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(57)【要約】
　フレキシブル表示素子を使用した表示装置において、
より一層注目度を向上できる新しい表示素子および表示
システムが開示されており、表示装置は、画像を表示す
る表示部と、表示部に表示する画像に応じて表示部を屈
曲動作させる制御部と、を有し、制御部は、画像に応じ
て、表示部に取り付けられたアクチュエータを駆動させ
ることで、表示部を屈曲動作させ、より一層注目度を向
上させる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像を表示する表示部と、
　前記表示する画像に応じて、前記表示部を屈曲動作させる制御部と、
　を備えたことを特徴とする表示装置。
【請求項２】
　前記表示部に取り付けられたアクチュエータを有し、
　前記制御部は、前記アクチュエータを駆動させることで、前記表示部を屈曲動作させる
ことを特徴とする請求項１に記載の表示装置。
【請求項３】
　前記アクチュエータは、前記表示部に複数取り付けられ、
　前記制御部は、前記複数のアクチュエータを選択的に駆動させることを特徴とする請求
項２に記載の表示装置。
【請求項４】
　前記制御部は、前記複数のアクチュエータを連動させて駆動することを特徴とする請求
項３に記載の表示装置。
【請求項５】
　前記アクチュエータは、
　第１の電極上に形成された第１の圧電素子膜と、
　前記第１の圧電素子膜上に形成された共通電極と、
　前記共通電極上に形成された第２の圧電素子膜と、
　前記第２の圧電素子膜上に形成された第２の電極と、
　を有することを特徴とする請求項２から４のいずれか１項に記載の表示装置。
【請求項６】
　画像データ及び該画像データに対応する屈曲データを記憶する記憶部を有し、
　前記制御部は、前記記憶部から画像データ及び該画像データに対応する屈曲データを読
み出し、該画像データ及び該屈曲データに基づいて、前記表示部に該画像データを表示さ
せると共に該表示部を屈曲動作させることを特徴とする請求項１から５のいずれか１項に
記載の表示装置。
【請求項７】
　前記画像データは、強調表示領域を含み、
　前記制御部は、前記強調表示領域に対応する表示部の領域について屈曲動作させること
を特徴とする請求項６に記載の表示装置。
【請求項８】
　前記屈曲データは、前記屈曲動作の速度または振幅に関する情報を含み、
　前記制御部は、前記表示部に表示させる画像に応じて、前記屈曲動作の速度または振幅
を変化させることを特徴とする請求項６又は７に記載の表示装置。
【請求項９】
　検知センサを有し、
　前記制御部は、前記検知センサの検知信号に応じて、前記画像を前記表示部に表示させ
ると共に、該画像に応じて、前記表示部を屈曲動作させることを特徴とする請求項１から
８のいずれか１項に記載の表示装置。
【請求項１０】
　前記検知センサは、識別情報を更に検知し、
　前記制御部は、前記識別情報に応じた画像を表示部に表示させると共に、該画像に応じ
て、前記表示部を屈曲動作させることを特徴とする請求項９に記載の表示装置。
【請求項１１】
　前記制御部は、前記屈曲動作によって、前記表示部を揺動させることを特徴とする請求
項１から１０のいずれか１項に記載の表示装置。
【請求項１２】
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　表示面に配置されたレンズを有することを特徴とする請求項１から１１のいずれか１項
に記載の表示装置。
【請求項１３】
　前記表示部は、コレステリック相を有する液晶を含み、プレーナー状態、フォーカルコ
ニック状態を切り替えて、前記画像を表示することを特徴とする請求項１から１２のいず
れか１項に記載の表示装置。
【請求項１４】
　前記表示部は、シート状であることを特徴とする請求項１から１５のいずれか１項に記
載の表示装置。
【請求項１５】
　情報の入力を受け付ける情報受信部を有し、
　前記情報受信部は、外部から前記画像データ及び前記屈曲データを含む情報を受信して
、前記記憶部に保存することを特徴とする請求項６から１４のいずれか１項に記載の表示
装置。
【請求項１６】
　前記情報受信部は、無線又は有線のネットワークを介して、前記外部から前記情報を受
信することを特徴とする請求項１５に記載の表示装置。
【請求項１７】
　前記情報受信部は、更に、外部から高周波信号を受け取り、該高周波信号を整流し、前
記表示部に画像を表示するための電源とすることを特徴とする請求項１５又は１６に記載
の表示装置。
【請求項１８】
　前記表示装置は、宙吊りの状態で配置されてなることを特徴とする請求項１から１７の
いずれか１項に記載の表示装置。
【請求項１９】
　画像データと前記画像データに対応する屈曲データを記憶する記憶部と、
　前記記憶部に記憶された前記画像データと前記屈曲データを表示装置に送信するデータ
送信部と、を備えた送信側装置と、
　前記データ送信部から前記画像データと前記屈曲データを受信する受信部と、
　前記画像データに対応する画像を表示する表示部と、
　前記屈曲データに対応する屈曲動作を前記表示部にさせる制御部と、
　を備えた表示装置と、
　を有することを特徴とする表示システム。
【請求項２０】
　前記送信側装置と前記表示装置とは、無線又は有線のネットワークを介して接続される
ことを特徴とする請求項１９に記載の表示システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子ペーパーなどの可撓性があるフレキシブル表示素子を有する表示装置お
よび表示システムに関し、特に屈曲動作が可能な表示素子を有する表示装置および表示シ
ステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　広告・表示用媒体としての紙は、あらかじめ広告内容・表示内容が印刷されており、広
告内容・表示内容を変更することはできず、広告内容・表示内容の掲示を終了する時には
、広告内容・表示内容を印刷した紙は廃棄される。
【０００３】
　近年、薄くて可撓性があり（フレキシブルで）、表示内容を書き換え可能な電子ペーパ
ーなどのフレキシブル表示素子が開発されている。あらかじめ広告内容・表示内容が印刷
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され紙を掲示する代わりに、このようなフレキシブル表示素子に広告内容などを表示し、
画像の書換えを状況の変化などに応じて行うことで、従来の紙を使用した場合に比べて注
目度を向上させることが可能である。
【０００４】
　特許文献１は、薄く可撓性を有する情報表示媒体およびこれを用いた情報提供方法、並
びに情報提供システムを記載しており、電車・バスなどの中刷り広告などにおいて、ペー
パー状電子ディスプレイに、「時間や場所を考慮して」情報データを配信することで、タ
イムリーできめ細かい情報提供を行う構成を記載している。
【０００５】
　また、特許文献２は、情報表示媒体へのデータおよび電力供給の方法を記載している。
【０００６】
　さらに、特許文献３は、薄く可撓性を有する情報表示素子にアクチュエータを設けて、
所定の形状に屈曲するようにした情報表示素子を記載している。
【０００７】
【特許文献１】特開２００３－１１４６３５号公報
【特許文献２】ＷＯ２００５／０２４７７４
【特許文献３】特開２００３－２８０５４６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかし、特許文献３に記載された構成は、薄い情報表示素子を所定の形状に屈曲させる
だけであり、表示画像を状況に応じて柔軟に書換え可能ではあるものの、従来の紙と同等
の注目度が得られるに過ぎない。
【０００９】
　特許文献１も、表示画像を状況に応じて柔軟に書換えることは記載しているが、表示素
子が屈曲することについては何ら記載しておらず、従来の紙と同等の注目度が得られるに
過ぎない。
【００１０】
　本発明は、フレキシブル表示素子を使用した表示装置において、より一層注目度を向上
できる新しい表示素子および表示システムの実現を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を実現するため、本発明の表示装置および表示システムでは、表示部に表示す
る画像に応じて表示部を屈曲動作させる制御部を設ける。
【００１２】
　制御部は、画像に応じて表示部を屈曲動作させるので、より一層注目度を向上できる。
【００１３】
　制御部は、表示部に取り付けられたアクチュエータを駆動させることで、表示部を屈曲
動作させる。
【００１４】
　表示部に複数のアクチュエータを取り付け、制御部が複数のアクチュエータを選択的に
駆動させることにより、表示部を各種の形状に屈曲させることが可能である。また、制御
部が複数のアクチュエータを連動させて駆動することにより、表示部に所定の運動をさせ
ることも可能である。
【００１５】
　アクチュエータは、どのようなものでも使用可能であるが、薄型で軽量で低消費電力で
あるものが望ましく、圧電型または熱歪型のモノモルフ／バイモルフ構造アクチュエータ
が使用可能である。モノモルフ構造アクチュエータは、一方向への屈曲のみ可能であるが
、バイモルフ構造アクチュエータは両方向への屈曲が可能である。
【００１６】
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　バイモルフ構造アクチュエータは、第１の電極上に形成された第１の圧電素子膜と、第
１の圧電素子膜上に形成された共通電極と、共通電極上に形成された第２の圧電素子膜と
、第２の圧電素子膜上に形成された第２の電極と、を有するように構成する。
【００１７】
　画像データが強調表示領域を含む時には、制御部は、その強調表示領域に対応する表示
部の領域について屈曲動作させるなどの動作を行うと、より一層注目度を向上できる。
【００１８】
　屈曲データが屈曲動作の大きさに関する情報を含むようにし、制御部は、表示部に表示
させる画像に応じて屈曲動作の大きさを変化させるようにしてもよい。
【００１９】
　また、屈曲データが屈曲動作の速度に関する情報を含むようにし、制御部は、表示部に
表示させる画像に応じて屈曲動作の速度を変化させるようにしてもよい。
【００２０】
　さらに、表示装置またはその近辺に検知センサを設け、制御部は、検知センサの検知信
号に応じて、画像を表示部に表示させると共に、画像に応じて、表示部を屈曲動作させる
ようにしてもよい。これにより、例えば、通行人が近づくと突然表示が行われ、表示装置
が屈曲するようにできるので、より一層注目度を向上できる。
【００２１】
　また、ＲＦＩＤなどの識別手段を有している通行人を対照とする場合には、検知センサ
が識別情報を更に検知するように構成し、制御部は、識別情報に応じた画像を表示部に表
示させると共に、画像に応じて表示部を屈曲動作させることで、対象に応じた表示を行い
かつ注目度を向上できる。
【００２２】
　表示装置が複数のアクチュエータを有する場合に、制御部が表示部を屈曲させる時の屈
曲タイミングを連続的にずらすことで、表示部を揺動させることが可能である。表示する
画像に応じて揺動させることで、より一層注目度を向上できる。
【００２３】
　屈曲動作をより目立たせるために、表示面にフレネルレンズなどの光学素子を配置して
もよい。
【００２４】
　表示部は、フレキシブルであることが必要であり、例えば、コレステリック相を有する
液晶を含み、プレーナー状態、フォーカルコニック状態を切り替えて画像を表示する液晶
表示装置で実現できる。
【００２５】
　表示部は、フレキシブルであることが必要であり、シート状であることが望ましい。
【００２６】
　表示素子には、表示部とアクチュエータを設ける必要があるが、電源、制御部、画像デ
ータに対応する屈曲データを記憶する記憶部、アクチュエータ駆動部などを、表示素子に
設けるか、表示素子以外の部分に設けるかにより各種の変形例が可能である。また、表示
データ、屈曲データ、電源供給の方法により各種の変形例が可能である。
【００２７】
　例えば、表示素子に、画像データ及び画像データに対応する屈曲データを記憶する記憶
部を設け、制御部は、記憶部から画像データ及びこの画像データに対応する屈曲データを
読み出し、画像データ及び屈曲データに基づいて、表示部に画像データを表示させると共
に表示部を屈曲動作させる。
【００２８】
　また、外部から情報の入力を受け付ける情報受信部を設け、情報受信部は、外部から画
像データ及び屈曲データを含む情報を受信して、記憶部に保存するように構成することも
可能である。情報受信部は、無線又は有線のネットワークを介して、外部から情報を受信
する。さらに、情報受信部は、外部から高周波信号を受け取り、この高周波信号を整流し
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、表示部に画像を表示するための電源とすることも可能である。
【００２９】
　表示装置は、宙吊りの状態で配置されるように構成すると、従来の紙媒体との置き換え
