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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　異なる放射束のレーザー光を射出する複数のレーザー光源と、
　前記複数のレーザー光源の各々に対応して設けられた回折光学素子と、を備え、
　最小の放射束となるレーザー光を射出するレーザー光源に対応した回折光学素子の面積
が、最大の放射束となるレーザー光を射出するレーザー光源に対応した回折光学素子の面
積よりも、小さい、照明装置。
【請求項２】
　前記最小の放射束をＷｍｉｎ［Ｗ］とし、前記最大の放射束をＷｍａｘ［Ｗ］とすると
、前記最小の放射束となるレーザー光を射出するレーザー光源に対応した回折光学素子の
面積Ａｍｉｎ［ｍｍ２］、及び、前記最大の放射束となるレーザー光を射出するレーザー
光源に対応した回折光学素子の面積Ａｍａｘ［ｍｍ２］は、次の関係を満たす、請求項１
に記載の照明装置。
　　　 Ａｍａｘ×（Ｗｍｉｎ／Ｗｍａｘ）　≦　Ａｍｉｎ

【請求項３】
　任意に選択された一つのレーザー光源に対応する回折光学素子の面積は、当該一つのレ
ーザー光源が射出するレーザー光よりも大きい放射束となるレーザー光を射出する他の一
つのレーザー光源に対応した回折光学素子の面積以下である、請求項１または２に記載の
照明装置。
【請求項４】



(2) JP 6761600 B2 2020.9.30

10

20

30

40

50

　前記複数のレーザー光源から射出したレーザー光を拡大して前記回折光学素子に誘導す
る整形光学系を、さらに備える、請求項１～３のいずれか一項に記載の照明装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示の実施形態は、照明装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、特許文献１に開示されているように、光源とホログラム素子とを含んだ照明装
置が知られている。特許文献１に開示された照明装置では、ホログラム素子が光源からの
光を回折することで、所望のパターンで路面を照明することができる。特許文献１に開示
された照明装置では、単一の光源で生成されたレーザー光を単一のホログラム素子で回折
している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１５－１３２７０７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、レーザー光を照射する光源を用いた場合、被照明領域を明るく照明すること
ができる。しかしながら、照明装置からの照明光を直視した場合、人間の目に悪影響を与
える虞がある。そして、安全性を考慮すると、ホログラム素子を大面積化して、ホログラ
ム素子への光源光の入射領域（スポット領域）を大きく確保することが好ましい。ただし
、ホログラム素子を大面積化すると、照明装置が全体として大型化してしまうといった不
具合が生じる。照明装置の大型化の問題は、複数の波長域の光を用いた加法混色によって
特定の色で照明を行う照明装置において、より深刻となる。
【０００５】
　本開示の実施形態は、以上の点を考慮してなされたものであって、安全性に配慮しなが
ら照明装置を小型化することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示の一実施の形態による照明装置は、
　異なる放射束のレーザー光を射出する複数のレーザー光源と、
　前記複数のレーザー光源の各々に対応して設けられた回折光学素子と、を備え、
　最小の放射束となるレーザー光を射出するレーザー光源に対応した回折光学素子の面積
が、最大の放射束となるレーザー光を射出するレーザー光源に対応した回折光学素子の面
積よりも、小さくなっている。
【０００７】
　本開示の一実施の形態による照明装置において、前記複数のレーザー光源の各々から射
出した光は、各レーザー光源に対応する回折光学素子で回折された後、少なくとも部分的
に重なる領域を照明するようにしてもよい。
【０００８】
　本開示の一実施の形態による照明装置において、前記複数のレーザー光源の各々から射
出した光は、各レーザー光源に対応する回折光学素子で回折された後、同一の被照明領域
を照明するようにしてもよい。
【０００９】
　本開示の一実施の形態による照明装置において、前記複数のレーザー光源の各々から射
出した光は、各レーザー光源に対応する回折光学素子で回折された後、同一の被照明領域
の全域のみを照明するようにしてもよい。
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【００１０】
　本開示の一実施の形態による照明装置において、前記最小の放射束をＷｍｉｎ［Ｗ］と
し、前記最大の放射束をＷｍａｘ［Ｗ］とすると、前記最小の放射束となるレーザー光を
射出するレーザー光源に対応した回折光学素子の面積Ａｍｉｎ［ｍｍ２］、及び、前記最
大の放射束となるレーザー光を射出するレーザー光源に対応する回折光学素子の面積Ａｍ

