示す。図３（ａ）において、Ｐ１とＰ２は、それぞれ照明光の走査の開始位置と終了位
置である。Ｓ１およびＳ２はガウス半径ｒ０で描いた円形の照明光による照明領域であり
、この照明領域が、ライトバルブ４上を移動することで走査が行われる。折れ線Ｃ１はＰ
１からＰ２に至る走査軌跡である。ｘ方向およびｙ方向の走査を、それぞれ第一および第
二のガルバノメータ３１および３２が行うことにより２軸走査を行う。ガルバノメータの
応答速度は１ミリ秒程度（非特許文献１）であるので、画像のフレーム時間である１６ミ
リ秒ないし３２ミリ秒以内で所定の手順による走査を行うことができる。１フレームの画
像の表示が終了すると、光源１が消灯され、走査位置はＰ２からＰ１へ移動し、光源１が
点灯され、次の画像フレームの表示が開始される。図３（ｂ）においては、４対３のアス
ペクトの画面を表示する手順が示されており、照明光は画像表示位置Ｐ３から走査を開始
し、走査軌跡Ｃ２に沿って走査を行ない、位置Ｐ４において終了する。図３（ｂ）におい
ては、ライトバルブ４の左右周辺部は照明されないので、照明光の利用効率を高くできる
。
【００１９】
　図４（ａ）から図４（ｃ）は、走査されるライトバルブ照明光が平均の照度として合成
される様子を示す図であり、図４（ａ）から図４（ｃ）は、１６ミリ秒間（すなわち、６
０Ｈｚ）での人間の視覚が感じ取る画面輝度を概ね表して説明している。すなわち、人間
の目は、６０Ｈｚ以上の高い周波数での光の点滅を認知しくにい。この性質を利用してテ
レビジョン信号では、一秒間に６０枚の画像を送信することにより、滑らかに動く動画像
として表現する。すなわち、本発明は、所定の時間（例えば、１６ミリ秒間）に亘って平
均値として認識する人間の視覚機能を利用している。したがって、本発明に係わる方法や
装置が、直接的に照明光の平均値を算出する機能を有するものではない。図４（ａ）にお
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いて、横軸はライトバルブの画面のｙ座標、縦軸はライトバルブ上の任意単位の面照度、
線分４Ｕと４Ｌはライトバルブ４の上端位置と下端位置、Ｓ１ＡおよびＳ２Ａはそれぞれ
照明領域Ｓ１およびＳ２の照度断面形状、ＳＳはフレーム期間全体の合成照度である。Ｓ
１ＡとＳ２Ａの中心の間隔がガウス半径ｒ０であるので、合成された照度であるＳＳは頂
上部が平坦な照度となっており、この結果として、均一な画面表示を行うことができる。
ライトバルブ４の上端４Ｕおよび下端４Ｌ近傍の合成照度ＳＳがやや低下しているが、一
例として背面投写方式のテレビジョン装置に用いる場合には、オーバースキャンされて見
えない領域が画面高さの数パーセント程度あるので、問題なく画像を表示することができ
る。画面中央部だけを一層明るく表示したい場合には、図４（ｂ）に示すように、ｙ方向
の走査間隔を、例えばガウス半径ｒ０の半分まで狭くすることにより、Ｓ１Ａと同様な、
Ｓ１Ｂの断面照度の照明光を４個所合成することにより、合成照度ＳＳＢを得ることがで
きる。合成照度ＳＳＢは画面中央部がなだらかな凸状となっており、画面の上下方向につ
いて中央部を明るく表示することができる。画面の左右方向は、ｘ軸方向の走査速度を変
化することにより修正することができる。画面の周辺部まで一層均一に照明したい場合に
は、図４（ｃ）に示すように、ｙ方向の走査間隔をガウス半径ｒ０よりも広くすることで
、合成照度ＳＳＣを得ることができる。走査間隔が広くなると、合成照度ＳＳＣに凹部が
発生するが、凹凸がなだらかであり、変動幅が数パーセント以内であれば問題なく画像を
表示することができる。ｙ方向の走査間隔を修正することにより、図４（ａ）と図４（ｃ
）の間の任意の合成照度断面形状により画面を表示することができる。
【００２０】
　上述したように、本発明の装置によれば、ライトバルブを照明する照明光の照度分布を
変更することができるので、表示する信号の種類や装置の用途に応じて、走査パターン生
成手段１７が走査パターンを生成するように構成することで、最適な照明を行うことがで
きる。画面の輝度や白レベルは、コンピュータ用のディスプレイにおいては画面全体で均
一な方が良い。しかし、テレビジョン信号を表示する場合は画面の中央が周辺よりもやや
明るい方が好ましいとも言われている。また照明光の利用効率の観点からも、オーバース
キャンにより表示されないライトバルブの周辺領域がある場合には、できるだけ照明光を
照射しないことが望ましい。信号種類検出手段１２は、入力信号がコンピュータ信号か、
テレビジョン信号かを判別し、前者であれば、図４（ｃ）に示す一様な照度分布で照明光