が容易である。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１Ａ】図１Ａは本発明の実施形態の表示システムの構成を示す図である。
【図１Ｂ】図１Ｂは、表示装置の屈曲動作を説明する図である。
【図１Ｃ】図１Ｃは、実施形態の表示システムの機能構成を示すブロック図である。
【図２】図２は、表示装置の屈曲動作の変形例を説明する図である。
【図３】図３は、表示装置の屈曲動作の変形例を説明する図である。
【図４】図４は、表示装置のアクチュエータの配置の変形例を説明する図である。
【図５】図５は、表示装置のアクチュエータの配置の変形例を説明する図である。
【図６Ａ】図６Ａは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
を説明する図である。
【図６Ｂ】図６Ｂは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
を説明する図である。
【図６Ｃ】図６Ｃは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
を説明する図である。
【図６Ｄ】図６Ｄは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
を説明する図である。
【図６Ｅ】図６Ｅは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
を説明する図である。
【図６Ｆ】図６Ｆは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
を説明する図である。
【図６Ｇ】図６Ｇは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
を説明する図である。
【図７Ａ】図７Ａは、モノモルフ構造の圧電アクチュエータの構造を示す図である。
【図７Ｂ】図７Ｂは、モノモルフ構造の圧電アクチュエータの屈曲状態を示す図である。
【図７Ｃ】図７Ｃは、モノモルフ構造の圧電アクチュエータの屈曲状態を示す図である。
【図８Ａ】図８Ａは、バイモルフ構造の圧電アクチュエータの構造を示す図である。
【図８Ｂ】図８Ｂは、バイモルフ構造の圧電アクチュエータの屈曲状態を示す図である。
【図８Ｃ】図８Ｃは、バイモルフ構造の圧電アクチュエータの屈曲状態を示す図である。
【図８Ｄ】図８Ｄは、バイモルフ構造の圧電アクチュエータの屈曲状態を示す図である。
【図９】図９は、アクチュエータの屈曲量を可変にするためのアクチュエータ駆動部の構
成を示す図である。
【図１０Ａ】図１０Ａは、アクチュエータの駆動信号の例を示す図である。
【図１０Ｂ】図１０Ｂは、アクチュエータの駆動信号の例を示す図である。
【図１０Ｃ】図１０Ｃは、アクチュエータの駆動信号の例を示す図である。
【図１０Ｄ】図１０Ｄは、アクチュエータの駆動信号の例を示す図である。
【図１１Ａ】図１１Ａは、表示装置の前面にフレネルレンズを配置した変形例における表
示画像の例を示す図である。
【図１１Ｂ】図１１Ｂは、表示装置の前面にフレネルレンズを配置した変形例を示す図で
ある。
【図１２】図１２は、表示画像に応じて屈曲するアクチュエータを変化させる変形例を説
明する図である。
【図１３Ａ】図１３Ａは、記憶部にオフラインでデータを記憶する表示装置の構成を示す
図である。
【図１３Ｂ】図１３Ｂは、外部の送信部から保持部の有線インターフェースを介して記憶
部にデータを送信する表示装置の構成を示す図である。
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【図１３Ｃ】図１３Ｃは、外部の送信部から無線インターフェースを介して記憶部にデー
タを送信する表示装置の構成を示す図である。
【図１４Ａ】図１４Ａは、表示装置にセンサを設ける構成を示す図である。
【図１４Ｂ】図１４Ｂは、センサを外部に設け、保持部の有線インターフェースを介して
制御部にセンサ検出信号を送信する表示装置の構成を示す図である。
【図１４Ｃ】図１４Ｃは、センサを外部に設け、無線インターフェースを介して制御部に
センサ検出信号を送信する表示装置の構成を示す図である。
【図１５Ａ】図１５Ａは、表示装置にスピーカを設ける構成を示す図である。
【図１５Ｂ】図１５Ｂは、スピーカを外部に設け、保持部の有線インターフェースを介し
て制御部からスピーカに音声ストリームを送信する構成を示す図である。
【図１５Ｃ】図１５Ｃは、スピーカを外部に設け、無線インターフェースを介して制御部
からスピーカに音声ストリームを送信する構成を示す図である。
【図１６】図１６は、電力用高周波無線信号により表示装置の電源に電力を供給する構成
を示す図である。
【図１７】図１７は、電源を外部に設け、保持部の有線インターフェースを介して表示装
置に電力を供給する構成を示す図である。
【図１８】図１８は、電源、制御部およびアクチュエータ駆動部を外部に設け、保持部の
有線インターフェースを介して画像書換え信号およびアクチュエータ駆動信号を表示装置
に供給する構成を示す図である。
【符号の説明】
【００３１】
　１０　　表示装置
　１１　　フレキシブル表示素子
　１３　　表示画面
　２１　　電源
　２２　　表示制御部
　２３　　記憶部
　２４　　アクチュエータ駆動部
　２５、２５Ａ－２５Ｈ　　アクチュエータ
【発明を実施するための最良の形態】
【００３２】
　以下、図面を参照して本発明の実施形態を説明する。
【００３３】
　図１Ａは本発明の実施形態の表示システムの構成を示す図である。
【００３４】
　図１Ａに示すように、実施形態の表示システムは、表示装置１０と、送信部３１と、を
有する。表示装置１０は、表示画面１３を有するフレキシブル表示素子１１と、薄型電源
２１と、表示制御部２２と、画像データおよび画像データに対応する屈曲データを記憶し
た記憶部２３と、アクチュエータ駆動部２４と、アクチュエータ２５Ａ－２５Ｄと、を有
する。後述するように、表示装置１０は、フレキシブル表示素子１１を駆動する表示駆動
部も有するが、ここでは図示を省略している。これは他の図でも同じである。薄型電源２
１と、表示制御部２２と、記憶部２３と、アクチュエータ駆動部２４と、アクチュエータ
２５Ａ－２５Ｄと、はフレキシブル表示素子１１上に設けられる。
【００３５】
　送信部３１は、画像データおよび画像データに対応する屈曲データを表示装置１０に送
信する。送信部３１から送信された画像データおよび屈曲データは、記憶部２３に記憶さ
れる。
【００３６】
　屈曲データは、複数のアクチュエータが設けられている場合には、アクチュエータを特
定する番号、どのような屈曲動作を行うかを示した屈曲モード、屈曲タイミングなどのデ
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ータで構成される。
【００３７】
　フレキシブル表示素子１１は、薄型の液晶ディスプレイやＥＬディスプレイなどを使用
することも可能であるが、広告表示など書換え頻度が低い場合には、書換え時以外は電力
が不要である電子ペーパーが好適である。特に、薄くて軽量で明るいカラー表示が可能な
コレステリック液晶方式カラー電子ペーパーが最適である。コレステリック液晶表示装置
は、広く知られており、例えば特許文献２などに記載されているので、ここでは詳しい説
明は省略する。
【００３８】
　いずれにしろ、フレキシブル表示素子１１は、可撓性を有すること、すなわちフレキシ
ブルであることが必要で、シート状であることが望ましい。以下の説明では、フレキシブ
ル表示素子１１は、電子ペーパーであるとして説明を行う。
【００３９】
　表示制御部２２は、記憶部２３に記憶された画像データおよび屈曲データを読み出し、
画像の種類を選択して、その画像に対応付けられた表示タイミングでフレキシブル表示素
子（電子ペーパー）１１に画像を表示すると共に、その画像に対応付けられた屈曲データ
に応じてアクチュエータ駆動部２４を制御する。これに応じて、アクチュエータ駆動部２
４は、アクチュエータ２５Ａ－２５Ｄを駆動する。電源２１は、各要素に電力を供給する
。
【００４０】
　電源２１、表示制御部２２、記憶部２３およびアクチュエータ駆動部２４は、軽量で薄
型であり、フレキシブル表示素子１１の裏面に設けられる。なお、図示していない表示駆
動部も、同様に、軽量で薄型でありフレキシブル表示素子１１の裏面に設けられる。
【００４１】
　アクチュエータ２５Ａ－２５Ｄは、通常の電磁式のものを使用し、フレキシブル表示素
子１１とは別に設けることも可能であるが、薄いシート状のアクチュエータがより好適で
あり、フレキシブル表示素子１１の裏面に設けられる。短冊状のアクチュエータを使用す
ることにより、フレキシブル表示素子１１は、薄いシート形状のままで、表示および屈曲
機能を実現できる。
【００４２】
　図１Ｂは、フレキシブル表示素子１１の屈曲動作を説明する図である。参照番号１２は
、フレキシブル表示素子１１を保持するための保持部材である。フレキシブル表示素子１
１は、上側と下側のエッジに沿って設けられた４個のアクチュエータ２５Ａ－２５Ｄを有
するので、それを駆動することにより、左右の辺が屈曲される。これにより、例えば、図
１Ｂに示すように、フレキシブル表示素子１１を波打った状態にすることが可能である。
また、表示素子を円筒の一部とするような屈曲も可能である。さらに、屈曲動作のオンと
オフを繰り返せば、波打つような運動が可能であり、屈曲動作の速度を異ならせれば、注
目度も異なる。
【００４３】
　図１Ｃは、実施形態の表示システムの機能構成を示すブロック図である。図１Ｃに示す
ように、送信部３１は、画像データおよび画像データに対応する屈曲データを記憶する送
信データ記憶部３２と、送信データ記憶部３２から読み出した画像データおよび屈曲デー
タを表示装置１０に送信するデータ送信部３３とを有する。
【００４４】
　参照番号３４は、画像データおよび屈曲データの送信経路を示す。後述するように、送
信経路３４には各種の形態が可能である。
【００４５】
　表示装置１０は、送信部３１から送信される画像データおよび屈曲データを受信する受
信部４１と、受信した画像データおよび屈曲データを記憶する記憶部２３と、表示制御部
２２と、アクチュエータ駆動部２４と、アクチュエータ２５（２５Ａ－２５Ｄ）と、表示
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駆動部２６と、フレキシブル表示素子１１と、電源２１と、を有する。
【００４６】
　送信データ記憶部３２と、データ送信部３３と、送信経路３４と、電源２１と、受信部
４１と、記憶部２３と、表示制御部２２と、表示駆動部２６と、表示部１３と、で構成さ
れる部分のうち、画像表示に関係する部分は、例えば特許文献２に記載された従来の構成
がそのまま適用可能である。この実施形態では、送信データ記憶部３２、データ送信部３
３、送信経路３４、受信部４１、記憶部２３および表示制御部２２が、屈曲データを取り
扱うことと、アクチュエータ駆動部２４およびアクチュエータ２５が設けられていること
が、従来例と異なる。
【００４７】
　図２および図３は、アクチュエータを設ける位置の変形例を示す図である。
【００４８】
　図２では、フレキシブル表示素子１１の下辺の一方のコーナーの縦辺と下辺に、それぞ
れ短冊状のアクチュエータ２５Ｅと２５Ｆが設けられる。アクチュエータ２５Ｅと２５Ｆ
を駆動することにより、下辺の一方のコーナーが屈曲し、フレキシブル表示素子１１のコ
ーナーがめくれた状態または逆にめくれた状態になる。
【００４９】
　図２のようなフレキシブル表示素子１１を広告に用いる場合には、フレキシブル表示素
子１１のアクチュエータ２５Ｅと２５Ｆが設けられるコーナーの部分に製品名やキャッチ
コピー、スポンサー名などを表示することで、注目度を高めて広告効果をより一層高める
ことができる。
【００５０】
　また、屈曲動作を連続して繰り返せば、下辺の一方のコーナーが揺動する。屈曲動作を
高速に繰り返せば、低速に繰り返す場合とは異なる形で注目されることになる。
【００５１】
　図３では、フレキシブル表示素子１１の両側の縦辺に、それぞれ短冊状のアクチュエー
タ２５Ｇと２５Ｈが平行に設けられる。アクチュエータ２５Ｇと２５Ｈを同時に駆動する
ことにより、フレキシブル表示素子１１が円筒の一部になるように屈曲する。この屈曲動
作を連続して行うと、下辺が揺動する。
【００５２】
　図４および図５に示すように、フレキシブル表示素子１１により多くのアクチュエータ
２５を設けることも可能である。図４の例では、フレキシブル表示素子１１の辺に沿って
アクチュエータ２５を設けており、複数のアクチュエータ２５を選択して駆動することに
より、図１Ｂ、図２および図３の屈曲動作をすべて実現できる。
【００５３】
　図５の例では、フレキシブル表示素子１１に格子状に複数のアクチュエータ２５を設け
る。図６Ａから図６Ｇは、図５のアクチュエータ２５の配置により実現できる屈曲動作の
例を示す。図６Ａから図６Ｇでは、駆動されるアクチュエータのみを示している。図６Ｄ
