
JP 5181637 B2 2013.4.10

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　筐体と、
　凹面鏡を有し、物体と共役な像を被投射面に向かって投射する投射光学系とを有する画
像投射装置において、
　前記筐体は、前記凹面鏡で反射された複数の投射光線が交差する位置の近傍に前記投射
光線を通過させるための第一の開口を備え、
　前記投射光学系は、全て前記筐体の内側に収納され、
　前記第一の開口は、少なくとも１端が前記筐体に形成された窪みの中にあり、前記複数
の投射光線のうちの何れかの投射光線が前記第一の開口に対して垂直入射となる配置であ
り、
　前記第一の開口は前記窪みの開口である第二の開口に対し傾斜しており、
　前記第一の開口の面積は、前記凹面鏡における投射光線の光束の断面積よりも小さく、
　前記窪みは、前記第一の開口を通過した投射光線を遮らないことを特徴とする画像投射
装置。
【請求項２】
　前記第一の開口には、光透過性部材が配置されることを特徴とする請求項１に記載の画
像投射装置。
【請求項３】
　前記光透過性部材は、前記筐体に密接配置されていることを特徴とする請求項２に記載
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の画像投射装置。
【請求項４】
　フロントプロジェクターであることを特徴とする請求項１乃至３のいずれか一項に記載
の画像投射装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は画像投射装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ミラーを含む投射光学系に関する様々な技術が開発されてきている。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、画像形成素子が配置されるべき結像面に反射面を向けた回転
対称非球面形状の凹面状反射面を有する第１の反射鏡と、前記第１の反射鏡からの光束に
反射面を向けた回転対称非球面形状の凸面状反射面を有する第２の反射鏡と、前記第２の
反射鏡からの光束に反射面を向けた回転対称非球面形状の凹面状反射面を有する第３の反
射鏡と、前記第３の反射鏡からの光束に反射面を向けた回転対称非球面形状の凸面状反射
面を有する第４の反射鏡とから成り、かつ、テレセントリックな光学系であることを特徴
とする反射型結合光学系が開示されている。
【０００４】
　特許文献１に開示される反射型結合光学系は、４枚のミラーによるテレセントリック系
を構成要件としているが、ミラーが剥き出しになり、塵埃のつきやすく、光学系の性能劣
化が生じる可能性がある。
【０００５】
　また、特許文献２には、筐体の上部に形成された開口部を通して筐体内の反射鏡から画
像光をスクリーンに向かって投光するプロジェクターにおいて、前記開口部を塞ぐように
開口部の近傍に設けられ、前記画像光を透過する透明部材と、この透明部材の上方を開閉
自在に覆うシャッタとを備えたことを特徴とするプロジェクターが開示されている。
【０００６】
　さらに、特許文献２には、変調信号に応じて画像形成するライトバルブに、光源からの
照明光を照射し、上記ライトバルブに形成された画像を、投射光学系により拡大投射する
画像投射装置において、上記ライトバルブに形成された画像を拡大投影する投射光学系で
あって、ライトバルブの投影側に、上記ライトバルブの側から第１、第２の順に配設され
る第１及び第２の光学系を有し、上記第１の光学系は１以上の屈折光学系を含み、正のパ
ワーを有し、上記第２の光学系はパワーを有する反射面を１以上含み、正のパワーを有し
、上記ライトバルブにより形成された画像を、上記第１及び第２の光学系の光路上に中間
像として結像させ、上記中間像をさらに拡大して投射することを特徴とする投射光学系が
記載されている。特許文献２に開示される画像投射装置においても、ミラーが剥き出しに
なった場合に、ミラー部には、塵埃がつきやすくなることが考えられ、この場合に光学系
の性能劣化が生じる可能性があった。
【０００７】
　特許文献３に開示される先行技術においては、ＡＬＬミラー型フロントプロジェクター
の反射鏡の反射面にゴミおよび傷がつくのを防ぐ。また、特許文献３に開示されるプロジ
ェクターは、拡大側の反射ミラーが凸面ミラーである光学系で構成したものである。この
ため、防塵対策のためには、拡大投射画側この凸面ミラーより大きな開口部が必要となる
。つまり、特許文献３に開示されるプロジェクターにおけるフィルムの面積はより大きく
なり、コストアップとなっていた。
【０００８】
　また、特許文献４には、屈折系と凹面ミラーにより拡大投射するリアプロジェクション
あるいはフロントプロジェクション装置に関する技術が記載されている。この従来例によ
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ると、凹面ミラーの後に、投射光が透明区域と黒色区域を有するマスクを通過している図
（ＦＩＧ１９等）がある。
【特許文献１】特開２００３－１７７３２０号公報
【特許文献２】特開２００４－２５８６２０号公報
【特許文献３】特開２００５－３１６２５０号公報
【特許文献４】国際公開第２００６／０５８８８４号パンフレット
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の参考の目的は、より低いコストで光学性能の劣化を低減することが可能な投射
光学系を提供することである。
【００１０】
　　本発明の目的は、より低いコストで光学性能の劣化を低減することが可能な画像投射
装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の参考の第一の態様は、パワーを有する少なくとも一つの光学素子を含むと共に
物体と共役な像を被投射面に向かって投射する、投射光学系において、該パワーを有する
少なくとも一つの光学素子における該光学素子に入射する光束の断面積の最大値よりも小