を走査し、後者であれば、図４（ａ）または（ｂ）に示すような画面中央が高い照度とな
る走査手順で走査する。このように、画像信号の種類ごとに、適切な画面輝度により表示
することができる。テレビジョン信号においては、さらにアスペクトに応じてライトバル
ブの上下、または左右に発生する画像の存在しない部分に照明光を照射しないように、例
えば、図３（ｂ）に示した走査手順に変更することにより、光の利用効率を高め、画面を
明るく表示することができる。
【００２１】
　なお、本発明の実施の形態１では、投写手段５とスクリーン６とを設けたが、必須の要
素ではなく、投写手段に替えて、対物光学手段（図示せず）と接眼光学手段（図示せず）
を用いることにより画像を拡大して見るようにしても良い。
【００２２】
　画面を見る場合に、様々な要因での輝度ムラが発生することがある。ライトバルブ４を
ノンテレセントリック照明した場合、投写手段５の中央と周辺との光量差、スクリーン６
を構成するフレネルレンズの中央と周辺の光透過率特性の差、画面を観察する位置が斜め
方向であることによる画面左右までの距離のアンバランスなどが原因である。これらの輝
度ムラが発生した場合には、光走査手段３が照明光を走査する手順、回数および速度など
を修正することにより、ライトバルブ４の照度分布を補正し、輝度ムラを軽減することが
できる。さらに照明光の走査タイミングに同期させて光源１の発光強度の調節を行っても
良い。照度分布の補正は、計測装置（図示せず）などにより自動的に行うか、画面に表示
したメニュー（図示せず）などをもとに手動で行う。補正情報は走査パターン生成手段１
７などに記憶させる。
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【００２３】
　上記説明においては、カラー表示を行う方法について述べていないが、公知の方法を適
用することでカラー表示を行うことが可能である。例えば、（１）図１におけるスクリー
ン６以外の手段を、赤緑青の原色の光源ごとに三系統設けて、スクリーン上で合成する、
（２）白色の光源を用いて照明系に設けた色フィルターにより色分離し、ライトバルブに
同時照射する、（３）図１における光源１として赤緑青の原色光が選択的に発生できる光
源を設け、色順次に表示する等の方法により、カラー表示を行うことができる。
【００２４】
実施の形態２．
　図５は、本発明の実施の形態２による表示装置の光学手段の構成の要部を示す。図にお
いて、光源１Ｂは半導体レーザーである。光源１Ｂから出た光Ｌ１は光断面変換手段２Ｂ
の入射窓部材２１から入射し、ガイドミラー２２を透過し、出射窓部材２３から出射する
。ガルバノメータ本体３１１および鏡３１２は、回転軸３１３に保持されている。
【００２５】
　光断面変換手段２Ｂを出射した光Ｌ２１は、反射手段Ｒ１に入射して、反射集光されて
光Ｌ２２となり、ガルバノメータ機構（光走査手段）３１Ｂの鏡３１２に入射して反射さ
れ、光Ｌ２３となる。その際、光Ｌ２３はライトバルブ４Ｂのｘ方向に対応するように走
査される。回転凹面鏡部機構３３は鏡３１２により反射された光Ｌ２３を受け入れ、自ら
が回転することにより、ライトバルブ４のｙ方向に対応する走査を加えて照明光をライト
バルブ４に向けて出射する。マイクロミラー素子で構成されるライトバルブ４により反射
された光は、回転凹面鏡部機構３３の透明媒体（例えば空気）を介して、広角の投写手段
５Ｂを透過して、光Ｌ４Ｂとなって、スクリーン６Ｂへ入射する。
【００２６】
　図６（ａ）は、光断面変換手段２Ｂの構成要素である入射窓部材２１を示す。図６（ｂ
）は、出射窓部材２３の正面形状と光透過率を示す。図６（ａ）において、入射窓部材２
１は、光源１Ｂからの光が通過できる透過窓Ｈ１と、ガイドミラー２２に対向する反射板
（鏡）を有する。図６（ｂ）において、出射窓部材２３は、内部を光が通過できる円形の
透過窓Ｈ２と、ガイドミラー２２に対向する反射板（鏡）を有する。
【００２７】
　Ｔ２は透過窓Ｈ２の横断面での光線透過率グラフである。透過窓Ｈ２はハーフミラーで
透過率がなだらかなガウスビーム状の傾斜を有するように形成されていて、透過率が中央
の１／ｅ２となるガウス半径の円を表したものである。図５において光源１Ｂが出射した
光Ｌ１は、光断面変換手段２Ｂの内部へ入射窓部材２１の透過窓Ｈ１を通して入射し、光
断面変換手段２Ｂは、入射した光を出射窓部材２３と入射窓部材２１の間で繰り返し反射
させながら、出射窓部材２３の透過窓Ｈ２から出射させる。入射窓部材２１と出射窓部材
２３は光が繰り返し反射しても損失が少ないように、各々の対向面が高い反射率の鏡であ
るとともに、鏡面の形状を共に正確に並行平面とするか、少なくとも一方を凹面とする。