および図６Ｅは，それぞれ図６Ｂおよび図６Ｃの屈曲をフレキシブル表示素子の一部分だ
けに局所化したものである。特に、図６Ｆおよび図６Ｇのような屈曲形状であれば、缶飲
料の広告などで、大きなインパクトを与えることが可能である。
【００５４】
　屈曲させるアクチュエータ２５を組み合わせることにより、図６Ａから図６Ｇに示した
例以外にも各種の屈曲状態が実現できることは明らかである。また、屈曲方向を選択でき
るアクチュエータを使用する場合には、さらに屈曲方向を選択することが可能であり、よ
り一層多くの屈曲状態が実現できる。屈曲状態に関するこれ以上の説明は省略する。
【００５５】
　次に、シート状のアクチュエータについて説明する。前述のように、本発明を実現する
場合、薄いシート状のアクチュエータを使用することがより好ましい。実用性の高いシー
ト状アクチュエータとしては、ピエゾ素子として広く知られている圧電型のモノモルフ／
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バイモルフ構造アクチュエータがある。この他にも、熱歪型のモノモルフ／バイモルフ構
造アクチュエータがあり、厚さ３００μｍのコレステリック液晶方式カラー電子ペーパー
を屈曲可能な厚さ２５μｍ程度のアクチュエータを使用可能であるが、消費電力の点で圧
電型のアクチュエータが望ましい。
【００５６】
　図７Ａは、板状ピエゾ素子を使用したモノモルフ構造アクチュエータ５０の構造を示す
図であり、図７Ｂと図７Ｃはその屈曲状態を示す。
【００５７】
　図７Ａに示すように、モノモルフ構造アクチュエータ５０は、ステンレス板で作られた
下部電極５１と、下部電極５１に設けられた板状ピエゾ素子５２と、板状ピエゾ素子５２
に設けられた上部電極５３と、を有し、電子ペーパー１１の裏面に、下部電極５１を接着
するなどして取り付けられる。フレキシブル表示素子（電子ペーパー）１１の厚さは３０
０μｍで、上部電極を構成するステンレス板の厚さは２５μｍで、板状ピエゾ素子５２の
厚さは５０μｍである。ピエゾ圧電定数ｄ３１は、－３００ｐｍ／Ｖであり、ピエゾ印加
電圧は６０Ｖである。６０Ｖを印加すると、１．２ｋＶ／ｍｍの電界強度になり、上部電
極を構成するステンレス板が約１ｍの曲率半径で屈曲するので、それに応じて電子ペーパ
ー１１も曲がる。図７Ｂは、電圧を印加しない状態を示し、上部電極５１を構成するステ
ンレス板は平坦な状態である。このアクチュエータは、モノモルフ構造なので、屈曲方向
は片側のみで、電圧を印加すると、図７Ｃに示すように、上部電極５１を構成するステン
レス板が凸になるように屈曲する。
【００５８】
　図８Ａは、板状ピエゾ素子を使用したバイモルフ構造アクチュエータ５４の構造を示す
図であり、図８Ｂから図８Ｄはその屈曲状態を示す。
【００５９】
　図８Ａに示すように、バイモルフ構造アクチュエータ５４は、ステンレス板で作られた
共通電極５７と、共通電極５７の一方の側に設けられた下側板状ピエゾ素子５６と、共通
電極５７の他方の側に設けられた上側板状ピエゾ素子５８と、下側板状ピエゾ素子５６の
上に設けられた下部電極５１と、上側板状ピエゾ素子５８の上に設けられた上部電極５９
と、を有し、電子ペーパー１１の裏面に、下部電極５５を接着するなどして取り付けられ
る。ここでは、電子ペーパー１１の厚さは１００μｍで、共通電極５７を構成するステン
レス板の厚さは２５μｍで、下側および上側板状ピエゾ素子５６、５８の厚さは５０μｍ
である。ピエゾ圧電定数ｄ３１は、－３００ｐｍ／Ｖであり、ピエゾ印加電圧は６０Ｖで
ある。６０Ｖを印加すると、共通電極を構成するステンレス板が約１ｍの曲率半径で屈曲
するので、それに応じて電子ペーパー１１も曲がる。図８Ｂは、電圧を印加しない状態を
示し、上部電極５１を構成するステンレス板は平坦な状態である。このアクチュエータは
、バイモルフ構造なので、両側に屈曲可能で、上部電極５９に電圧を印加すると、図８Ｃ
に示すように、上部電極５９が凹になるように屈曲し、下部電極５５に電圧を印加すると
、図８Ｄに示すように、上部電極５９が凸になるように屈曲する。
【００６０】
　なお、図７Ａのモノモルフ構造アクチュエータ５０および図８Ａのバイモルフ構造アク
チュエータ５４で、板状ピエゾ素子５２、５６、５８を、ゾルゲル法やＲＦスパッタリン
グ法で製造された結晶性の良好なピエゾ素子を使用すると、９００Ｖを印加すると、１８
ｋＶ／ｍｍの電界強度になり、ステンレス板が約１０ｃｍの曲率半径で屈曲するので、厚
さ３００μｍの電子ペーパー１１を極めて大きく屈曲することができる。
【００６１】
　板状ピエゾ素子を、単に曲げるかどうか（オン／オフ）だけを制御するのであれば、そ
の駆動に複雑な波形は不要であり、単に所定の電圧をアクチュエータ駆動部２４に設けら
れた駆動用トランジスタなどでオン／オフすればよい。表示媒体の駆動用電源は、例えば
コレステリック液晶では約３０Ｖであり、アクチュエータ駆動が６０Ｖ程度であれば、表
示媒体の駆動用電源に周知の倍電圧出力回路を付加するだけで容易に発生可能である。も



(11) JP WO2009/050812 A1 2009.4.23

10

20

30

40

50

し、上記の結晶性の良好なピエゾ素子を使用して９００Ｖを印加して大きく屈曲させる場
合には、ピエゾ専用の高圧電源を設ける必要がある。
【００６２】
　板状ピエゾ素子を、単に曲げるかどうか（オン／オフ）だけでなく、（１）どのくらい
曲げるか、（２）どのような速度で曲げるか、を制御することも可能であり、その場合に
は、板状ピエゾ素子に印加する電圧の振幅およびその変化速度を制御する。
【００６３】
　図９は、曲げ量および曲げ速度を制御する場合のアクチュエータ駆動部２４の構成を示
す図である。図９に示すように、アクチュエータ駆動部２４は、屈曲振幅データを受けて
それに応じたアナログ信号を発生するＤ／Ａコンバータ２７と、Ｄ／Ａコンバータ２７を
増幅してアクチュエータに印加する電圧を発生する電圧増幅器２８と、を有する。
【００６４】
　図１０Ａから図１０Ｄは、電極に印加する電圧波形を示す。
【００６５】
　まず、（１）どのくらい曲げるか、すなわち曲げ量を制御する場合を、図１０Ａおよび
図１０Ｂを参照して説明する。電源投入時、屈曲データとして「振幅＝０」がＤ／Ａコン
バータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は０Ｖになる。この時、ピエゾ素子は屈曲しない平
坦な状態である。
【００６６】
　図１０Ａに示すように、あるタイミングで最大振幅まで曲げる場合、屈曲振幅データと
して「振幅＝１」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は最大出力電圧（例
えば、６０Ｖ）まで急激に変化する。これにより、ピエゾ素子は最大の屈曲状態になる。
この電圧が印加されている間は、ピエゾ素子の屈曲状態が維持される。この間電流はほと
んど流れないので、消費電力は非常に小さい。元に戻すタイミングになったら、屈曲振幅
データとして「振幅＝０」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は急激に０
Ｖになるので、屈曲状態が解除されて、ピエゾ素子は平坦な状態になる。
【００６７】
　図１０Ｂに示すように、あるタイミングで最大振幅の半分まで曲げる場合、屈曲振幅デ
ータとして「振幅＝０．５」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は急激に
最大出力電圧の１／２（例えば、３０Ｖ）になる。これにより、ピエゾ素子は最大の屈曲
量の半分の屈曲状態になり、電圧が印加されている間屈曲状態を維持する。元に戻すタイ
ミングになったら、屈曲振幅データとして「振幅＝０」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ
、ピエゾ駆動電圧は０Ｖになるので、屈曲状態が解除されて、ピエゾ素子は平坦な状態に
なる。
【００６８】
　次に、（２）どのような速度で曲げるか、すなわち曲げ速度を制御する場合を、図１０
Ｃおよび図１０Ｄ参照して説明する。電源投入時、屈曲データとして「振幅＝０」がＤ／
Ａコンバータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は０Ｖになる。この時、ピエゾ素子は屈曲し
ない平坦な状態である。
【００６９】
　あるタイミングで最大振幅まで所定の時間をかけてゆっくり曲げる場合、図１０Ｃに示
すように、最初に屈曲振幅データとして「振幅＝０．２」がＤ／Ａコンバータ２７に送ら
れ、ピエゾ駆動電圧は最大出力電圧の１／５（例えば、１２Ｖ）になる。この電圧を所定
時間の１／５時間維持したあと、「振幅＝０．４」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ、ピ
エゾ駆動電圧は最大出力電圧の２／５（例えば、２４Ｖ）になる。これを繰り返して、所
定時間後には、「振幅＝１．０」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は最
大出力電圧（例えば、６０Ｖ）になる。これにより、ピエゾ素子は最大の屈曲状態になる
。元に戻すタイミングになったら、屈曲振幅データとして「振幅＝０．８」がＤ／Ａコン
バータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は最大出力電圧の４／５（例えば、４８Ｖ）になる
。この電圧を所定時間の１／５時間維持したあと、「振幅＝０．６」がＤ／Ａコンバータ
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２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は最大出力電圧の３／５（例えば、３６Ｖ）になる。これ
を繰り返して、所定時間後には、「振幅＝０」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ、ピエゾ
駆動電圧は０Ｖになり、屈曲状態が解除されて、ピエゾ素子は平坦な状態になる。
【００７０】
　また、図１０Ｄは、図１０Ｃに比べて２倍の時間を掛けて最大出力電圧まで変化させる
が、最大出力電圧から０Ｖへの変化は、半分の時間で（図１０Ｃと同じ時間で）変化させ
る場合の例を示す。
【００７１】
　曲げ量および曲げ速度に制御には各種の変形例が可能である。例えば、曲げ速度を変化
させる場合に、１ステップ当たりの曲げ量および最終曲げ量を変えたり、一方の変化は図
１０Ａおよび図１０Ｂのように出力電圧を最終電圧まで急激に変化させるなどの制御も可
能である。
【００７２】
　次に、屈曲による表示効果をより一層高めるための変形例を説明する。
【００７３】
　図１１Ａおよび図１１Ｂは、変形例の表示システムの構成を示す図である。この表示シ
ステムでは、表示素子装置（電子ペーパー１３）１１に、フレネルレンズ６１を併用する
ことで、表示画像の視覚的変化を光学的に拡大する。
【００７４】
　図１１Ｂに示すように、フレキシブル表示素子（電子ペーパー）１１の上辺および下辺
に沿って一方の端の近くにアクチュエータ２５が設けられており、フレキシブル表示素子
１１の一方の側辺は両側に屈曲可能である。この側辺部分を屈曲すると、表示面とフレネ
ルレンズ６１との距離が変化するので、表示されている画像の拡大率が大きく変化する。
【００７５】
　例えば、フレキシブル表示素子１１には図１１Ａに示すような出口を示す公共表示が行
われる場合、この側辺の部分に出口の方向を示す矢印が表示されるようにすると、図１１
Ｂに示すように、矢印が大きくなったり小さくなったりすることで、注目度が大きく向上
する。
【００７６】
　図１１Ａおよび図１１Ｂに示す例では、出口の方向を示す矢印の部分を屈曲させること
で、最も注目して欲しい矢印の見え方を変化（大きく見えたり小さく見えたり）させて、
注目度を向上している。図４および図５に示すアクチュエータを有するフレキシブル表示
素子１１でこのような動作を行うには、屈曲場所として矢印部分の位置情報を、屈曲のさ
せ方として屈曲形状（軸が側辺に平行な円筒形状）情報を、屈曲タイミングとして例えば
２秒間隔の屈曲オン／オフ（バイモルフ構造アクチュエータの場合は屈曲方向反転）とい
う情報を、表示画像に関連付けて記憶部２３に記憶しておく。これらの情報から各アクチ
ュエータの駆動条件への変換は、変換のためのルックアップテーブルの参照または制御部
を構成するマイクロコンピュータの変換プログラムを利用して行う。
【００７７】
　公共表示でなく広告を表示する場合には、図１１Ａの矢印部分に製品名やキャッチコピ
ー、スポンサー名などを表示すれば大きな広告効果が得られる。
【００７８】
　動画像を表示可能な表示装置を使用すれば、表示する矢印の大きさを変化させることで
同様の効果を得ることができるが、動画像を表示するため、図１１Ｂに示した例に比べて
消費エネルギは非常に大きくなり、実用的でない。また、動画像を表示する場合、描画速
度が不十分の場合、表示にチラツキなどの問題を生じる。本実施例であれば、このような