ａｘ［ｍｍ２］は、次の関係を満たすようにしてもよい。
　　　 Ａｍａｘ×（Ｗｍｉｎ／Ｗｍａｘ）　≦　Ａｍｉｎ

【００１１】
　本開示の一実施の形態による照明装置において、任意に選択された一つのレーザー光源
に対応する回折光学素子の面積は、当該一つのレーザー光源が射出するレーザー光よりも
大きい放射束となるレーザー光を射出する他の一つのレーザー光源に対応した回折光学素
子の面積以下であるようにしてもよい。
【００１２】
　本開示の一実施の形態による照明装置が、前記複数のレーザー光源から射出したレーザ
ー光を拡大して前記回折光学素子に誘導する整形光学系を、さらに備えるようにしてもよ
い。
【発明の効果】
【００１３】
　本開示の実施の形態によれば、安全性に配慮しながら照明装置を小型化することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】図１は本開示による一実施の形態を説明するための図であって、照明装置を示す
斜視図である。
【図２】図２は、図１の照明装置を示す正面図である。
【図３】図３は、図１の照明装置を示す側面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、図面を参照して本開示の一実施の形態について説明する。なお、本件明細書に添
付する図面においては、図示と理解のしやすさの便宜上、適宜縮尺および縦横の寸法比等
を、実物のそれらから変更し誇張してある。
【００１６】
　また、本明細書において用いる、形状や幾何学的条件並びにそれらの程度を特定する、
例えば、「平行」、「直交」、「同一」等の用語や、長さや角度の値等については、厳密
な意味に縛られることなく、同様の機能を期待し得る程度の範囲を含めて解釈することと
する。
【００１７】
　図１は、照明装置１０の全体構成を模式的に示す斜視図である。照明装置１０は、被照
明領域Ｚを照明する装置である。図示された例において、被照明領域Ｚは、長手方向ｄｌ
を有した細長い領域となっている。この被照明領域Ｚは、例えば、長手方向ｄｌにおける
長さの短手方向ｄｗにおける長さに対する比が１０以上、さらには、この比が１００以上
となる被照明領域Ｚ、典型的にはライン状の被照明領域Ｚとすることができる。このよう
な照明装置は、例えば、自動車や船等の乗り物に適用され得る。乗り物では、進行方向の
前方に広がる領域を照明する必要がある。とりわけ、高速で走行する自動者の前照灯、い
わゆるヘッドランプは、当該自動車の前方近傍から前方遠方までの路面を明るく照らすこ
とが好ましい。
【００１８】
　図１に示すように、照明装置１０は、光を投射する光源装置１５と、光源装置１５から
の光を回折して被照明領域Ｚに向ける回折光学素子４０と、を有している。光源装置１５
は、レーザー光源２０と、レーザー光源２０から射出した光を整形する整形光学系３０と
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、を有している。
【００１９】
　図１に示すように、光源装置１５は、複数のレーザー光源２０を有している。レーザー
光源から投射されるレーザー光は、直進性に優れ、被照明領域Ｚを高精度に照明するため
の光として好適である。複数のレーザー光源２０は、独立して設けられていてもよいし、
共通の基板上に複数のレーザー光源２０を並べて配置した光源モジュールであってもよい
。複数のレーザー光源２０は、一例として、赤色の発光波長域の光を発振する第１レーザ
ー光源２０ａと、緑色の発光波長域の光を発振する第２レーザー光源２０ｂと、青色の発
光波長域の光を発振する第３レーザー光源２０ｃと、を有している。この例によれば、複
数のレーザー光源２０で発光された三つのレーザー光を重ね合わせることで、所望の色の
照明光で被照明領域Ｚを照明することが可能となる。複数のレーザー光源２０から射出す
るレーザー光の放射束［単位：Ｗ］を調節しておくことで、照明光の色を調節することが
可能となる。
【００２０】
　ただし、以上の例に限られず、光源装置１５は、発光波長域が互いに相違する二つのレ
ーザー光源２０又は四つ以上のレーザー光源２０を有するようにしてもよい。また、発光
強度を高めるために、発光波長域ごとに、複数個ずつのレーザー光源２０が設けられてい
てもよい。
【００２１】
　次に、整形光学系３０について説明する。整形光学系３０は、レーザー光源２０から射
出したレーザー光を整形する。言い換えると、整形光学系３０は、レーザー光の光軸に直
交する断面での形状や、レーザー光の光束の立体的な形状を整形する。図示された例にお
いて、整形光学系３０は、レーザー光源２０から射出したレーザー光を拡幅した平行光束