ガイドミラー２２は、内側が鏡である筒、または透明度の高いガラス柱であり、入射窓部
材２１と出射窓部材２３の間で繰り返し反射する光が照明光軸から離れていく場合に、光
軸方向に反射させるように設ける。ガイドミラー２２は光断面変換手段２Ｂを構成する必
須の要素ではなく、光軸外に広がる光が少ない場合には省略できる。透過窓Ｈ１の面積よ
りも透過窓Ｈ２の面積が大きいほど、光断面変換手段２Ｂの内部における繰り返し反射回
数が少ないほど、入射光が出射光に変換される割合を多くできるが、入射光の多くが直接
的に出射窓部材２３の透過窓Ｈ２から出射してしまう場合には、光断面の変換が適切に行
われない。したがって、入射光の多くが直接的に出射窓部材２３の透過窓Ｈ２から出射し
てしまう場合には、入射光が入射窓部材２１と出射窓部材２３の間で繰り返し反射するよ
うに、例えば、図６（ｂ）においては、ほぼ１００％としているＴ２の最大値を、より小
さく設定すればよい。
【００２８】
　図７（ａ）と図７（ｂ）は、本発明の実施の形態２による表示装置の光走査手段３Ｂの
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構成を示し、図７（ａ）は側面図、図７（ｂ）は平面図である。図７（ａ）において、回
転凹面鏡機構３３は、回転凹面鏡の外周保持部３３１、扁平なモータ３３２、回転凹面鏡
３３３、走査アパーチャとしての光吸収板３３４（光吸収手段）、回転凹面鏡の保持板３
３５、回転凹面鏡機構３３の中心保持部材３３６、回転凹面鏡部機構３３の回転軸３３７
からなる。
【００２９】
　図７（ｂ）は、図７（ａ）に示した回転凹面鏡部機構３３から光吸収板３３４を取り除
いて示した平面図であり、回転軸３１３から描かれた補助線により示された角度範囲Ｗ１
およびＷ２は、ライトバルブを照明する際のガルバノメータ機構３１Ｂのｘ方向走査幅に
対応し、それぞれライトバルブ上側と下側を走査する角度を表す。なお、回転凹面鏡３３
３は軽くて丈夫な素材で構成されることが望ましく、例えば金属、プラスチック、ガラス
あるいはこれらの組み合わせなどにより所望の形状を作り、その表面に蒸着など公知の方
法により光を反射する性質を付与する。
【００３０】
　光吸収板３３４は、回転凹面鏡３３３の図７（ｂ）に示す平面形状と相似で一回り小さ
い開口を有する黒色に塗装した金属板などで構成し、保持板３３５に固定される。製造方
法については、外周保持部３３１、回転凹面鏡３３３、保持板３３５、中心保持部材３３
６などが成型金型などにより同時に形成されるようにしても良く、そうすれば、生産効率
が高い。
【００３１】
　図７（ｂ）において、ライトバルブ４Ｂの右側端部が画面の上端４Ｕとなり、左側端部
が画面の下端となる。照明光を反射している回転凹面鏡３３３の反射面が、ライトバルブ
４Ｂの画面の実質的にｘ方向の端から端まで延びている。また、回転凹面鏡３３３は、渦
巻きを描いている。したがって、中心保持部材３３６が、回転軸３３７を中心にして、反
時計方向（矢印Ａ）に回転すると、上記反射面は、ライトバルブ４Ｂの画面に対して、ｙ
方向に徐々に移動してゆく。一方、ガルバノメータ機構３１Ｂが角度幅Ｗ１からＷ２の範
囲でｘ方向に走査することにより、ライトバルブ４Ｂを照明する。したがって、照明光は
、ライトバルブ４Ｂのｘ方向に端から端まで走査するとともに、ｙ方向にも、画面の上端
４Ｕから下端４Ｌまで走査する。回転凹面鏡３３３のライトバルブ４Ｂを照明している上
述の部分が、画面の上端４Ｕにあるときは、ガルバノメータ機構３１Ｂが角度幅Ｗ１の範
囲をｘ方向に走査する。この角度幅は、一定ではなく、徐々に大きくなり、画面の下端で
は、角度範囲Ｗ２の範囲となる。このようにして、ライトバルブ４Ｂの全域を照明する。
回転凹面鏡３３３に反射された照明光がライトバルブ４Ｂに入射する。ライトバルブ４Ｂ
は、表示画像に応じて画素ごとにマイクロミラー素子の方向を変化させることにより、Ｏ
Ｎ光を第一の方向（光吸収板３３４の開口部を通過する方向）に反射し、ＯＦＦ光を第二
の方向（光吸収板３３４の開口部を通過しない方向）に反射する。中心保持部材３３６が
、回転軸３３７を中心にして、反時計方向（矢印Ａ）に回転すると、光吸収板３３４も回
転するので、光吸収板３３４の開口部（走査アパーチャ）が、ライトバルブ４Ｂの画面に
対して、ｙ方向に徐々に移動（すなわち、走査）してゆく。このように、光吸収板３３４
に小さな開口部を設け、ライトバルブのｙ方向に走査させるよう構造にすると、投写手段
へ入る迷光を少なくすできて有利である。
【００３２】
　図８は、本発明の実施の形態２を示す表示装置のライトバルブであるマイクロミラー素