問題は生じない。
【００７９】
　図１２は、図４および図５に示すアクチュエータを有するフレキシブル表示素子１１の
屈曲するアクチュエータの位置および屈曲するタイミングを連続的にずらすように制御す
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ることで、より広告効果を高める例を示す。
【００８０】
　図１２はビール広告の例であり、泡の部分を前方に凸に屈曲させる。両側の辺に沿って
設けられたアクチュエータのうち、屈曲するアクチュエータの組みが、図１２に示すよう
に、２５Ａ、２５Ｂ，２５Ｃの順に変化し、この変化を繰り返す。これにより、屈曲の位
置が泡の下の方から上のほうに連続的にずれ、泡が動いているように見える視覚効果が得
られ、注目度が高まる。この手法は、海岸に押し寄せる波などの画像に用いる場合も効果
的である。
【００８１】
　図１Ａに示すように、記憶部２３に記憶する画像データおよび屈曲データは、送信部３
１から送信されるが、各種の送信形態が可能である。図１３Ａから図１３Ｃは、記憶部２
３に記憶する画像データおよび屈曲データの送信形態の例を示す図である。なお、図１３
Ａおよび図１３Ｂでは、受信部４１は省略している。
【００８２】
　図１３Ａは、記憶部２３にオフラインラインで画像データおよび屈曲データを送信する
場合の表示装置の構成を示す図である。表示装置は、図示していない有線インターフェー
スを有し、この有線インターフェースを介して、送信部３１から画像データおよび屈曲デ
ータを受信して記憶部２３に記憶する。記憶部２３に画像データおよび屈曲データを記憶
した後、表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）を所望の場所に設置して使用する。
使用状態では、有線インターフェースは接続されない状態になるので、設置中に記憶部２
３に記憶された画像データおよび屈曲データを変更することはできない。
【００８３】
　図１３Ｂは、送信部３１から記憶部２３に送信する画像データおよび屈曲データを受信
するための有線インターフェース３５を、表示装置１１を保持する保持部材１２に設けた
表示システムの構成を示す。この構成では、表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）
を設置した状態でも、送信部３１から記憶部２３に画像データおよび屈曲データを送信す
ることが可能であり、記憶部２３に記憶された画像データおよび屈曲データを随時変更す
ることが可能である。
【００８４】
　図１３Ｃは、無線インターフェースを利用して、送信部３１から記憶部２３に画像デー
タおよび屈曲データを送信する表示システムの構成を示す。送信部３１のデータ送信部３
３は無線送信部であり、画像データおよび屈曲データを無線信号として出力する。表示装
置１０の受信部４１は、無線受信部であり、送信部３１から送信される画像データおよび
屈曲データの無線信号を受信して記憶部２３に記憶する。この構成でも、表示装置１０（
フレキシブル表示素子（１１）を設置した状態でも、送信部３１から記憶部２３に画像デ
ータおよび屈曲データを送信することが可能であり、記憶部２３に記憶された画像データ
および屈曲データを随時変更することが可能である。
【００８５】
　図１４Ａから図１４Ｃは、実施形態の表示システムにセンサを組み合わせた変形例の構
成を示す図である。この変形例にも、センサを設ける位置に応じて各種の変形例があり得
る。
【００８６】
　図１４Ａは、表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）にセンサ７１を設けた例であ
る。センサ７１の検出信号は、制御部２２に送られる。
【００８７】
　図１４Ｂは、表示装置１０の外部の近傍にセンサ７２を設けた例である。センサ７２の
検出信号は、フレキシブル表示素子１１を保持する保持部材１２に設けた有線インターフ
ェース７３を介して制御部２２に送られる。
【００８８】
　図１４Ｃは、無線インターフェースを利用して、センサ７４から制御部２２検出信号を
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送信する構成を示す。センサ７４は、センサ部と共に検出信号を無線送信する無線送信部
を有する。表示装置１０は、無線検出信号を受信する無線受信部７５を有し、受信した検
出信号を制御部２２に送る。
【００８９】
　センサ７１、７２、７４は、例えば、通行人が近づいたことを検知するセンサである。
このセンサは、通行人が表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）から所定の距離に近
づいたことを検知すると、検出を制御部２２に出力する。制御部２２は、これをトリガ信
号として、それまで表示していなかった画面に突然画像を表示したり、表示画像を変える
と共に、フレキシブル表示素子１１を屈曲させることで、広告効果を高める。通行人が表
示装置に近づくと、それまで何も表示されていなかった表示装置に突然画像が表示された
り、表示内容が変わるのであるから、注目を受ける確率はこれまでの紙の表示に比べては
るかに高い。このような表示装置が通路に沿って配置されている場合に、通行人が通路を
移動すると、前方に表示されている広告表示が次々に書き換わったり、通行人の移動に応
じて屈曲する、というのは壮観であり、広告効果が非常に高い。
【００９０】
　図１４Ａの構成では、表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）にセンサ７１が設け
られるので、単に表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）を配置するだけでよく、保
持方法が限定されず設置が容易である。しかし、センサ７１が通行人が近づいたことを確
実に検出できる距離は限られており、通行人がフレキシブル表示素子１１の直ぐ近くまで
接近しないと通行人の接近を検出できないという問題がある。これに対して、図１４Ｂの
構成では、センサ７２、７４は所望の位置に適宜配置できるので、どの位置に通行人が近
づいたら画像表示および屈曲状態を変化させるかが、任意に設定可能である。ただし、図
１４Ｂの場合には、保持部１２にインターフェース１３を設ける必要があり、従来の紙媒
体の保持部が使用できないという問題がある。図１４Ｃの構成であれば、上記のいずれの
問題も無いが、通信可能距離の関係で、センサ７４をあまり離れた距離に配置することは
できない。
【００９１】
　近年、ＲＦＩＤと呼ばれる識別素子が広く普及している。この識別素子は、ベース装置
から励起用の無線信号を出力し、ＲＦＩＤはこの無線信号から電力を発生させ、その電力
で内部の回路を起動して記憶しているデータをベース装置に送信する。ベース装置は受信
した信号から、ＲＦＩＤに記憶されている情報を取り出す。
【００９２】
　そこで、センサ７１、７２、７４をベース装置とし、例えば、遊園地や動物園などの限
られた空間で、入園者にあらかじめ了承を受けて入園者の性別や年齢などの属性データを
記憶したＲＦＩＤを携行してもらう。センサ７１、７２、７４は無線信号を常時出力して
おり、ＲＦＩＤを携行した入園者が近づくとそのＲＦＩＤから属性データを取得し、それ
に応じてフレキシブル表示素子１１に適切な画像を表示したり、適切な画像を表示するよ
うに表示画像を書き換え、さらに表示画像に応じて屈曲動作を行う。入園者が近づくと表
示を開始したり、表示画像が変化し、しかも屈曲動作を行うので、注目度を高められるだ
けでなく、近づく入園者に適した情報を表示して強調することができるので、より適切な
情報を提示できる。
【００９３】
　図１４Ａから図１４Ｃの構成の違いによる特徴の違いは、上記の距離センサの場合と同
じである。
【００９４】
　ＲＦＩＤを携行してもらうのは個人情報の秘密保持の関係で、本人の承諾が必要であり
、一般の道路や通路上で、上記のシステムを実現することは難しいが、特定の店舗内であ
れば、その店舗専用のＲＦＩＤ付きポイントカードを携行するといった形で、実現可能で
ある。
【００９５】
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　さらに、センサ７１、７２、７４を、近傍の温度・煙・騒音・照度などを検出するセン
サとし、その検出信号に応じた画像を表示すると共に、フレキシブル表示素子１１を屈曲
させることで、表示効果を一層高めることができる。
【００９６】
　例えば、センサが温度センサであり、暑い時には、風鈴や海岸に打ち寄せる波などを表
示し、表示画像に応じて屈曲動作を行う。また、清涼飲料の広告を表示し、屈曲動作を行
う。
【００９７】
　また、センサを騒音センサとして、検出した騒音レベルが高ければ、通行人が多いと判
断して広告の書換えおよび屈曲動作の頻度を高くする。一方、検出した騒音レベルが低け
れば、通行人が少ないと判断して広告の書換えおよび屈曲動作の頻度を低くして消費電力
を低減する。
【００９８】
　さらに、コレステリック液晶などの反射型表示媒体では、照度が低いと表示情報が見え
にくくなる。そこで、センサを照度センサとして、検出した照度レベルが高ければ、通常
の画像を表示して屈曲動作を行う。一方、検出した照度レベルが低ければ、あらかじめ記
憶部２３に記憶された文字サイズが大きく、線が太く、色数の少ない低照度用画像を読み
出して表示すると共に、表示画像に合わせて屈曲動作を行う。
【００９９】
　以上、センサを組み合わせる変形例を説明したが、センサの種類や組み合わせ方法につ
いては各種可能であるのはいうまでもない。
【０１００】
　また、情報は、表示だけでなく音によっても可能である。そこで、実施形態の表示シス
テムに音響装置を組み合わせることでより一層情報提供の注目度を向上できる。
【０１０１】
　図１５Ａから図１５Ｃは、実施形態の表示システムにスピーカを組み合わせた変形例の
構成を示す図である。この変形例にも、スピーカを設ける位置に応じて各種の変形例があ
り得る。
【０１０２】
　図１５Ａは、表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）にスピーカ８１を設けた例で
ある。制御部２２は、音声ストリームをスピーカ８１に送り、音声をスピーカ８１から出
力する。
【０１０３】
　図１５Ｂは、表示装置１０の外部にスピーカ８２を設けた例である。制御部２２は、は
、フレキシブル表示素子１１を保持する保持部材１２に設けた有線インターフェース８３
を介して音声ストリームをスピーカ８２に送る。
【０１０４】
　図１５Ｃは、無線インターフェースを利用して、制御部２２から音声ストリームをスピ
ーカ８６送信する構成を示す。表示装置１０は、制御部２２の出力する音声ストリームを
無線信号として出力する無線送信部８４を有する。スピーカ８６には、無線送信部８４か
ら送信される音声ストリームの無線信号を受信する無線受信部８５が付属しており、受信
した音声ストリームをスピーカ８６に送る。
【０１０５】
　制御部２２は、図示していない記憶部に記憶された画像データ、屈曲データおよび音声
データを読み出し、データで指示されたタイミングで表示および屈曲動作を行うと共に、
そのタイミングに対応付けられたタイミングで音声ストリームをスピーカ８１に送り、音
声信号を出力する。これにより、表示画像に合わせた音楽を出力し、音楽のリズムに合わ
せて表示装置１１の屈曲動作を行うということが可能になり、より一層注目度を向上でき
る。
【０１０６】
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　図１Ａの構成など、これまで説明した例では、電源２１は、表示装置１０に設けられて
おり、例えばボタン電池など薄型の電池で実現できる。電源についても各種の変形例が可
能である。
【０１０７】
　図１６は、特許文献２に記載された非接触の電力供給方法を利用した変形例の構成を示
す。表示装置１０の外部に電力用高周波信号を出力するベース電源９１を設ける。表示装
置１０は、電力用高周波信号を受信し、受信した電力用高周波信号を整流して直流電流を
発生する電力受信部９２を、有する。電力受信部９２は発生した直流電源を電源２１に供
給、電源２１は供給された電力を蓄積する。蓄積した電力が少なくなったらベース電源９
１から電力用高周波信号を送信するように指示する。
【０１０８】
　また、図１７は、表示装置１０の外部に電源９３を設け、フレキシブル表示素子１１の
保持部１２との接触部分に設けた有線コネクタ９４を介して、制御部２２およびアクチュ
エータ駆動部２４に電源を供給するようにしてもよい。この構成であれば、外部に設ける
電源９３は容量の大きな電源とすることができる。しかし、従来の紙媒体用の保持部をそ
のまま使用することはできない。
【０１０９】
　図１８は、さらに別の変形例を示す図である。図１Ａの構成では、表示装置１０に、電
源２１、制御部２２、記憶部２３、アクチュエータ駆動部２４およびアクチュエータ２５