に整形する。図１に示すように、整形光学系３０は、レーザー光の光路に沿った順で、レ
ンズ３１及びコリメートレンズ３２を有している。レンズ３１は、レーザー光源２０から
射出したレーザー光を発散光束に整形する。コリメートレンズ３２は、レンズ３１で生成
された発散光束を、平行光束に整形し直す。
【００２２】
　図示された例において、光源装置１５は、第１～第３レーザー光源２０ａ～２０ｃにそ
れぞれ対応して、第１整形光学系３０ａ、第２整形光学系３０ｂ及び第３整形光学系３０
ｃを有している。第１整形光学系３０ａは、第１レンズ３１ａ及び第１コリメートレンズ
３２ａを有し、第２整形光学系３０ｂは、第２レンズ３１ｂ及び第２コリメートレンズ３
２ｂを有し、第３整形光学系３０ｃは、第３レンズ３１ｃ及び第３コリメートレンズ３２
ｃを有している。
【００２３】
　次に、回折光学素子４０について説明する。回折光学素子４０は、光源装置１５から射
出した光に対して回折作用を及ぼす素子である。図示された回折光学素子４０は、光源装
置１５からの光を回折して、被照明領域Ｚに向ける。したがって、被照明領域Ｚは、回折
光学素子４０での回折光によって、照明されることになる。
【００２４】
　図示された例において、照明装置１０は、複数の回折光学素子４０を有している。より
具体的には、照明装置１０は、第１回折光学素子４０ａ、第２回折光学素子４０ｂ及び第
３回折光学素子４０ｃを有している。各回折光学素子４０ａ，４０ｂ，４０ｃは、レーザ
ー光を発振するレーザー光源２０ａ，２０ｂ，２０ｃのそれぞれに対応して設けられてい
る。この例によれば、レーザー光源２０ａ，２０ｂ，２０ｃが異なる波長域のレーザー光
を発振する場合にも、各回折光学素子４０ａ，４０ｂ，４０ｃは、対応するレーザー光で
生成された異なる波長域のレーザー光を高効率で回折することが可能となる。
【００２５】
　複数のレーザー光源２０ａ，２０ｂ，２０ｃの各々から射出した光は、各レーザー光源
に対応する回折光学素子４０ａ，４０ｂ，４０ｃで回折された後、少なくとも部分的に重
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なる領域を照明する。とりわけ図示された例において、複数のレーザー光源２０ａ，２０
ｂ，２０ｃの各々から射出した光は、各レーザー光源に対応する回折光学素子４０ａ，４
０ｂ，４０ｃで回折された後、同一の被照明領域Ｚを照明する。さらに厳密には、各回折
光学素子４０ａ，４０ｂ，４０ｃで回折された回折光は、同一の被照明領域Ｚの全域のみ
を照明する。各回折光学素子４０ａ，４０ｂ，４０ｃからの回折光が、それぞれ、被照明
領域Ｚ内のみをその全域に亘って照明することで、被照明領域Ｚ内における明るさのムラ
や色のムラを効果的目立たなくすることができる。
【００２６】
　図１及び図２に示された例において、複数の回折光学素子４０は、被照明領域Ｚの長手
方向ｄｌに垂直な第１方向ｄａに配列されている。また、複数の回折光学素子４０が配列
された第１方向ｄａは、被照明領域Ｚが位置する平坦面としての面ｐｌへの法線方向ｎｄ
と平行になっている。とりわけ図示された例において、複数の回折光学素子４０が配列さ
れた第１方向ｄａは、水平方向に垂直な鉛直方向となっている。すなわち、図示された具
体例では、地面や水面よりも鉛直方向上方に配置された複数の回折光学素子４０からの回
折光で、地面や水面等の水平面ｐｌ上を照明し、この水平面ｐｌ上に被照明領域Ｚが形成
される。そして、複数の回折光学素子４０は、鉛直方向にずらして配置されている。
【００２７】
　ここで、被照明領域Ｚは、回折光学素子４０によって照明されるニアフィールドの被照
明領域と考えることができる。この被照明領域Ｚは、実際の被照射面積（照明範囲）だけ
でなく、後述するように、一定の座標軸を設定した上で角度空間における拡散角度範囲に
よっても表現することができる。
【００２８】
　一例として、各回折光学素子４０は、干渉縞パターンを記録されたホログラム記録媒体
として構成される。干渉縞パターンを種々に調整することで、各回折光学素子４０で回折
される光の進行方向、言い換えると、各回折光学素子４０で拡散される光の進行方向を、
制御することができる。
【００２９】
　各回折光学素子４０は、例えば実物の散乱板からの散乱光を物体光として用いて作製す
ることができる。より具体的には、回折光学素子４０の母体であるホログラム感光材料に
、互いに干渉性を有するコヒーレント光からなる参照光と物体光とを照射すると、これら
の光の干渉による干渉縞がホログラム感光材料に形成されて、回折光学素子４０が作製さ
れる。参照光としては、コヒーレント光であるレーザー光が用いられ、物体光としては、