子に入射および出射する光線の進路を示す図である。Ｍ１およびＭ２はマイクロミラー素
子の反射面の第一および第二の方向、Ｌｉｎは走査されながら入射する照明光の方向、Ｌ
ｏｎおよびＬｏｆｆは、それぞれＯＮ光およびＯＦＦ光の進行方向である。ライトバルブ
４Ｂの面の法線を基準とし、反時計周りをプラス符号としたとき、Ｍ１とＭ２の方向は、
例えば－１２度および＋１２度傾斜する。照明光が－２４度の方向から入射すると、ＯＮ
光はライトバルブ面の法線方向に反射され、ＯＦＦ光Ｌｏｆｆは＋３６度の方向に反射さ
れる。ＯＮ光Ｌｏｎは回転凹面鏡３３３の隙間（空気などの透明媒体）を通過して投写手
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段５Ｂに向かって進行し、ＯＦＦ光Ｌｏｆｆは光吸収板３３４に吸収される。なお、マイ
クロミラーの傾斜角度は、上記に限定されるものでは無い。
【００３３】
　図９は、本発明の実施の形態２を示す表示装置のライトバルブ４を照明する照明方法を
光路により説明する模式図である。３３３０は回転凹面鏡３３３を包含する楕円、Ｆ１お
よびＦ２は楕円３３３０のそれぞれ第一焦点および第二焦点である。ガルバノメータ機構
（ｘ方向走査部）３１Ｂを構成する鏡３１２は楕円３３３０の第一焦点Ｆ１の位置に設け
られ、鏡３１２に反射された光Ｌ２３は楕円面（すなわち、二次曲線）である回転凹面鏡
３３３により反射集光され、光Ｌｉｎとして焦点Ｆ２に向かう途中でライトバルブ４に到
達する。例えば、マイクロミラー素子がＭ１方向に向いている場合、反射光はＬｏｎの方
向に進行する。図１０（ａ）、図１０（ｂ）及び図１０（ｃ）は、本発明の実施の形態２
による表示装置の回転凹面鏡部機構３３の部分拡大図であり、それぞれ、ライトバルブ全
体がＯＮ状態、ＯＦＦ状態及び中間状態についてライトバルブ４の照明光及び出射する光
線の進路を示す。図において、Ｌｎはライトバルブ４の画素でない場所や素子のカバーガ
ラス（図示せず）などからの正反射光である。図１０（ａ）に示すように、ライトバルブ
４Ｂのマイクロミラー素子がＭ１の方向に向いているとき、ＯＮ光Ｌｏｎは回転凹面鏡３
３３の横を経て、光吸収板３３４の開口部（空気などの透明媒体）を通過して、投写手段
５Ｂに向かう。図１０（ｂ）に示すように、マイクロミラー素子がＭ２の方向に向いてい
るとき、ＯＦＦ光Ｌｏｆｆは光吸収板３３４に達して吸収される。図１０（ｃ）に示すよ
うに、正反射光Ｌｎも光吸収板３３４に達して吸収される。回転凹面鏡３３３が回転する
と、図１０（ａ）においては、回転凹面鏡３３３は左に移動し、ライトバルブ４の左端ま
で達する。渦巻きが一回転するので、ライトバルブ４の左端まで達した後、すぐ右端に移
動する。このような動作により、回転凹面鏡３３３は照明光Ｌｉｎをｙ方向に走査すると
ともに、ＯＮ光Ｌｏｎだけを投写手段５Ｂに向けて進行させ、ＯＦＦ光Ｌｏｆｆと不要光
Ｌｎを除去する。ＯＦＦ光が吸収されるので、ノイズが少ない装置を実現できる。
【００３４】
　図１１は、本発明の実施の形態２による表示装置において、１フレームの画像表示期間
において、ライトバルブ４Ｂを照明する手順を示す図であり、Ｐ１１は照明開始点、Ｓ１
１は照明光Ｌｉｎの最初の照明領域、Ｐ１２およびＰ１３は各々約４ミリ秒および１６ミ
リ秒後の照明領域中心であり、Ｓ１３は１６ミリ秒後の照明領域であり、同心円状の曲線
Ｃ１１およびＣ１２は、開始時および４ミリ秒後について、ライトバルブのｘ方向の端か
ら端まで照明光を照射した場合の照明光の中心を表す想像線である。照明光領域がＳ１１
に示すような円形であるので曲線Ｃ１１全体を同時に照明することはできない。回転凹面
鏡３３３が回転することにより、照明領域はｙ方向に移動する。この走査に加えて、一例
として２ミリ秒の期間にガルバノメータ機構３１Ｂが、ｘ方向にライトバルブ４Ｂを一回
往復する速度でｘ方向に繰り返し照明領域を走査することにより、ｘ方向の端から端まで
均一に照明することもできる。Ｃ３は照明領域のｘ方向における一往復分の軌跡を表した
ものである。Ｃ３のように、ｘ方向の走査回数や速度は、照明領域のガウスビーム状の傾
斜部が次回に照明領域が近傍を走査する場合に重なることにより滑らかに照度が合成され
るように決め、あらかじめ走査パターン生成手段１７などに記憶しておく。画像フレーム
の最後に照明領域は位置Ｐ１３に達し、次に光源１Ｂが消灯され、次の画像フレームの表
示が開始される時点までに位置Ｐ１１に移動し、その後光源１Ｂが再び点灯される。
【００３５】
　図７（ｂ）において、保持板３３５は回転軸３３７から、放射状に６方向に設けられて
いるが、他の本数でもよく、回転凹面鏡３３３を保持できる強度があれば良い。保持板３