（２５Ａ－２５Ｄ）を設けたが、図１８に示すように、表示素子（電子ペーパー）１１上
には、表示部とアクチュエータのみを設け、電源２１、制御部２２およびアクチュエータ
駆動部２４は外部に設け（記憶部は図示を省略）、保持部１２に設けた有線インターフェ
ースを介して、制御部９６により表示部への画像の書込み、およびアクチュエータ駆動部
２４によるアクチュエータ２５の駆動を行うことも可能である。
【０１１０】
　以上、本発明の実施例を説明したが、他にも各種の実施例が可能であるのはいうまでも
ない。また、これまで説明した変形例は、それぞれ組み合わせることが可能である。
【０１１１】
　以上説明したように、本は杖身によれば、シート状の表示媒体に、薄さを損なうことな
く屈曲機能を設け、表示媒体への画像の表示と屈曲動作を連動させることで、表示内容の
注目度を大幅に向上させることができる。
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【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図１Ｃ】
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【図８Ｃ】
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【図１１Ａ】
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【図１４Ｃ】

【図１５Ａ】

【図１５Ｂ】

【図１５Ｃ】

【図１６】
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【手続補正書】
【提出日】平成22年1月15日(2010.1.15)
【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】
　画像を表示する表示部と、
　前記表示する画像に応じて、前記表示部を屈曲動作させる制御部と、
　を備えたことを特徴とする表示装置。
【請求項２】
　前記表示部に取り付けられたアクチュエータを有し、
　前記制御部は、前記アクチュエータを駆動させることで、前記表示部を屈曲動作させる
ことを特徴とする請求項１に記載の表示装置。
【請求項３】
　画像データ及び該画像データに対応する屈曲データを記憶する記憶部を有し、
　前記制御部は、前記記憶部から画像データ及び該画像データに対応する屈曲データを読
み出し、該画像データ及び該屈曲データに基づいて、前記表示部に該画像データを表示さ
せると共に該表示部を屈曲動作させることを特徴とする請求項１又は２に記載の表示装置
。
【請求項４】
　前記屈曲データは、前記屈曲動作の速度または振幅に関する情報を含み、
　前記制御部は、前記表示部に表示させる画像に応じて、前記屈曲動作の速度または振幅
を変化させることを特徴とする請求項３に記載の表示装置。
【請求項５】
　検知センサを有し、
　前記制御部は、前記検知センサの検知信号に応じて、前記画像を前記表示部に表示させ
ると共に、該画像に応じて、前記表示部を屈曲動作させることを特徴とする請求項１から
４のいずれか１項に記載の表示装置。
【請求項６】
　前記検知センサは、識別情報を更に検知し、
　前記制御部は、前記識別情報に応じた画像を表示部に表示させると共に、該画像に応じ
て、前記表示部を屈曲動作させることを特徴とする請求項５に記載の表示装置。
【請求項７】
　情報の入力を受け付ける情報受信部を有し、
　前記情報受信部は、外部から前記画像データ及び前記屈曲データを含む情報を受信して
、前記記憶部に保存することを特徴とする請求項３又は４に記載の表示装置。
【請求項８】
　前記情報受信部は、無線又は有線のネットワークを介して、前記外部から前記情報を受
信することを特徴とする請求項７に記載の表示装置。
【請求項９】
　前記情報受信部は、更に、外部から高周波信号を受け取り、該高周波信号を整流し、前
記表示部に画像を表示するための電源とすることを特徴とする請求項７又は８に記載の表
示装置。
【請求項１０】
　画像データと前記画像データに対応する屈曲データを記憶する記憶部と、
　前記記憶部に記憶された前記画像データと前記屈曲データを表示装置に送信するデータ
送信部と、を備えた送信側装置と、
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　前記データ送信部から前記画像データと前記屈曲データを受信する受信部と、
　前記画像データに対応する画像を表示する表示部と、
　前記屈曲データに対応する屈曲動作を前記表示部にさせる制御部と、
　を備えた表示装置と、
　を有することを特徴とする表示システム。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子ペーパーなどの可撓性があるフレキシブル表示素子を有する表示装置お
よび表示システムに関し、特に屈曲動作が可能な表示素子を有する表示装置および表示シ
ステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　広告・表示用媒体としての紙は、あらかじめ広告内容・表示内容が印刷されており、広
告内容・表示内容を変更することはできず、広告内容・表示内容の掲示を終了する時には
、広告内容・表示内容を印刷した紙は廃棄される。
【０００３】
　近年、薄くて可撓性があり（フレキシブルで）、表示内容を書き換え可能な電子ペーパ
ーなどのフレキシブル表示素子が開発されている。あらかじめ広告内容・表示内容が印刷
され紙を掲示する代わりに、このようなフレキシブル表示素子に広告内容などを表示し、
画像の書換えを状況の変化などに応じて行うことで、従来の紙を使用した場合に比べて注
目度を向上させることが可能である。
【０００４】
　特許文献１は、薄く可撓性を有する情報表示媒体およびこれを用いた情報提供方法、並
びに情報提供システムを記載しており、電車・バスなどの中刷り広告などにおいて、ペー
パー状電子ディスプレイに、「時間や場所を考慮して」情報データを配信することで、タ
イムリーできめ細かい情報提供を行う構成を記載している。
【０００５】
　また、特許文献２は、情報表示媒体へのデータおよび電力供給の方法を記載している。
【０００６】
　さらに、特許文献３は、薄く可撓性を有する情報表示素子にアクチュエータを設けて、
所定の形状に屈曲するようにした情報表示素子を記載している。
【０００７】
【特許文献１】特開２００３－１１４６３５号公報
【特許文献２】ＷＯ２００５／０２４７７４
【特許文献３】特開２００３－２８０５４６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかし、特許文献３に記載された構成は、薄い情報表示素子を所定の形状に屈曲させる
だけであり、表示画像を状況に応じて柔軟に書換え可能ではあるものの、従来の紙と同等
の注目度が得られるに過ぎない。
【０００９】
　特許文献１も、表示画像を状況に応じて柔軟に書換えることは記載しているが、表示素
子が屈曲することについては何ら記載しておらず、従来の紙と同等の注目度が得られるに
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過ぎない。
【００１０】
　本発明は、フレキシブル表示素子を使用した表示装置において、より一層注目度を向上
できる新しい表示素子および表示システムの実現を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を実現するため、本発明の表示装置および表示システムでは、表示部に表示す
る画像に応じて表示部を屈曲動作させる制御部を設ける。
【００１２】
　制御部は、画像に応じて表示部を屈曲動作させるので、より一層注目度を向上できる。
【００１３】
　制御部は、表示部に取り付けられたアクチュエータを駆動させることで、表示部を屈曲
動作させる。
【００１４】
　表示部に複数のアクチュエータを取り付け、制御部が複数のアクチュエータを選択的に
駆動させることにより、表示部を各種の形状に屈曲させることが可能である。また、制御
部が複数のアクチュエータを連動させて駆動することにより、表示部に所定の運動をさせ
ることも可能である。
【００１５】
　アクチュエータは、どのようなものでも使用可能であるが、薄型で軽量で低消費電力で
あるものが望ましく、圧電型または熱歪型のモノモルフ／バイモルフ構造アクチュエータ
が使用可能である。モノモルフ構造アクチュエータは、一方向への屈曲のみ可能であるが
、バイモルフ構造アクチュエータは両方向への屈曲が可能である。
【００１６】
　バイモルフ構造アクチュエータは、第１の電極上に形成された第１の圧電素子膜と、第
１の圧電素子膜上に形成された共通電極と、共通電極上に形成された第２の圧電素子膜と
、第２の圧電素子膜上に形成された第２の電極と、を有するように構成する。
【００１７】
　画像データが強調表示領域を含む時には、制御部は、その強調表示領域に対応する表示
部の領域について屈曲動作させるなどの動作を行うと、より一層注目度を向上できる。
【００１８】
　屈曲データが屈曲動作の大きさに関する情報を含むようにし、制御部は、表示部に表示
させる画像に応じて屈曲動作の大きさを変化させるようにしてもよい。
【００１９】
　また、屈曲データが屈曲動作の速度に関する情報を含むようにし、制御部は、表示部に
表示させる画像に応じて屈曲動作の速度を変化させるようにしてもよい。
【００２０】
　さらに、表示装置またはその近辺に検知センサを設け、制御部は、検知センサの検知信
号に応じて、画像を表示部に表示させると共に、画像に応じて、表示部を屈曲動作させる
ようにしてもよい。これにより、例えば、通行人が近づくと突然表示が行われ、表示装置
が屈曲するようにできるので、より一層注目度を向上できる。
【００２１】
　また、ＲＦＩＤなどの識別手段を有している通行人を対照とする場合には、検知センサ
が識別情報を更に検知するように構成し、制御部は、識別情報に応じた画像を表示部に表
示させると共に、画像に応じて表示部を屈曲動作させることで、対象に応じた表示を行い
かつ注目度を向上できる。
【００２２】
　表示装置が複数のアクチュエータを有する場合に、制御部が表示部を屈曲させる時の屈
曲タイミングを連続的にずらすことで、表示部を揺動させることが可能である。表示する
画像に応じて揺動させることで、より一層注目度を向上できる。
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【００２３】
　屈曲動作をより目立たせるために、表示面にフレネルレンズなどの光学素子を配置して
もよい。
【００２４】
　表示部は、フレキシブルであることが必要であり、例えば、コレステリック相を有する
液晶を含み、プレーナー状態、フォーカルコニック状態を切り替えて画像を表示する液晶
表示装置で実現できる。
【００２５】
　表示部は、フレキシブルであることが必要であり、シート状であることが望ましい。
【００２６】
　表示素子には、表示部とアクチュエータを設ける必要があるが、電源、制御部、画像デ
ータに対応する屈曲データを記憶する記憶部、アクチュエータ駆動部などを、表示素子に
設けるか、表示素子以外の部分に設けるかにより各種の変形例が可能である。また、表示
データ、屈曲データ、電源供給の方法により各種の変形例が可能である。
【００２７】
　例えば、表示素子に、画像データ及び画像データに対応する屈曲データを記憶する記憶
部を設け、制御部は、記憶部から画像データ及びこの画像データに対応する屈曲データを
読み出し、画像データ及び屈曲データに基づいて、表示部に画像データを表示させると共
に表示部を屈曲動作させる。
【００２８】
　また、外部から情報の入力を受け付ける情報受信部を設け、情報受信部は、外部から画
像データ及び屈曲データを含む情報を受信して、記憶部に保存するように構成することも
可能である。情報受信部は、無線又は有線のネットワークを介して、外部から情報を受信
する。さらに、情報受信部は、外部から高周波信号を受け取り、この高周波信号を整流し
、表示部に画像を表示するための電源とすることも可能である。
【００２９】
　表示装置は、宙吊りの状態で配置されるように構成すると、従来の紙媒体との置き換え
が容易である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３０】
　以下、図面を参照して本発明の実施形態を説明する。
【００３１】
　図１Ａは本発明の実施形態の表示システムの構成を示す図である。
【００３２】
　図１Ａに示すように、実施形態の表示システムは、表示装置１０と、送信部３１と、を
有する。表示装置１０は、表示画面１３を有するフレキシブル表示素子１１と、薄型電源
２１と、表示制御部２２と、画像データおよび画像データに対応する屈曲データを記憶し
た記憶部２３と、アクチュエータ駆動部２４と、アクチュエータ２５Ａ－２５Ｄと、を有
する。後述するように、表示装置１０は、フレキシブル表示素子１１を駆動する表示駆動
部も有するが、ここでは図示を省略している。これは他の図でも同じである。薄型電源２