例えば安価に入手可能な等方散乱板からの散乱光が用いられる。
【００３０】
　回折光学素子４０を作製する際に用いた参照光の光路を逆向きに進むよう回折光学素子
４０に向けてレーザー光を照射することで、回折光学素子４０を作製する際に用いた物体
光の元となる散乱板の配置位置に、散乱板の再生像が生成される。回折光学素子４０を作
製する際に用いた物体光の元となる散乱板が均一的な面散乱をしていれば、回折光学素子
４０により得られる散乱板の再生像も、均一な面照明となり、この散乱板の再生像が生成
される領域を被照明領域Ｚとすることができる。
【００３１】
　また、各回折光学素子４０に形成される複雑な干渉縞のパターンは、現実の物体光と参
照光を用いて形成する代わりに、予定した再生照明光の波長や入射方向、並びに、再生さ
れるべき像の形状や位置等に基づき計算機を用いて設計することが可能である。このよう
にして得られた回折光学素子４０は、計算機合成ホログラム（ＣＧＨ：Computer Generat
ed Hologram）とも呼ばれる。例えば、照明装置１０が地面上や水面上の一定の大きさを
有した被照明領域Ｚを照明することに用いられる場合、物体光を生成することが困難であ
り、計算機合成ホログラムを回折光学素子４０として用いることが好適である。
【００３２】
　また、各回折光学素子４０上の各点における拡散角度特性が同じであるフーリエ変換ホ
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ログラムを計算機合成により形成してもよい。さらに、回折光学素子４０の下流側にレン
ズなどの光学部材を設けて、回折光が被照明領域Ｚの全域に入射するように調整してもよ
い。
【００３３】
　回折光学素子４０の具体的な形態としては、フォトポリマーを用いた体積型ホログラム
記録媒体でもよいし、銀塩材料を含む感光媒体を利用して記録するタイプの体積型ホログ
ラム記録媒体でもよいし、レリーフ型（エンボス型）のホログラム記録媒体でもよい。ま
た、回折光学素子４０は、透過型であってもよいし、反射型であってもよい。
【００３４】
　次に、以上に説明した構成からなる照明装置１０の作用について説明する。
【００３５】
　各レーザー光源２０から射出したレーザー光は、まず、対応する整形光学系３０に入射
する。整形光学系３０では、レーザー光源２０から射出したレーザー光を拡大する。すな
わち、光軸に直交する断面において光が占める領域が広がるよう、整形光学系３０はレー
ザー光を整形する。図示された例において、整形光学系３０は、各レーザー光源２０ａ，
２０ｂ，２０ｃに対応して別途に設けられた第１整形光学系３０ａ、第２整形光学系３０
ｂ及び第３整形光学系３０ｃを含んでいる。各整形光学系３０は、レンズ３１及びコリメ
ートレンズ３２を有している。図１に示すように、整形光学系３０のレンズ３１は、レー
ザー光源２０から射出したレーザー光を発散させて発散光束に変換する。そして、整形光
学系３０のコリメートレンズ３２は、発散光束を平行光束へとコリメートする。
【００３６】
　整形光学系３０で整形されたレーザー光は、次に、回折光学素子４０へと向かう。回折
光学素子４０は、各レーザー光源２０ａ，２０ｂ，２０ｃに対応して別途に設けられた第
１回折光学素子４０ａ、第２回折光学素子４０ｂ及び第３回折光学素子４０ｃを含んでい
る。各回折光学素子４０は、対応するレーザー光源２０から射出するレーザー光の中心波
長に対応した干渉縞を記録しており、一定の方向から入射するレーザー光を所望の方向に
高効率で回折することができる。図示された例において、各回折光学素子４０は、地面や
水面等の水平面ｐｌ上に位置する同一の被照明領域Ｚの全域に拡散させる。
【００３７】
　この結果、被照明領域Ｚは、第１レーザー光源２０ａから射出したレーザー光、第２レ
ーザー光源２０ｂから射出したレーザー光、及び、第３レーザー光源２０ｃから射出した
レーザー光の重ね合わせにより、単独のレーザー光源から射出するレーザー光だけでは再
現することのできない色にて被照明領域Ｚを照明することができる。ここで、照明色は、
第１レーザー光源２０ａから射出するレーザー光の放射束、第２レーザー光源２０ｂから
射出するレーザー光の放射束、及び、第３レーザー光源２０ｃから射出するレーザー光の
放射束を適宜調整しておくことで、言い換えると、各レーザー光源の出力を調整すること
で射出するレーザー光の放射束を調節しておくことで、所望の色とすることができる。
【００３８】
　ところで、ここで説明した照明装置１０は、レーザー光源２０から射出したレーザー光
の光路を回折光学素子４０で調節して、被照明領域Ｚを照明している。回折光学素子４０