３５と回転凹面鏡３３３が共に回転することにより、ライトバルブ４Ｂ近傍の空気に流れ
が発生し、ライトバルブ４Ｂに強い照明光を照射する場合にも、照明光の吸収や素子自体
の動作による発熱などに起因する温度上昇を軽減することができる。光吸収板３３４は回
転凹面鏡３３３と共に回転しているので、ＯＦＦ光を吸収することにより発熱しても、周
囲の空気に熱を発散させるので、ライトバルブ４Ｂや投写手段５Ｂに無用な熱が伝達され
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ることはない。中心保持部材３３６はやや厚手の金属などにより構成され、確実に保持板
３３５の中心部を保持し、回転軸３３７に固定する。回転凹面鏡３３３は、構成要素であ
る保持板３３５、外周保持部３３１あるいは中心保持部材３３６を部分的に切削するなど
の方法で回転バランスを取ることができる。回転バランスを取ることにより、装置の振動
による異音や画像のボケを防止することができる。
【００３６】
　図６（ｂ）において、透過窓Ｈ２で示すように、光断面変換手段２Ｂの出射光Ｌ２１の
断面形状を円形ガウスビーム型としたが、他の形状であってもよい。図１２（ａ）および
（ｂ）は、各々、他の形状の照明光を出射する光断面変換手段２Ｂの出射窓部材２３Ｂお
よびライトバルブ４Ｂ上の照明領域形状であり、Ｈ３は長孔状の透過窓、Ｔ３は透過窓Ｈ
３の横断面光透過率、Ｓ２１は照明領域の形状、Ｗ３は照明光Ｌ２３の広がり範囲（照明
光Ｌ２３がｘ方向に走査するときの角度幅）である。１フレームの画像表示を行うとき、
照明領域Ｓ２１がライトバルブ４Ｂ上部から照明を行い、回転凹面鏡３３３が回転するに
つれて、照明領域Ｓ２１はライトバルブ４Ｂの下方へ徐々に移動することにより、ライト
バルブ４Ｂ全体を照明する。照明領域Ｓ２１の広がり範囲Ｗ３がライトバルブ４Ｂを概ね
カバーできるように十分広く取れる場合には、ガルバノメータ機構（ｘ方向の走査手段）
３１Ｂが省略可能であり、光走査手段３Ｂが簡単化できる。照明領域Ｓ２１の大きさがｙ
方向の走査位置により変化することがある。その場合には照明領域の面積が大きい方が低
照度となる傾向がある。より均一な照度が必要な場合には、合成された照度が一定となる
ように、光源１Ｂの発する光の強さを照明領域Ｓ２１の面積の変化に反比例させて補正す
るか、回転凹面鏡３３３の渦巻きのピッチを変更することによりｙ方向の走査速度を補正
する。
【００３７】
　本実施の形態２において、光源１Ｂを半導体レーザーとしたが、ライトバルブ４Ｂの寸
法よりも小さく集光して照明できるものであれば他の手段でもよく、無電極ランプ、アレ
イ状のレーザーダイオード、超高圧水銀ランプなど、様々なものが使用できる。その場合
には、光断面変換手段２Ｂの透過窓Ｈ１の形状は、効率良く光が通過できるように、光源
の発する光の性質に合わせて修正する。光源から出射される光を集光したときに、既に断
面の光強度がガウスビーム形状の傾斜を有する場合には、光断面変換手段２Ｂを省略して
もよく、その場合には一層装置を小型化することができる。単一横モードで発光している
レーザー光源は、出力光の断面における光強度分布がガウスビーム状になるので好適であ
る。
【００３８】
　従来、レーザー光で画像表示を行うと、光線の位相が安定しているため、目に到達して
時点で、複数経路から到達した光の干渉によるスペックルが見られることがある。本発明
の構成によれば、回転凹面鏡の回転により走査を行うので、走査すること自体による光路
長の変化が発生し、さらに走査手段の回転に伴う装置の微細な振動により、目に到達する
までに投写光線の位相が乱されるので、スペックルが従来の表示装置よりも原理的に軽減
される。従来のガラスプリズムを薄型の光走査手段に置き換えたので、小型の表示装置を
実現することが可能となる。さらに、投写型表示装置については、ライトバルブと投写手
段の間隔を小さくすることが可能となり、投写手段のバックフォーカス長を短くできる。
したがって、投写距離の短い投写手段の設計が容易であり、これらの結果としてコンパク
トな表示装置を実現できる。
【００３９】
実施の形態３．
　実施形態３による装置の構成は、図５に示した実施形態２と概ね同一であるので、以下
実施の形態２との差異がある構成要素について説明を行う。図１３は、実施の形態３によ
る表示装置において、ライトバルブ４Ｃであるマイクロミラー素子に入射および出射する
光線の進路を示す。走査されながら照射される照明光ＬｉｎＣは、マイクロミラー素子が
Ｍ１の方向に傾いている時のマイクロミラー素子の面に対して法線方向から入射する。一