１と、表示制御部２２と、記憶部２３と、アクチュエータ駆動部２４と、アクチュエータ
２５Ａ－２５Ｄと、はフレキシブル表示素子１１上に設けられる。
【００３３】
　送信部３１は、画像データおよび画像データに対応する屈曲データを表示装置１０に送
信する。送信部３１から送信された画像データおよび屈曲データは、記憶部２３に記憶さ
れる。
【００３４】
　屈曲データは、複数のアクチュエータが設けられている場合には、アクチュエータを特
定する番号、どのような屈曲動作を行うかを示した屈曲モード、屈曲タイミングなどのデ
ータで構成される。
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【００３５】
　フレキシブル表示素子１１は、薄型の液晶ディスプレイやＥＬディスプレイなどを使用
することも可能であるが、広告表示など書換え頻度が低い場合には、書換え時以外は電力
が不要である電子ペーパーが好適である。特に、薄くて軽量で明るいカラー表示が可能な
コレステリック液晶方式カラー電子ペーパーが最適である。コレステリック液晶表示装置
は、広く知られており、例えば特許文献２などに記載されているので、ここでは詳しい説
明は省略する。
【００３６】
　いずれにしろ、フレキシブル表示素子１１は、可撓性を有すること、すなわちフレキシ
ブルであることが必要で、シート状であることが望ましい。以下の説明では、フレキシブ
ル表示素子１１は、電子ペーパーであるとして説明を行う。
【００３７】
　表示制御部２２は、記憶部２３に記憶された画像データおよび屈曲データを読み出し、
画像の種類を選択して、その画像に対応付けられた表示タイミングでフレキシブル表示素
子（電子ペーパー）１１に画像を表示すると共に、その画像に対応付けられた屈曲データ
に応じてアクチュエータ駆動部２４を制御する。これに応じて、アクチュエータ駆動部２
４は、アクチュエータ２５Ａ－２５Ｄを駆動する。電源２１は、各要素に電力を供給する
。
【００３８】
　電源２１、表示制御部２２、記憶部２３およびアクチュエータ駆動部２４は、軽量で薄
型であり、フレキシブル表示素子１１の裏面に設けられる。なお、図示していない表示駆
動部も、同様に、軽量で薄型でありフレキシブル表示素子１１の裏面に設けられる。
【００３９】
　アクチュエータ２５Ａ－２５Ｄは、通常の電磁式のものを使用し、フレキシブル表示素
子１１とは別に設けることも可能であるが、薄いシート状のアクチュエータがより好適で
あり、フレキシブル表示素子１１の裏面に設けられる。短冊状のアクチュエータを使用す
ることにより、フレキシブル表示素子１１は、薄いシート形状のままで、表示および屈曲
機能を実現できる。
【００４０】
　図１Ｂは、フレキシブル表示素子１１の屈曲動作を説明する図である。参照番号１２は
、フレキシブル表示素子１１を保持するための保持部材である。フレキシブル表示素子１
１は、上側と下側のエッジに沿って設けられた４個のアクチュエータ２５Ａ－２５Ｄを有
するので、それを駆動することにより、左右の辺が屈曲される。これにより、例えば、図
１Ｂに示すように、フレキシブル表示素子１１を波打った状態にすることが可能である。
また、表示素子を円筒の一部とするような屈曲も可能である。さらに、屈曲動作のオンと
オフを繰り返せば、波打つような運動が可能であり、屈曲動作の速度を異ならせれば、注
目度も異なる。
【００４１】
　図１Ｃは、実施形態の表示システムの機能構成を示すブロック図である。図１Ｃに示す
ように、送信部３１は、画像データおよび画像データに対応する屈曲データを記憶する送
信データ記憶部３２と、送信データ記憶部３２から読み出した画像データおよび屈曲デー
タを表示装置１０に送信するデータ送信部３３とを有する。
【００４２】
　参照番号３４は、画像データおよび屈曲データの送信経路を示す。後述するように、送
信経路３４には各種の形態が可能である。
【００４３】
　表示装置１０は、送信部３１から送信される画像データおよび屈曲データを受信する受
信部４１と、受信した画像データおよび屈曲データを記憶する記憶部２３と、表示制御部
２２と、アクチュエータ駆動部２４と、アクチュエータ２５（２５Ａ－２５Ｄ）と、表示
駆動部２６と、フレキシブル表示素子１１と、電源２１と、を有する。
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【００４４】
　送信データ記憶部３２と、データ送信部３３と、送信経路３４と、電源２１と、受信部
４１と、記憶部２３と、表示制御部２２と、表示駆動部２６と、表示部１３と、で構成さ
れる部分のうち、画像表示に関係する部分は、例えば特許文献２に記載された従来の構成
がそのまま適用可能である。この実施形態では、送信データ記憶部３２、データ送信部３
３、送信経路３４、受信部４１、記憶部２３および表示制御部２２が、屈曲データを取り
扱うことと、アクチュエータ駆動部２４およびアクチュエータ２５が設けられていること
が、従来例と異なる。
【００４５】
　図２および図３は、アクチュエータを設ける位置の変形例を示す図である。
【００４６】
　図２では、フレキシブル表示素子１１の下辺の一方のコーナーの縦辺と下辺に、それぞ
れ短冊状のアクチュエータ２５Ｅと２５Ｆが設けられる。アクチュエータ２５Ｅと２５Ｆ
を駆動することにより、下辺の一方のコーナーが屈曲し、フレキシブル表示素子１１のコ
ーナーがめくれた状態または逆にめくれた状態になる。
【００４７】
　図２のようなフレキシブル表示素子１１を広告に用いる場合には、フレキシブル表示素
子１１のアクチュエータ２５Ｅと２５Ｆが設けられるコーナーの部分に製品名やキャッチ
コピー、スポンサー名などを表示することで、注目度を高めて広告効果をより一層高める
ことができる。
【００４８】
　また、屈曲動作を連続して繰り返せば、下辺の一方のコーナーが揺動する。屈曲動作を
高速に繰り返せば、低速に繰り返す場合とは異なる形で注目されることになる。
【００４９】
　図３では、フレキシブル表示素子１１の両側の縦辺に、それぞれ短冊状のアクチュエー
タ２５Ｇと２５Ｈが平行に設けられる。アクチュエータ２５Ｇと２５Ｈを同時に駆動する
ことにより、フレキシブル表示素子１１が円筒の一部になるように屈曲する。この屈曲動
作を連続して行うと、下辺が揺動する。
【００５０】
　図４および図５に示すように、フレキシブル表示素子１１により多くのアクチュエータ
２５を設けることも可能である。図４の例では、フレキシブル表示素子１１の辺に沿って
アクチュエータ２５を設けており、複数のアクチュエータ２５を選択して駆動することに
より、図１Ｂ、図２および図３の屈曲動作をすべて実現できる。
【００５１】
　図５の例では、フレキシブル表示素子１１に格子状に複数のアクチュエータ２５を設け
る。図６Ａから図６Ｇは、図５のアクチュエータ２５の配置により実現できる屈曲動作の
例を示す。図６Ａから図６Ｇでは、駆動されるアクチュエータのみを示している。図６Ｄ
および図６Ｅは，それぞれ図６Ｂおよび図６Ｃの屈曲をフレキシブル表示素子の一部分だ
けに局所化したものである。特に、図６Ｆおよび図６Ｇのような屈曲形状であれば、缶飲
料の広告などで、大きなインパクトを与えることが可能である。
【００５２】
　屈曲させるアクチュエータ２５を組み合わせることにより、図６Ａから図６Ｇに示した
例以外にも各種の屈曲状態が実現できることは明らかである。また、屈曲方向を選択でき
るアクチュエータを使用する場合には、さらに屈曲方向を選択することが可能であり、よ
り一層多くの屈曲状態が実現できる。屈曲状態に関するこれ以上の説明は省略する。
【００５３】
　次に、シート状のアクチュエータについて説明する。前述のように、本発明を実現する
場合、薄いシート状のアクチュエータを使用することがより好ましい。実用性の高いシー
ト状アクチュエータとしては、ピエゾ素子として広く知られている圧電型のモノモルフ／
バイモルフ構造アクチュエータがある。この他にも、熱歪型のモノモルフ／バイモルフ構
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造アクチュエータがあり、厚さ３００μｍのコレステリック液晶方式カラー電子ペーパー
を屈曲可能な厚さ２５μｍ程度のアクチュエータを使用可能であるが、消費電力の点で圧
電型のアクチュエータが望ましい。
【００５４】
　図７Ａは、板状ピエゾ素子を使用したモノモルフ構造アクチュエータ５０の構造を示す
図であり、図７Ｂと図７Ｃはその屈曲状態を示す。
【００５５】
　図７Ａに示すように、モノモルフ構造アクチュエータ５０は、ステンレス板で作られた
下部電極５１と、下部電極５１に設けられた板状ピエゾ素子５２と、板状ピエゾ素子５２
に設けられた上部電極５３と、を有し、電子ペーパー１１の裏面に、下部電極５１を接着
するなどして取り付けられる。フレキシブル表示素子（電子ペーパー）１１の厚さは３０
０μｍで、上部電極を構成するステンレス板の厚さは２５μｍで、板状ピエゾ素子５２の
厚さは５０μｍである。ピエゾ圧電定数ｄ３１は、－３００ｐｍ／Ｖであり、ピエゾ印加
電圧は６０Ｖである。６０Ｖを印加すると、１．２ｋＶ／ｍｍの電界強度になり、上部電
極を構成するステンレス板が約１ｍの曲率半径で屈曲するので、それに応じて電子ペーパ
ー１１も曲がる。図７Ｂは、電圧を印加しない状態を示し、上部電極５１を構成するステ
ンレス板は平坦な状態である。このアクチュエータは、モノモルフ構造なので、屈曲方向
は片側のみで、電圧を印加すると、図７Ｃに示すように、上部電極５１を構成するステン
レス板が凸になるように屈曲する。
【００５６】
　図８Ａは、板状ピエゾ素子を使用したバイモルフ構造アクチュエータ５４の構造を示す
図であり、図８Ｂから図８Ｄはその屈曲状態を示す。
【００５７】
　図８Ａに示すように、バイモルフ構造アクチュエータ５４は、ステンレス板で作られた
共通電極５７と、共通電極５７の一方の側に設けられた下側板状ピエゾ素子５６と、共通
電極５７の他方の側に設けられた上側板状ピエゾ素子５８と、下側板状ピエゾ素子５６の
上に設けられた下部電極５１と、上側板状ピエゾ素子５８の上に設けられた上部電極５９
と、を有し、電子ペーパー１１の裏面に、下部電極５５を接着するなどして取り付けられ
る。ここでは、電子ペーパー１１の厚さは１００μｍで、共通電極５７を構成するステン
レス板の厚さは２５μｍで、下側および上側板状ピエゾ素子５６、５８の厚さは５０μｍ
である。ピエゾ圧電定数ｄ３１は、－３００ｐｍ／Ｖであり、ピエゾ印加電圧は６０Ｖで
ある。６０Ｖを印加すると、共通電極を構成するステンレス板が約１ｍの曲率半径で屈曲
するので、それに応じて電子ペーパー１１も曲がる。図８Ｂは、電圧を印加しない状態を
示し、上部電極５１を構成するステンレス板は平坦な状態である。このアクチュエータは
、バイモルフ構造なので、両側に屈曲可能で、上部電極５９に電圧を印加すると、図８Ｃ
に示すように、上部電極５９が凹になるように屈曲し、下部電極５５に電圧を印加すると
、図８Ｄに示すように、上部電極５９が凸になるように屈曲する。
【００５８】
　なお、図７Ａのモノモルフ構造アクチュエータ５０および図８Ａのバイモルフ構造アク
チュエータ５４で、板状ピエゾ素子５２、５６、５８を、ゾルゲル法やＲＦスパッタリン
グ法で製造された結晶性の良好なピエゾ素子を使用すると、９００Ｖを印加すると、１８
ｋＶ／ｍｍの電界強度になり、ステンレス板が約１０ｃｍの曲率半径で屈曲するので、厚
さ３００μｍの電子ペーパー１１を極めて大きく屈曲することができる。
【００５９】
　板状ピエゾ素子を、単に曲げるかどうか（オン／オフ）だけを制御するのであれば、そ
の駆動に複雑な波形は不要であり、単に所定の電圧をアクチュエータ駆動部２４に設けら
れた駆動用トランジスタなどでオン／オフすればよい。表示媒体の駆動用電源は、例えば
コレステリック液晶では約３０Ｖであり、アクチュエータ駆動が６０Ｖ程度であれば、表
示媒体の駆動用電源に周知の倍電圧出力回路を付加するだけで容易に発生可能である。も
し、上記の結晶性の良好なピエゾ素子を使用して９００Ｖを印加して大きく屈曲させる場
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合には、ピエゾ専用の高圧電源を設ける必要がある。
【００６０】
　板状ピエゾ素子を、単に曲げるかどうか（オン／オフ）だけでなく、（１）どのくらい
曲げるか、（２）どのような速度で曲げるか、を制御することも可能であり、その場合に
は、板状ピエゾ素子に印加する電圧の振幅およびその変化速度を制御する。
【００６１】
　図９は、曲げ量および曲げ速度を制御する場合のアクチュエータ駆動部２４の構成を示
す図である。図９に示すように、アクチュエータ駆動部２４は、屈曲振幅データを受けて
それに応じたアナログ信号を発生するＤ／Ａコンバータ２７と、Ｄ／Ａコンバータ２７を
増幅してアクチュエータに印加する電圧を発生する電圧増幅器２８と、を有する。
【００６２】
　図１０Ａから図１０Ｄは、電極に印加する電圧波形を示す。
【００６３】
　まず、（１）どのくらい曲げるか、すなわち曲げ量を制御する場合を、図１０Ａおよび