を用いることによる利点の一つは、光源装置１５からの光、例えばレーザー光の光エネル
ギー密度を拡散により低下させることが可能となることである。また、その他の利点の一
つは、回折光学素子４０が指向性の面光源として利用可能になることである。すなわち、
被照明領域Ｚ内からレーザー光を人間の目で直視した場合、点光源ではなく、回折光学素
子４０の大きさを持った面光源となる。したがって、回折光学素子４０を介すことにより
同一の放射束のレーザー光をより広い発光面から射出する光源による照明に変換され、点
光源（ランプ光源）での照明と比較して、同じ照度分布を達成するための光源面上の各位
置での輝度、つまりパワー密度を低下させることができる。これらにより、回折光学素子
４０を用いることによって、光源としてレーザー光源２０を用いた場合における、レーザ
ー光の安全性向上に寄与することができる。
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【００３９】
　回折光学素子４０の面積が大きくすると、光源装置１５からのレーザー光の入射領域、
すなわちスポット領域を、広く取ることができる。回折光学素子４０へ入射したレーザー
光は、回折光学素子４０で回折されて、回折光学素子４０上の入射領域の全域から被照明
領域Ｚに向けて出射する。したがって、回折光学素子４０の入射面および出射面の面積を
大きくすることで、回折光学素子４０上の各位置でのパワー密度を低下させることができ
る。
【００４０】
　ただしその一方で、回折光学素子４０を大面積化すると、照明装置１０が大型化してし
まう。この照明装置の大型化の問題は、複数の波長域の光を用いた加法混色によって特定
の色で照明を行う上述の照明装置１０において、より深刻となる。
【００４１】
　本実施の形態では、トレードオフの関係にあるといえるパワー密度の低下と照明装置１
０の小型化とを両立させるための工夫を行っている。すなわち、本実施の形態では、レー
ザー光源２０が射出するレーザー光の放射束の大きさに応じて、当該レーザー光源２０に
対応する回折光学素子４０の面積を変更し、パワー密度の低下と照明装置１０の小型化と
の両立を図っている。具体的な構成について、以下に説明する。
【００４２】
　なお、ここでいう「レーザー光の放射束」とは、レーザー光源が射出し得る最大の放射
束を意味するのではない。言い換えると、ここでいう「レーザー光の放射束」とは、レー
ザー光源の能力を意味するものではない。ここでいう「レーザー光の放射束」とは、照明
用途に応じて出力を調整されたレーザー光源から実際に射出したレーザー光の放射束を意
味している。
【００４３】
　まず、照明装置１０に含まれる複数のレーザー光源２０がそれぞれ射出するレーザー光
のうちの、最小の放射束となるレーザー光を射出するレーザー光源に対応した回折光学素
子の面積が、最大の放射束となるレーザー光を射出するレーザー光源に対応した回折光学
素子の面積よりも、小さくなっている。図示された例では、第１レーザー光源２０ａから
射出した赤色の波長域のレーザー光の放射束が、最も大きくなっており、第３レーザー光
源２０ｃから射出した青色の波長域のレーザー光の放射束が、最も小さくなっている。し
たがって、最小の放射束となるレーザー光を発振する第３レーザー光源２０ｃに対応した
第３回折光学素子４０ｃの入射面及び出射面の面積が、最大の放射束となるレーザー光を
発振する第１レーザー光源２０ａに対応した第１回折光学素子４０ａの入射面及び出射面
の面積よりも、小さくなっている。
【００４４】
　上述したように、回折光学素子４０の出射面上における出射領域が広ければ、その分、
パワー密度を低下させることができる。したがって、レーザー光源２０の放射束の大きさ
を考慮した上で、回折光学素子４０の出射面、並びに、出射面と通常同一領域となる入射
面の大きさを決定することで、照明装置１０に安全性を付与することができる。その一方
で、第３レーザー光源２０ｃから射出したレーザー光の放射束が、第１レーザー光源２０
ａから射出したレーザー光の放射束よりも小さい場合、回折光学素子上の位置でのパワー
密度を低下させるといった観点からは、第３レーザー光源２０ｃに対応する第３回折光学
素子４０ｃの面積を、第１レーザー光源２０ａに対応する第１回折光学素子４０ａの面積
と同程度まで大きくする必要ない。第３回折光学素子４０ｃの入射面及び出射面の面積を
小型化することで、言い換えると第３回折光学素子４０ｃの平面形状を小面積化すること
で、不必要な大型化を回避して照明装置１０を小型化することができる。
【００４５】
　さらに、最小となる第３レーザー光源２０ｃから射出したレーザー光の放射束をＷｍｉ