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例としては、Ｍ１の方向が－１２度傾斜しているとき、照明光Ｌｉｎも－１２度傾斜して
入射する。マイクロミラー素子がＭ１の方向に傾いているときには、照明光ＬｉｎＣが反
射されると、照明光の光路を逆方向にもどるので、表示に用いられないＬｏｆｆＣとなる
。マイクロミラー素子がＭ２の方向に傾いている場合の反射光がＬｏｎＣとして表示に使
用される。
【００４０】
　図１４は、実施の形態３による表示装置のライトバルブ４Ｃを照明する照明方法を光路
により説明する模式図である。３３３Ｃは凹面反射鏡、３３３０Ｃは凹面反射鏡３３３Ｃ
を含む放物線（すなわち、二次曲線）、Ｆ３は放物線３３３０Ｃの焦点、ＡｘＣは放物線
３３３０Ｃの軸である。鏡３１２が焦点Ｆ３において反射した照明光線Ｌ２３Ｃは凹面反
射鏡３３３Ｃにより反射され、軸ＡｘＣと並行な光線ＬｉｎＣとなり、ライトバルブ４を
照明する。図１５は、ライトバルブ照明光ＬｉｎＣおよびライトバルブから出射するＯＮ
光ＬｏｎＣの進路を示す図である。図中、３３４Ｃは走査アパーチャとしての光吸収板、
５Ｃは投写手段である。Ｍ２の方向が、例えばライトバルブ４Ｃの面の法線から＋１２度
傾斜している場合、ＬｏｎＣの方向は、＋３６度傾斜する。ライトバルブから出射するＯ
Ｎ光ＬｏｎＣは、空気等の透明媒体を介して、投写手段へ入射する。投写手段５ＣはＯＮ
光ＬｏｎＣを受け入れ、スクリーンに投写する光線として出射させる。ＬｏｎＣの方向は
、ＯＮ状態のマイクロミラー素子の方向を修正することにより、修正可能であり、例えば
投写手段５Ｃの光軸に沿って進行する方向、またはスクリーンの光学特性が良好な方向な
どに修正しても良い。
【００４１】
　ＯＦＦ光ＬｏｆｆＣは、凹面反射鏡３３３Ｃ、鏡３１２、反射手段Ｒ１を通過して、光
断面変換手段２Ｂの出射窓部材２３に達する。出射窓部材２３の透過部Ｈ２を通過し、光
断面変換手段２Ｂの内部に進行したＬｏｆｆＣは、入射窓部材２１と出射窓部材２３との
間で繰り返し反射されることにより、その一部が出射窓部材２３を通過し、再度照明光Ｌ
２３Ｃとしてライトバルブを照明する。光断面変換手段２Ｂの内部に進行できなかった反
射光ＬｏｆｆＣは光吸収材（図示せず）などにより吸収することで、迷光となることを防
止できる。このように光断面変換手段２Ｂは光回収手段としての作用を兼ねる。また、Ｏ
ＦＦ光が回収されるようにしたので、輝度が高い装置を実現できる。
【００４２】
実施の形態４．
　実施形態４による装置の構成は、図５に示す実施形態２と概ね同一であるので、以下実
施の形態２との差異がある構成要素について説明を行う。図１６は、実施の形態４を示す
表示装置のライトバルブ４Ｄを照明する照明方法を光路により説明する模式図である。ラ
イトバルブ４Ｄは反射型液晶素子によるライトバルブ、３３３Ｄは反射型偏光分離手段と
して作用する凹面反射鏡、３３３０Ｄは凹面反射鏡３３３Ｄを含む放物線（すなわち、二
次曲線）、Ｆ４は放物線３３３０Ｄの焦点、回転軸３１３と重なるＡｘＤは放物線３３３
０Ｄの軸である。鏡により焦点Ｆ４において反射された照明光線Ｌ２３Ｄは、凹面反射鏡
３３３Ｄにより反射され、軸ＡｘＤと平行な光線ＬｉｎＤとなり、ライトバルブ４Ｄを照
明する。反射型偏光分離手段による凹面反射鏡３３３Ｄは公知の手段で構成され、例えば
フィルム形状のものを用いる場合は、周辺を保持枠（図示せず）などにより保持するとと
もに必要に応じて複数部分に分割する等により、渦巻き状の曲面に保つ。ライトバルブ４
Ｄは入射した単一偏光方向の照明光線ＬｉｎＤの偏光方向を、画像に応じて画素ごとに変
化を加えて反射する。ライトバルブ４Ｄにより反射される光は、再度、偏光分離手段とし
ての凹面反射鏡３３３Ｄを通過することにより、偏光方向の変化が光の強さに変化して画
像を形成する。すなわち、凹面反射鏡３３３Ｄに入るＬｏｎＤは、（画像に応じて）画素
毎に偏光方向が少しずつ異なっていて、凹面反射鏡３３３Ｄを通過させると、偏光方向の
差異に応じて、画素毎に輝度が異なる光となる。
【００４３】
　図１７は、ライトバルブ４Ｄと凹面反射鏡３３３Ｄの近くの部分拡大図であり、光線の
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進路を示す図である。ＬｉｎＤはライトバルブ４Ｄを照明するＳ方向の偏光光線である。
ＬｏｎＤは、ライトバルブ４Ｄにより、偏光方向を変えられて反射され、投写される光線
であり、Ｐ偏光である。ＬｏｆｆＤは、ライトバルブ４Ｄにより、偏光方向を変えられな
いで反射され、投写されずに、凹面反射鏡３３３Ｄにより、再度、反射される光線である