図１０Ｂを参照して説明する。電源投入時、屈曲データとして「振幅＝０」がＤ／Ａコン
バータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は０Ｖになる。この時、ピエゾ素子は屈曲しない平
坦な状態である。
【００６４】
　図１０Ａに示すように、あるタイミングで最大振幅まで曲げる場合、屈曲振幅データと
して「振幅＝１」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は最大出力電圧（例
えば、６０Ｖ）まで急激に変化する。これにより、ピエゾ素子は最大の屈曲状態になる。
この電圧が印加されている間は、ピエゾ素子の屈曲状態が維持される。この間電流はほと
んど流れないので、消費電力は非常に小さい。元に戻すタイミングになったら、屈曲振幅
データとして「振幅＝０」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は急激に０
Ｖになるので、屈曲状態が解除されて、ピエゾ素子は平坦な状態になる。
【００６５】
　図１０Ｂに示すように、あるタイミングで最大振幅の半分まで曲げる場合、屈曲振幅デ
ータとして「振幅＝０．５」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は急激に
最大出力電圧の１／２（例えば、３０Ｖ）になる。これにより、ピエゾ素子は最大の屈曲
量の半分の屈曲状態になり、電圧が印加されている間屈曲状態を維持する。元に戻すタイ
ミングになったら、屈曲振幅データとして「振幅＝０」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ
、ピエゾ駆動電圧は０Ｖになるので、屈曲状態が解除されて、ピエゾ素子は平坦な状態に
なる。
【００６６】
　次に、（２）どのような速度で曲げるか、すなわち曲げ速度を制御する場合を、図１０
Ｃおよび図１０Ｄ参照して説明する。電源投入時、屈曲データとして「振幅＝０」がＤ／
Ａコンバータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は０Ｖになる。この時、ピエゾ素子は屈曲し
ない平坦な状態である。
【００６７】
　あるタイミングで最大振幅まで所定の時間をかけてゆっくり曲げる場合、図１０Ｃに示
すように、最初に屈曲振幅データとして「振幅＝０．２」がＤ／Ａコンバータ２７に送ら
れ、ピエゾ駆動電圧は最大出力電圧の１／５（例えば、１２Ｖ）になる。この電圧を所定
時間の１／５時間維持したあと、「振幅＝０．４」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ、ピ
エゾ駆動電圧は最大出力電圧の２／５（例えば、２４Ｖ）になる。これを繰り返して、所
定時間後には、「振幅＝１．０」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は最
大出力電圧（例えば、６０Ｖ）になる。これにより、ピエゾ素子は最大の屈曲状態になる
。元に戻すタイミングになったら、屈曲振幅データとして「振幅＝０．８」がＤ／Ａコン
バータ２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は最大出力電圧の４／５（例えば、４８Ｖ）になる
。この電圧を所定時間の１／５時間維持したあと、「振幅＝０．６」がＤ／Ａコンバータ
２７に送られ、ピエゾ駆動電圧は最大出力電圧の３／５（例えば、３６Ｖ）になる。これ
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を繰り返して、所定時間後には、「振幅＝０」がＤ／Ａコンバータ２７に送られ、ピエゾ
駆動電圧は０Ｖになり、屈曲状態が解除されて、ピエゾ素子は平坦な状態になる。
【００６８】
　また、図１０Ｄは、図１０Ｃに比べて２倍の時間を掛けて最大出力電圧まで変化させる
が、最大出力電圧から０Ｖへの変化は、半分の時間で（図１０Ｃと同じ時間で）変化させ
る場合の例を示す。
【００６９】
　曲げ量および曲げ速度に制御には各種の変形例が可能である。例えば、曲げ速度を変化
させる場合に、１ステップ当たりの曲げ量および最終曲げ量を変えたり、一方の変化は図
１０Ａおよび図１０Ｂのように出力電圧を最終電圧まで急激に変化させるなどの制御も可
能である。
【００７０】
　次に、屈曲による表示効果をより一層高めるための変形例を説明する。
【００７１】
　図１１Ａおよび図１１Ｂは、変形例の表示システムの構成を示す図である。この表示シ
ステムでは、表示素子装置（電子ペーパー１３）１１に、フレネルレンズ６１を併用する
ことで、表示画像の視覚的変化を光学的に拡大する。
【００７２】
　図１１Ｂに示すように、フレキシブル表示素子（電子ペーパー）１１の上辺および下辺
に沿って一方の端の近くにアクチュエータ２５が設けられており、フレキシブル表示素子
１１の一方の側辺は両側に屈曲可能である。この側辺部分を屈曲すると、表示面とフレネ
ルレンズ６１との距離が変化するので、表示されている画像の拡大率が大きく変化する。
【００７３】
　例えば、フレキシブル表示素子１１には図１１Ａに示すような出口を示す公共表示が行
われる場合、この側辺の部分に出口の方向を示す矢印が表示されるようにすると、図１１
Ｂに示すように、矢印が大きくなったり小さくなったりすることで、注目度が大きく向上
する。
【００７４】
　図１１Ａおよび図１１Ｂに示す例では、出口の方向を示す矢印の部分を屈曲させること
で、最も注目して欲しい矢印の見え方を変化（大きく見えたり小さく見えたり）させて、
注目度を向上している。図４および図５に示すアクチュエータを有するフレキシブル表示
素子１１でこのような動作を行うには、屈曲場所として矢印部分の位置情報を、屈曲のさ
せ方として屈曲形状（軸が側辺に平行な円筒形状）情報を、屈曲タイミングとして例えば
２秒間隔の屈曲オン／オフ（バイモルフ構造アクチュエータの場合は屈曲方向反転）とい
う情報を、表示画像に関連付けて記憶部２３に記憶しておく。これらの情報から各アクチ
ュエータの駆動条件への変換は、変換のためのルックアップテーブルの参照または制御部
を構成するマイクロコンピュータの変換プログラムを利用して行う。
【００７５】
　公共表示でなく広告を表示する場合には、図１１Ａの矢印部分に製品名やキャッチコピ
ー、スポンサー名などを表示すれば大きな広告効果が得られる。
【００７６】
　動画像を表示可能な表示装置を使用すれば、表示する矢印の大きさを変化させることで
同様の効果を得ることができるが、動画像を表示するため、図１１Ｂに示した例に比べて
消費エネルギは非常に大きくなり、実用的でない。また、動画像を表示する場合、描画速
度が不十分の場合、表示にチラツキなどの問題を生じる。本実施例であれば、このような
問題は生じない。
【００７７】
　図１２は、図４および図５に示すアクチュエータを有するフレキシブル表示素子１１の
屈曲するアクチュエータの位置および屈曲するタイミングを連続的にずらすように制御す
ることで、より広告効果を高める例を示す。
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【００７８】
　図１２はビール広告の例であり、泡の部分を前方に凸に屈曲させる。両側の辺に沿って
設けられたアクチュエータのうち、屈曲するアクチュエータの組みが、図１２に示すよう
に、２５Ａ、２５Ｂ，２５Ｃの順に変化し、この変化を繰り返す。これにより、屈曲の位
置が泡の下の方から上のほうに連続的にずれ、泡が動いているように見える視覚効果が得
られ、注目度が高まる。この手法は、海岸に押し寄せる波などの画像に用いる場合も効果
的である。
【００７９】
　図１Ａに示すように、記憶部２３に記憶する画像データおよび屈曲データは、送信部３
１から送信されるが、各種の送信形態が可能である。図１３Ａから図１３Ｃは、記憶部２
３に記憶する画像データおよび屈曲データの送信形態の例を示す図である。なお、図１３
Ａおよび図１３Ｂでは、受信部４１は省略している。
【００８０】
　図１３Ａは、記憶部２３にオフラインラインで画像データおよび屈曲データを送信する
場合の表示装置の構成を示す図である。表示装置は、図示していない有線インターフェー
スを有し、この有線インターフェースを介して、送信部３１から画像データおよび屈曲デ
ータを受信して記憶部２３に記憶する。記憶部２３に画像データおよび屈曲データを記憶
した後、表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）を所望の場所に設置して使用する。
使用状態では、有線インターフェースは接続されない状態になるので、設置中に記憶部２
３に記憶された画像データおよび屈曲データを変更することはできない。
【００８１】
　図１３Ｂは、送信部３１から記憶部２３に送信する画像データおよび屈曲データを受信
するための有線インターフェース３５を、表示装置１１を保持する保持部材１２に設けた
表示システムの構成を示す。この構成では、表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）
を設置した状態でも、送信部３１から記憶部２３に画像データおよび屈曲データを送信す
ることが可能であり、記憶部２３に記憶された画像データおよび屈曲データを随時変更す
ることが可能である。
【００８２】
　図１３Ｃは、無線インターフェースを利用して、送信部３１から記憶部２３に画像デー
タおよび屈曲データを送信する表示システムの構成を示す。送信部３１のデータ送信部３
３は無線送信部であり、画像データおよび屈曲データを無線信号として出力する。表示装
置１０の受信部４１は、無線受信部であり、送信部３１から送信される画像データおよび
屈曲データの無線信号を受信して記憶部２３に記憶する。この構成でも、表示装置１０（
フレキシブル表示素子（１１）を設置した状態でも、送信部３１から記憶部２３に画像デ
ータおよび屈曲データを送信することが可能であり、記憶部２３に記憶された画像データ
および屈曲データを随時変更することが可能である。
【００８３】
　図１４Ａから図１４Ｃは、実施形態の表示システムにセンサを組み合わせた変形例の構
成を示す図である。この変形例にも、センサを設ける位置に応じて各種の変形例があり得
る。
【００８４】
　図１４Ａは、表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）にセンサ７１を設けた例であ
る。センサ７１の検出信号は、制御部２２に送られる。
【００８５】
　図１４Ｂは、表示装置１０の外部の近傍にセンサ７２を設けた例である。センサ７２の
検出信号は、フレキシブル表示素子１１を保持する保持部材１２に設けた有線インターフ
ェース７３を介して制御部２２に送られる。
【００８６】
　図１４Ｃは、無線インターフェースを利用して、センサ７４から制御部２２検出信号を
送信する構成を示す。センサ７４は、センサ部と共に検出信号を無線送信する無線送信部
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を有する。表示装置１０は、無線検出信号を受信する無線受信部７５を有し、受信した検
出信号を制御部２２に送る。
【００８７】
　センサ７１、７２、７４は、例えば、通行人が近づいたことを検知するセンサである。
このセンサは、通行人が表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）から所定の距離に近
づいたことを検知すると、検出を制御部２２に出力する。制御部２２は、これをトリガ信
号として、それまで表示していなかった画面に突然画像を表示したり、表示画像を変える
と共に、フレキシブル表示素子１１を屈曲させることで、広告効果を高める。通行人が表
示装置に近づくと、それまで何も表示されていなかった表示装置に突然画像が表示された
り、表示内容が変わるのであるから、注目を受ける確率はこれまでの紙の表示に比べては
るかに高い。このような表示装置が通路に沿って配置されている場合に、通行人が通路を
移動すると、前方に表示されている広告表示が次々に書き換わったり、通行人の移動に応
じて屈曲する、というのは壮観であり、広告効果が非常に高い。
【００８８】
　図１４Ａの構成では、表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）にセンサ７１が設け
られるので、単に表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）を配置するだけでよく、保
持方法が限定されず設置が容易である。しかし、センサ７１が通行人が近づいたことを確
実に検出できる距離は限られており、通行人がフレキシブル表示素子１１の直ぐ近くまで
接近しないと通行人の接近を検出できないという問題がある。これに対して、図１４Ｂの
構成では、センサ７２、７４は所望の位置に適宜配置できるので、どの位置に通行人が近
づいたら画像表示および屈曲状態を変化させるかが、任意に設定可能である。ただし、図