ｎ［Ｗ］とし、最大となる第１レーザー光源２０ａから射出したレーザー光の放射束をＷ

ｍａｘ［Ｗ］とすると、最小の放射束を有したレーザー光を射出する第３レーザー光源２
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０ｃに対応した第３回折光学素子４０ｃの面積Ａｍｉｎ［ｍｍ２］、及び、最大の放射束
を有したレーザー光を射出する第１レーザー光源２０ａに対応した第１回折光学素子４０
ａの面積Ａｍａｘ［ｍｍ２］が、次の関係を満たすようになっている。
　　　 Ａｍａｘ×（Ｗｍｉｎ／Ｗｍａｘ）　≦　Ａｍｉｎ

【００４６】
　つまり、第１回折光学素子４０ａの全域が有効に活用されているとの前提、すなわち第
１回折光学素子４０ａの入射面の全域にレーザー光が広げられて均一な強度で入射してい
るとの前提に立つと、第１回折光学素子４０ａ上の各位置でのパワー密度の大きさは、（
Ｗｍａｘ／Ａｍａｘ）を指標として表される。したがって、この指標（Ｗｍａｘ／Ａｍａ

ｘ）の値が十分となるよう、第１回折光学素子４０ａの面積Ａｍａｘは、決定されるべき
である。上述したように、第３回折光学素子４０ｃは第１回折光学素子４０ａよりも小面
積化されているが、第３回折光学素子４０ｃ上の各位置でのパワー密度を第１回折光学素
子４０ａ上の各位置でのパワー密度以下に設定することが好ましい。最小の放射束となる
レーザー光が入射する第３回折光学素子４０ｃ上の各位置でのパワー密度の大きさは、（
Ｗｍｉｎ／Ａｍｉｎ）を指標として表される。第３回折光学素子４０ｃの面積Ａｍｉｎが
、上述した条件を満たして「Ａｍａｘ×（Ｗｍｉｎ／Ｗｍａｘ）」以上になっている場合
には、第３回折光学素子４０ｃ上の各位置でのパワー密度を第１回折光学素子４０ａ上の
各位置でのパワー密度以下とすることができる。すなわち、上述した条件が満たされる場
合には、比較的大面積化する最大の放射束を有した第１レーザー光源２０ａに対応する第
１回折光学素子４０ａの面積を必要最低限な大きさとしながら、同時に、比較的小型化さ
れる最小の放射束を有した第３レーザー光源２０ｃに対応する第３回折光学素子４０ｃで
のパワー密度を十分に低下させることが、可能となる。
【００４７】
　さらに、本実施の形態では、任意に選択された一つのレーザー光源２０に対応する回折
光学素子４０の面積は、当該一つのレーザー光源２０よりも大きい放射束を有した他の一
つのレーザー光源２０に対応する回折光学素子４０の面積以下となっている。すなわち、
レーザー光源２０の放射束が小さくなるにつれて、対応する回折光学素子４０の面積が小
さくなっていく。言い換えると、レーザー光源２０の放射束が大きくなるにつれて、対応
する回折光学素子４０の面積が大きくなっていく。
【００４８】
　図示された例において、第２レーザー光源２０ｂから射出するレーザー光の放射束は、
第１レーザー光源２０ａから射出するレーザー光の放射束よりも小さく、第３レーザー光
源２０ｃから射出するレーザー光の放射束よりも大きくなっている。すなわち、レーザー
光の放射束は、第１レーザー光源２０ａ、第２レーザー光源２０ｂ、第３レーザー光源２
０ｃの順番で小さくなっていく。図２及び図３に示されているように、図示された例では
、第１回折光学素子４０ａ、第２回折光学素子４０ｂ、第３回折光学素子４０ｃの順番で
、面積が小さくなっている。このような照明装置１０によれば、各回折光学素子４０上の
各位置でのパワー密度を十分に低下させながら、同時に、回折光学素子４０の面積を効果