。ＬｐＤは照明光として凹面反射鏡に達した光線Ｌ２３Ｄのうち、不要なＰ偏光であるの
で通過する光線である。３３４Ｄは検光子であり、５Ｄは投写手段である。ライトバルブ
４Ｄにより反射されたＯＮ光ＬｏｎＤは、凹面反射鏡３３３Ｄを通過し、走査アパーチャ
としての検光子３３４Ｄを通過し、投写手段５Ｄに向かう。偏光分離手段としての凹面反
射鏡３３３Ｄと検光子３３４Ｄとは、互いに平行な透過軸を有し、同様な作用をする。画
像表示装置においては、明暗の比（コントラスト）が１０００対１以上あることが望まし
いので、凹面反射鏡３３３Ｄと検光子３３４Ｄの双方を通過させてコントラストを高める
。一方、ＯＦＦ光ＬｏｆｆＤは凹面反射鏡３３３Ｄにより反射され、ガルバノメータ機構
（鏡３１２）と反射手段Ｒ１を通過した後、光断面変換手段２Ｂの出射窓部材２３に達し
て、再利用される。不要な光ＬｐＤは光吸収材（図示せず）により吸収し、迷光となるこ
とを防止する。一般には、照明系においては、偏向分離プリズムを設けるか、偏光子と検
光子とを設けることを基本とする。偏光子と検光子とを設ける場合は、偏光子を透過する
光の偏光方向と検光子を透過する光の偏光方向とが互いに直交または平行となるように配
置する。実施の形態４では、偏光子として作用する偏光分離手段（凹面反射鏡３３３Ｄ）
が回転するように構成されているので、検光子３３４Ｄも回転する構成とするほうが、厳
密には、検光子と偏光子の相対関係が維持されて望ましい。しかし、実施の形態４では、
構造を簡単にするため、検光子を固定にしてある。これは、回転する偏光分離手段を採用
した場合においても、ライトバルブに照射される光の偏光方向は実質的に一定になるから
である。もちろん、回転するアパーチャと同様に、回転する検光子を採用したほうが、ア
パーチャの窓を小さくできるので迷光を少なくすることができる。
【００４４】
　光源としての半導体レーザー１Ｂから出射する光の偏光方向が、凹面反射鏡３３３Ｄに
達した時点でＳ偏光となるようにすることで、光の利用効率を高くすることができる。光
路中の光学手段により偏光方向が回転する場合には、ＬｐＤの割合が増加し光の損失にな
る。したがって、その場合には、あらかじめ公知の偏光変換手段を設けるようにしても良
い。
【００４５】
実施の形態５．
　図１８は、実施の形態５による表示装置の光学手段の構成を表す図である。透過型液晶
素子によるライトバルブ４Ｅの背面から、断面が円形の照明光を照射するとともに、光走
査手段３Ｅが照明領域をｘおよびｙ方向に走査することによりライトバルブ４Ｅを均一に
照明する。ｙ方向走査手段としての回転凹面鏡部機構３３Ｅは渦巻き状の回転凹面鏡を有
し、鏡３１２が反射した光Ｌ２３Ｅを、ほぼ９０度曲げて反射させてライトバルブ４Ｅを
照明する。ライトバルブ４Ｅは入射した光の偏光方向を、表示する画像の画素の信号レベ
ルに応じて変化させて出射させ、走査アパーチャとしての検光子３３４Ｅは特定方向の偏
光方向の光だけを通過させ、他の偏光方向の光は吸収することにより、画像の各画素の信
号レベルに応じた強度の光として通過させ、後続する投写手段５Ｅが投写光Ｌ４Ｅをスク
リーン６Ｂに向けて投写する。
【００４６】
　図１９は、実施の形態５による表示装置の光路を示す模式図であり、図１９を参照して
、ライトバルブ４Ｅを照明する照明方法を説明する。３３３Ｅは反射型偏光分離手段によ
る回転凹面反射鏡であり、３３３０Ｅは回転凹面反射鏡３３３Ｅを含む放物線（すなわち
、二次曲線）である。Ｆ５は放物線３３３０Ｅの焦点であり、回転軸３１３と重なるＡｘ
Ｅは放物線３３３０Ｅの軸である。ＬｉｎＥおよびＬｐＥは、回転凹面反射鏡３３３Ｅに
達した光線Ｌ２３Ｅのうち反射され、ライトバルブを照明するＳ偏光の光線および不要な
Ｐ偏光であるので通過する光線である。ＬｏｎＥおよびＬｏｆｆＥは、それぞれ、ライト
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バルブ４Ｅが偏光方向を変えた光線および偏光方向を変えなかった光線である。３３４Ｅ
は検光子である。ガルバノメータ機構31Ｂの鏡３１２により、焦点Ｆ５において反射され
た照明光線Ｌ２３Ｅは、回転凹面反射鏡３３３Ｅにより反射され、軸ＡｘＥと並行な光線
ＬｉｎＥとなり、ライトバルブ４Ｅを照明する。ライトバルブ４Ｅを通過したＯＮ光Ｌｏ
ｎＥは、検光子３３４Ｅを通過し、投写手段５Ｅに向かう。ＯＦＦ光ＬｏｆｆＥは検光子
３３４Ｅにより吸収される。不要な光ＬｐＥは光吸収材（図示せず）により吸収し、迷光
となることを防止する。ＯＦＦ光が吸収されるので、ノイズが少ない装置を実現できる
【００４７】
　実施の形態５によれば、透過型液晶ライトバルブ４Ｅを使用しているにもかかわらず、