１４Ｂの場合には、保持部１２にインターフェース１３を設ける必要があり、従来の紙媒
体の保持部が使用できないという問題がある。図１４Ｃの構成であれば、上記のいずれの
問題も無いが、通信可能距離の関係で、センサ７４をあまり離れた距離に配置することは
できない。
【００８９】
　近年、ＲＦＩＤと呼ばれる識別素子が広く普及している。この識別素子は、ベース装置
から励起用の無線信号を出力し、ＲＦＩＤはこの無線信号から電力を発生させ、その電力
で内部の回路を起動して記憶しているデータをベース装置に送信する。ベース装置は受信
した信号から、ＲＦＩＤに記憶されている情報を取り出す。
【００９０】
　そこで、センサ７１、７２、７４をベース装置とし、例えば、遊園地や動物園などの限
られた空間で、入園者にあらかじめ了承を受けて入園者の性別や年齢などの属性データを
記憶したＲＦＩＤを携行してもらう。センサ７１、７２、７４は無線信号を常時出力して
おり、ＲＦＩＤを携行した入園者が近づくとそのＲＦＩＤから属性データを取得し、それ
に応じてフレキシブル表示素子１１に適切な画像を表示したり、適切な画像を表示するよ
うに表示画像を書き換え、さらに表示画像に応じて屈曲動作を行う。入園者が近づくと表
示を開始したり、表示画像が変化し、しかも屈曲動作を行うので、注目度を高められるだ
けでなく、近づく入園者に適した情報を表示して強調することができるので、より適切な
情報を提示できる。
【００９１】
　図１４Ａから図１４Ｃの構成の違いによる特徴の違いは、上記の距離センサの場合と同
じである。
【００９２】
　ＲＦＩＤを携行してもらうのは個人情報の秘密保持の関係で、本人の承諾が必要であり
、一般の道路や通路上で、上記のシステムを実現することは難しいが、特定の店舗内であ
れば、その店舗専用のＲＦＩＤ付きポイントカードを携行するといった形で、実現可能で
ある。
【００９３】
　さらに、センサ７１、７２、７４を、近傍の温度・煙・騒音・照度などを検出するセン
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サとし、その検出信号に応じた画像を表示すると共に、フレキシブル表示素子１１を屈曲
させることで、表示効果を一層高めることができる。
【００９４】
　例えば、センサが温度センサであり、暑い時には、風鈴や海岸に打ち寄せる波などを表
示し、表示画像に応じて屈曲動作を行う。また、清涼飲料の広告を表示し、屈曲動作を行
う。
【００９５】
　また、センサを騒音センサとして、検出した騒音レベルが高ければ、通行人が多いと判
断して広告の書換えおよび屈曲動作の頻度を高くする。一方、検出した騒音レベルが低け
れば、通行人が少ないと判断して広告の書換えおよび屈曲動作の頻度を低くして消費電力
を低減する。
【００９６】
　さらに、コレステリック液晶などの反射型表示媒体では、照度が低いと表示情報が見え
にくくなる。そこで、センサを照度センサとして、検出した照度レベルが高ければ、通常
の画像を表示して屈曲動作を行う。一方、検出した照度レベルが低ければ、あらかじめ記
憶部２３に記憶された文字サイズが大きく、線が太く、色数の少ない低照度用画像を読み
出して表示すると共に、表示画像に合わせて屈曲動作を行う。
【００９７】
　以上、センサを組み合わせる変形例を説明したが、センサの種類や組み合わせ方法につ
いては各種可能であるのはいうまでもない。
【００９８】
　また、情報は、表示だけでなく音によっても可能である。そこで、実施形態の表示シス
テムに音響装置を組み合わせることでより一層情報提供の注目度を向上できる。
【００９９】
　図１５Ａから図１５Ｃは、実施形態の表示システムにスピーカを組み合わせた変形例の
構成を示す図である。この変形例にも、スピーカを設ける位置に応じて各種の変形例があ
り得る。
【０１００】
　図１５Ａは、表示装置１０（フレキシブル表示素子１１）にスピーカ８１を設けた例で
ある。制御部２２は、音声ストリームをスピーカ８１に送り、音声をスピーカ８１から出
力する。
【０１０１】
　図１５Ｂは、表示装置１０の外部にスピーカ８２を設けた例である。制御部２２は、は
、フレキシブル表示素子１１を保持する保持部材１２に設けた有線インターフェース８３
を介して音声ストリームをスピーカ８２に送る。
【０１０２】
　図１５Ｃは、無線インターフェースを利用して、制御部２２から音声ストリームをスピ
ーカ８６送信する構成を示す。表示装置１０は、制御部２２の出力する音声ストリームを
無線信号として出力する無線送信部８４を有する。スピーカ８６には、無線送信部８４か
ら送信される音声ストリームの無線信号を受信する無線受信部８５が付属しており、受信
した音声ストリームをスピーカ８６に送る。
【０１０３】
　制御部２２は、図示していない記憶部に記憶された画像データ、屈曲データおよび音声
データを読み出し、データで指示されたタイミングで表示および屈曲動作を行うと共に、
そのタイミングに対応付けられたタイミングで音声ストリームをスピーカ８１に送り、音
声信号を出力する。これにより、表示画像に合わせた音楽を出力し、音楽のリズムに合わ
せて表示装置１１の屈曲動作を行うということが可能になり、より一層注目度を向上でき
る。
【０１０４】
　図１Ａの構成など、これまで説明した例では、電源２１は、表示装置１０に設けられて
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おり、例えばボタン電池など薄型の電池で実現できる。電源についても各種の変形例が可
能である。
【０１０５】
　図１６は、特許文献２に記載された非接触の電力供給方法を利用した変形例の構成を示
す。表示装置１０の外部に電力用高周波信号を出力するベース電源９１を設ける。表示装
置１０は、電力用高周波信号を受信し、受信した電力用高周波信号を整流して直流電流を
発生する電力受信部９２を、有する。電力受信部９２は発生した直流電源を電源２１に供
給、電源２１は供給された電力を蓄積する。蓄積した電力が少なくなったらベース電源９
１から電力用高周波信号を送信するように指示する。
【０１０６】
　また、図１７は、表示装置１０の外部に電源９３を設け、フレキシブル表示素子１１の
保持部１２との接触部分に設けた有線コネクタ９４を介して、制御部２２およびアクチュ
エータ駆動部２４に電源を供給するようにしてもよい。この構成であれば、外部に設ける
電源９３は容量の大きな電源とすることができる。しかし、従来の紙媒体用の保持部をそ
のまま使用することはできない。
【０１０７】
　図１８は、さらに別の変形例を示す図である。図１Ａの構成では、表示装置１０に、電
源２１、制御部２２、記憶部２３、アクチュエータ駆動部２４およびアクチュエータ２５
（２５Ａ－２５Ｄ）を設けたが、図１８に示すように、表示素子（電子ペーパー）１１上
には、表示部とアクチュエータのみを設け、電源２１、制御部２２およびアクチュエータ
駆動部２４は外部に設け（記憶部は図示を省略）、保持部１２に設けた有線インターフェ
ースを介して、制御部９６により表示部への画像の書込み、およびアクチュエータ駆動部
２４によるアクチュエータ２５の駆動を行うことも可能である。
【０１０８】
　以上、本発明の実施例を説明したが、他にも各種の実施例が可能であるのはいうまでも
ない。また、これまで説明した変形例は、それぞれ組み合わせることが可能である。
【０１０９】
　以上説明したように、本発明によれば、シート状の表示媒体に、薄さを損なうことなく
屈曲機能を設け、表示媒体への画像の表示と屈曲動作を連動させることで、表示内容の注
目度を大幅に向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【０１１０】
【図１Ａ】図１Ａは本発明の実施形態の表示システムの構成を示す図である。
【図１Ｂ】図１Ｂは、表示装置の屈曲動作を説明する図である。
【図１Ｃ】図１Ｃは、実施形態の表示システムの機能構成を示すブロック図である。
【図２】図２は、表示装置の屈曲動作の変形例を説明する図である。
【図３】図３は、表示装置の屈曲動作の変形例を説明する図である。
【図４】図４は、表示装置のアクチュエータの配置の変形例を説明する図である。
【図５】図５は、表示装置のアクチュエータの配置の変形例を説明する図である。
【図６Ａ】図６Ａは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
を説明する図である。
【図６Ｂ】図６Ｂは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
を説明する図である。
【図６Ｃ】図６Ｃは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
を説明する図である。
【図６Ｄ】図６Ｄは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
を説明する図である。
【図６Ｅ】図６Ｅは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
を説明する図である。
【図６Ｆ】図６Ｆは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
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を説明する図である。
【図６Ｇ】図６Ｇは、図４および図５のアクチュエータの配置で実現できる屈曲動作の例
を説明する図である。
【図７Ａ】図７Ａは、モノモルフ構造の圧電アクチュエータの構造を示す図である。
【図７Ｂ】図７Ｂは、モノモルフ構造の圧電アクチュエータの屈曲状態を示す図である。
【図７Ｃ】図７Ｃは、モノモルフ構造の圧電アクチュエータの屈曲状態を示す図である。
【図８Ａ】図８Ａは、バイモルフ構造の圧電アクチュエータの構造を示す図である。
【図８Ｂ】図８Ｂは、バイモルフ構造の圧電アクチュエータの屈曲状態を示す図である。
【図８Ｃ】図８Ｃは、バイモルフ構造の圧電アクチュエータの屈曲状態を示す図である。
【図８Ｄ】図８Ｄは、バイモルフ構造の圧電アクチュエータの屈曲状態を示す図である。
【図９】図９は、アクチュエータの屈曲量を可変にするためのアクチュエータ駆動部の構
成を示す図である。
【図１０Ａ】図１０Ａは、アクチュエータの駆動信号の例を示す図である。
【図１０Ｂ】図１０Ｂは、アクチュエータの駆動信号の例を示す図である。
【図１０Ｃ】図１０Ｃは、アクチュエータの駆動信号の例を示す図である。
【図１０Ｄ】図１０Ｄは、アクチュエータの駆動信号の例を示す図である。
【図１１Ａ】図１１Ａは、表示装置の前面にフレネルレンズを配置した変形例における表
示画像の例を示す図である。
【図１１Ｂ】図１１Ｂは、表示装置の前面にフレネルレンズを配置した変形例を示す図で
ある。
【図１２】図１２は、表示画像に応じて屈曲するアクチュエータを変化させる変形例を説
明する図である。
【図１３Ａ】図１３Ａは、記憶部にオフラインでデータを記憶する表示装置の構成を示す
図である。
【図１３Ｂ】図１３Ｂは、外部の送信部から保持部の有線インターフェースを介して記憶
部にデータを送信する表示装置の構成を示す図である。
【図１３Ｃ】図１３Ｃは、外部の送信部から無線インターフェースを介して記憶部にデー
タを送信する表示装置の構成を示す図である。
【図１４Ａ】図１４Ａは、表示装置にセンサを設ける構成を示す図である。
【図１４Ｂ】図１４Ｂは、センサを外部に設け、保持部の有線インターフェースを介して
制御部にセンサ検出信号を送信する表示装置の構成を示す図である。
【図１４Ｃ】図１４Ｃは、センサを外部に設け、無線インターフェースを介して制御部に
センサ検出信号を送信する表示装置の構成を示す図である。
【図１５Ａ】図１５Ａは、表示装置にスピーカを設ける構成を示す図である。
【図１５Ｂ】図１５Ｂは、スピーカを外部に設け、保持部の有線インターフェースを介し
て制御部からスピーカに音声ストリームを送信する構成を示す図である。
【図１５Ｃ】図１５Ｃは、スピーカを外部に設け、無線インターフェースを介して制御部
からスピーカに音声ストリームを送信する構成を示す図である。
【図１６】図１６は、電力用高周波無線信号により表示装置の電源に電力を供給する構成
を示す図である。
【図１７】図１７は、電源を外部に設け、保持部の有線インターフェースを介して表示装
置に電力を供給する構成を示す図である。
【図１８】図１８は、電源、制御部およびアクチュエータ駆動部を外部に設け、保持部の
有線インターフェースを介して画像書換え信号およびアクチュエータ駆動信号を表示装置
に供給する構成を示す図である。
【符号の説明】
【０１１１】
　１０　　表示装置
　１１　　フレキシブル表示素子
　１３　　表示画面
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　２１　　電源
　２２　　表示制御部
　２３　　記憶部
　２４　　アクチュエータ駆動部
　２５、２５Ａ－２５Ｈ　　アクチュエータ
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