的に小型化させることができる。
【００４９】
　さらに、理想的には、第１レーザー光源２０ａから射出するレーザー光の放射束Ｗａ、
第２レーザー光源２０ｂから射出するレーザー光の放射束Ｗｂ、第３レーザー光源２０ｃ
から射出するレーザー光の放射束Ｗｃ、第１回折光学素子４０ａの面積Ａａ、第２回折光
学素子４０ｂの面積Ａｂ及び第３回折光学素子４０ｃの面積Ａｃが、次の関係を満たすこ
とが好ましい。
　　　 Ｗａ：Ｗｂ：Ｗｃ＝Ａａ：Ａｂ：Ａｃ

一具体例として、図示された照明装置１０では、第１レーザー光源２０ａから射出するレ
ーザー光の放射束Ｗａ、第２レーザー光源２０ｂから射出するレーザー光の放射束Ｗｂ及
び第３レーザー光源２０ｃから射出するレーザー光の放射束Ｗｃは、７：４：２の関係と
なっている。そして、第１回折光学素子４０ａ、第２回折光学素子４０ｂ及び第３回折光
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学素子４０ｃの面積比は、７：４：２となっている。図２に示すように、第１回折光学素
子４０ａ、第２回折光学素子４０ｂ及び第３回折光学素子４０ｃは、被照明領域Ｚの幅方
向ｄｗと平行な第２方向ｄｂにおいて、互い同一の長さを有している。一方、図３に示す
ように、第１回折光学素子４０ａ、第２回折光学素子４０ｂ及び第３回折光学素子４０ｃ
は、第１方向ｄａに沿った長さについて、７：４：２となっておいる。このような照明装
置１０によれば、回折光学素子４０の間で、パワー密度を揃えることができる。したがっ
て、このパワー密度を十分な値としておくことで、照明装置１０に含まれる複数の回折光
学素子４０の面積を小型化することができる。
【００５０】
　以上に説明してきた上述の一実施の形態において、照明装置１０は、異なる放射束のレ
ーザー光を射出する複数のレーザー光源２０と、複数のレーザー光源の各々に対応して設
けられた回折光学素子４０と、を有している。そして、最小の放射束となるレーザー光を
射出するレーザー光源２０に対応した回折光学素子４０の面積が、最大の放射束となるレ
ーザー光を射出するレーザー光源２０に対応した回折光学素子４０の面積よりも、小さく
なっている。すなわち、この照明装置１０では、レーザー光源２０が射出するレーザー光
の放射束の大きさに応じて、対応する回折光学素子４０の面積を変更している。したがっ
て、各回折光学素子４０の各位置でのパワー密度を有効に低下させることができ、また、
放射束の低いレーザー光を射出するレーザー光源２０に対応した回折光学素子４０の面積
が不必要に大きくなることを効果的に回避することが可能となる。結果として、安全性を
確保しながら照明装置１０を効果的に小型化することが可能となる。とりわけ図示された
例のように、加法混色により特定の色で被照明領域Ｚを照明する場合には、生成されるレ
ーザー光の波長域に対応して各レーザー光源２０が射出するレーザー光の放射束を適宜調
整することになる。本実施の形態による照明装置１０は、このように複数の波長域のレー
ザー光源２０を含む場合に、とりわけ有用となる。
【００５１】
　また上述の一実施の形態において、最小の放射束をＷｍｉｎ［Ｗ］とし、最大の放射束
をＷｍａｘ［Ｗ］とすると、最小の放射束となるレーザー光を射出するレーザー光源２０
に対応した回折光学素子４０の面積Ａｍｉｎ［ｍｍ２］、及び、最大の放射束となるレー
ザー光を射出するレーザー光源２０に対応した回折光学素子４０の面積Ａｍａｘ［ｍｍ２