照明系が小型かつ薄型にできるので、装置が小型化できる。回転凹面鏡部機構３３Ｅがラ
イトバルブ４Ｅおよび検光子３３４Ｅの近傍の空気に流れを生じさせるので、冷却が効果
的に行われ、温度上昇が小さく、したがって、寿命が長くなる。
【００４８】
　上記説明においては、カラー画像の表示方法については述べていないが、公知の方法で
可能である。また、赤緑青の反射型原色フィルタを、ライトバルブ４Ｅの照明光Ｌｉｎを
受ける側において画素ごと順番に設けても良く、その場合には、反射された光は光断面変
換手段２Ｂまで戻り、一部が再利用されるので、光の利用効率が向上できる。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】本発明の実施の形態１を示す表示装置の光学手段の構成を示す図である。
【図２】本発明の実施の形態１を示す表示装置の全体構成を示すブロック図である。
【図３】本発明の実施の形態１を示す表示装置のライトバルブの照明手順を示す図であり
、（ａ）は、アスペクト１６対９の画像信号を表示する場合の走査順序を示し、（ｂ）は
、４対３の画像信号を表示する場合の走査順序を示す。
【図４】本発明の実施の形態１を示す表示装置のライトバルブ照明光が平均の照度として
合成される様子を示す図であり、（ａ）は、ｙ方向の走査間隔がガウス半径に等しい場合
を示し、（ｂ）は、ｙ方向の走査間隔がガウス半径の１／２に等しい場合を示し、（ｃ）
はｙ方向の走査間隔がガウス半径より大きい場合を示す。
【図５】本発明の実施の形態２を示す表示装置の光学手段の構成を表す図である。
【図６】本発明の実施の形態２を示す表示装置の光断面変換手段の入力窓と出力窓の形状
、および光透過率を示す図であり、（ａ）は、光断面変換手段２Ｂの構成要素である入射
窓部材２１を示し、（ｂ）は、出射窓部材２３の正面形状と光透過率を示す。
【図７】本発明の実施の形態２を示す表示装置の光走査手段の構成図であり、（ａ）は側
面図であり、（ｂ）は平面図である。
【図８】本発明の実施の形態２を示す表示装置のライトバルブであるマイクロミラー素子
に入射、および出射する光線の進路を示す図である。
【図９】本発明の実施の形態２を示す表示装置のライトバルブを照明する照明方法を光路
により説明する模式図である。
【図１０】本発明の実施の形態２を示す表示装置の光走査手段の部分拡大図において、ラ
イトバルブ照明光およびライトバルブから出射する光線の進路を示す図であり、（ａ）は
ライトバルブ４Ｂのマイクロミラー素子がＭ１の方向に向いているときを示し、（ｂ）は
マイクロミラー素子がＭ２の方向に向いているときを示し、（ｃ）は、マイクロミラー素
子が傾いていないときを示す。
【図１１】本発明の実施の形態２を示す表示装置のライトバルブを照明する手順を示す図
である。
【図１２】本発明の実施の形態２を示す表示装置の他の照明光形状と照明手順を示す図で
あり、（ａ）は長孔状の出射窓部材を示し、（ｂ）は、（ａ）に示す出射窓部材を使用し
たときのライトバルブ４Ｂ上の照明領域形状である。
【図１３】本発明の実施の形態３を示す表示装置のライトバルブであるマイクロミラー素
子に入射、および出射する光線の進路を示す図である。
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【図１４】本発明の実施の形態３を示す表示装置のライトバルブを照明する照明方法を光
路により説明する模式図である。
【図１５】本発明の実施の形態３を示す表示装置の光走査手段の部分拡大図において、ラ
イトバルブ照明光およびライトバルブから出射する光線の進路を示す図である。
【図１６】本発明の実施の形態４を示す表示装置のライトバルブを照明する照明方法を光
路により説明する模式図である。
【図１７】本発明の実施の形態４を示す表示装置の走査手段の部分拡大図、ライトバルブ
照明光、およびライトバルブから出射する光線の進路を示す図である。
【図１８】本発明の実施の形態５を示す表示装置の光学手段の構成を表す図である。
【図１９】本発明の実施の形態５を示す表示装置のライトバルブを照明する照明方法を光
路により説明する模式図である。
【符号の説明】
【００５０】
　１　光源、　２　光断面変換手段、　２Ｂ　光断面変換手段、光回収手段、　３　光走
査手段、　４　ライトバルブ、　５　投写手段、　３３３、３３３Ｃ、３３３Ｄ、３３３
Ｅ　凹面反射鏡、　３３４　走査アパーチャ。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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