］が、次の関係を満たすようになっている。
　　　 Ａｍａｘ×（Ｗｍｉｎ／Ｗｍａｘ）　≦　Ａｍｉｎ

この照明装置１０によれば、最小の放射束となるレーザー光を射出するレーザー光源２０
に対応した小面積化した回折光学素子４０の各位置でのパワー密度を、最大の放射束とな
るレーザー光を射出するレーザー光源２０に対応した大面積の回折光学素子４０の各位置
でのパワー密度以下まで低下させることができる。すなわち、小面積化した回折光学素子
４０の各位置でのパワー密度を十分に低下させることができ、これにより、安全性を確保
しながら照明装置１０をより効果的に小型化することが可能となる。
【００５２】
　さらに上述の一実施の形態において、任意に選択された一つのレーザー光源２０に対応
する回折光学素子４０の面積は、当該一つのレーザー光源２０が射出するレーザー光より
も大きい放射束となるレーザー光を射出する他の一つのレーザー光源２０に対応した回折
光学素子４０の面積以下となっている。この照明装置１０によれば、レーザー光源２０が
射出するレーザー光の放射束の大きさに応じて、各レーザー光源２０に対応する回折光学
素子４０の大きさが順次変化する。したがって、各回折光学素子４０の間で、パワー密度
を或る程度均一化することができる。結果として、回折光学素子４０の面積を最大限小型
化することも可能となる。
【００５３】
　さらに上述の一実施の形態において、照明装置１０は、複数のレーザー光源２０から射
出したレーザー光を拡大して回折光学素子４０に誘導する整形光学系３０を、さらに有し
ている。この照明装置１０によれば、レーザー光源２０から射出した光は、拡大された後
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に回折光学素子４０に入射することになる。したがって、回折光学素子４０の各位置での
パワー密度を有効に低下させることができ、安全性を向上させることができる。
【００５４】
　なお、上述した一実施の形態に対して様々な変更を加えることが可能である。以下、図
面を参照しながら、変形の一例について説明する。以下の説明および以下の説明で用いる
図面では、上述した実施の形態と同様に構成され得る部分について、上述の実施の形態に
おける対応する部分に対して用いた符号と同一の符号を用いるとともに、重複する説明を
省略する。
【００５５】
　例えば、上述した一実施の形態において、複数のレーザー光源２０の各々に対して、そ
れぞれ別個の整形光学系３０が用意されている例を示したが、これに限られない。整形光
学系３０、或いは、整形光学系３０に含まれるレンズ３１やコリメートレンズ３２との要
素のいずれか一以上を、複数のレーザー光源２０間で共用してもよい。
【００５６】
　また、上述した一実施の形態において、照明装置１０が、細長い領域を照明する例を示
したが、これに限られない。照明装置１０が、所定の輪郭を有した領域を照明し、したが
って、所定の輪郭を表示する装置として機能するようにしてもよい。所定の輪郭として、
例えば矢印等を例示することができる。
【符号の説明】
【００５７】
ｄｌ　 長手方向
ｄｗ　 幅方向
ｄａ　 第１方向
ｄｂ　 第２方向
Ｚ　　 被照明領域
１０　 照明装置
１５　 光源装置
２０　 レーザー光源
２０ａ 第１レーザー光源
２０ｂ 第２レーザー光源
２０ｃ 第３レーザー光源
３０　 整形光学系
３０ａ 第１整形光学系
３０ｂ 第２整形光学系
３０ｃ 第３整形光学系
３１　 レンズ
３１ａ 第１レンズ
３１ｂ 第２レンズ
３１ｃ 第３レンズ
３２　 コリメートレンズ
３２ａ 第１コリメートレンズ
３２ｂ 第２コリメートレンズ
３２ｃ 第３コリメートレンズ
４０　 回折光学素子
４０ａ 第１回折光学素子
４０ｂ 第２回折光学素子
４０ｃ 第３回折光学素子
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