さい面積を備えた開口を備えた部材、及び、前記開口の少なくとも一部を覆うと共に前記
被投射面に向かって投射される光を透過させる光透過性部材を含むことを特徴とする、投
射光学系を含む画像投射装置である。
【００１２】
　本発明の参考の第二の態様は、画像を被投射面に投射する画像投射装置において、本発
明の参考の第一の態様である投射光学系を含むことを特徴とする画像投射装置である。
　本発明の態様は、筐体と、凹面鏡を有し、物体と共役な像を被投射面に向かって投射す
る投射光学系とを有する画像投射装置において、前記筐体は、前記凹面鏡で反射された複
数の投射光線が交差する位置の近傍に前記投射光線を通過させるための第一の開口を備え
、前記投射光学系は、全て前記筐体の内側に収納され、前記第一の開口は、少なくとも１
端が前記筐体に形成された窪みの中にあり、前記複数の投射光線のうちの何れかの投射光
線が前記第一の開口に対して垂直入射となる配置であり、前記第一の開口は前記窪みの開
口である第二の開口に対し傾斜しており、前記第一の開口の面積は、前記凹面鏡における
投射光線の光束の断面積よりも小さく、前記窪みは、前記第一の開口を通過した投射光線
を遮らないことを特徴とする画像投射装置である。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の参考の第一の態様及び参考の第二の態様によれば、より低いコストで光学性能
の劣化を低減することが可能な投射光学系を含む画像投射装置を提供することができる。
【００１４】
　本発明の態様によれば、より低いコストで光学性能の劣化を低減することが可能な画像
投射装置を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　次に、本発明の実施の形態を図面と共に説明する。
【００１６】
　本発明の第一の実施形態は、パワーを有する少なくとも一つの光学素子を含むと共に物
体と共役な像を被投射面に向かって投射する、投射光学系において、該パワーを有する少
なくとも一つの光学素子における該光学素子に入射する光束の断面積の最大値よりも小さ
い面積を有する開口を備えた部材を含むことを特徴とする、投射光学系である。
【００１７】
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　投射光学系としては、例えば、いわゆるプロジェクター光学系が挙げられる。
【００１８】
　ここで、該パワーを有する少なくとも一つの光学素子は、レンズのような屈折光学素子
、ミラーのような反射光学素子、並びに、屈折光学素子及び反射光学素子の組み合わせの
いずれであってもよい。
【００１９】
　また、該パワーを有する少なくとも一つの光学素子における該光学素子に入射する光束
の断面積とは、該パワーを有する少なくとも一つの光学素子に入射する光束が、該光学素
子を照明する領域の面積を意味する。
【００２０】
　さらに、該パワーを有する少なくとも一つの光学素子における該光学素子に入射する光
束の断面積の最大値とは、該パワーを有する少なくとも一つの光学素子の各々について得
られる、少なくとも一つの該光学素子に入射する光束の断面積のうちの最大の値を備えた
該断面積を意味する。
【００２１】
　加えて、開口を備えた部材は、例えば、開口を備えた絞りであってもよく、該パワーを
有する少なくとも一つの光学素子の少なくとも一部を囲む、開口を備えた筐体であっても
よい。さらに、開口を備えた部材における開口の面積とは、開口を備えた部材によって囲
まれる、開口としての空間部分の面積を意味する。
【００２２】
　また、被投射面は、投射光学系の構成要素であってもよく、投射光学系の構成要素に含
まれなくてもよい。被投射面は、例えば、スクリーンである。
【００２３】
　本発明の第一の実施形態によれば、より低いコストで光学性能の劣化を低減することが
可能な投射光学系を提供することができる。
【００２４】
　例えば、該パワーを有する少なくとも一つの光学素子における該光学素子に入射する光
束の断面積の最大値よりも小さい面積を備えた開口を備えた部材を含むことによって、該
パワーを有する少なくとも一つの光学素子に含まれる少なくとも一つの光学素子にゴミ、
塵及び埃の少なくとも一つが付着することを低減することが可能となる、及び／又は、該
パワーを有する少なくとも一つの光学素子に含まれる少なくとも一つの光学素子に人手が
接触することを低減することが可能となる。その結果、投射光学系の光学性能の劣化を低
減することが可能となる。
【００２５】
　本発明の第一の実施形態において、パワーを有する少なくとも一つの光学素子を含むと
共に物体と共役な像を被投射面に向かって投射する、投射光学系は、物体と共役な第一の
像を形成する第一の光学系、及び、該パワーを有する少なくとも一つの光学素子を含むと
共に該第一の像と共役な第二の像を被投射面に向かって投射する第二の光学系を含む、投
射光学系であってもよい。
【００２６】
　この場合には、該パワーを有する少なくとも一つの光学素子における該光学素子に入射
する光束の断面積の最大値を得るための対象となる、該パワーを有する少なくとも一つの
光学素子は、該第二の光学系に含まれる光学素子である。
【００２７】
　また、開口を備えた部材は、第二の光学系と第二の像との間の光路中に設けられる。
【００２８】
　なお、第一の像が、第一の光学系と第二の光学系との間に位置する場合には、第一の像
は、中間像と呼ばれることもある。
【００２９】
　同様に、本発明の第一の実施形態において、パワーを有する少なくとも一つの光学素子
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を含むと共に物体と共役な像を被投射面に向かって投射する、投射光学系は、物体と共役
な第一の像を形成する第一の光学系、及び、該第一の像と共役な第二の像を被投射面に向
かって投射する第二の光学系を含み、且つ、該第一の光学系及び該第二の光学系の少なく
とも一方は、該物体に対して移動可能な少なくとも一つの光学素子を含む、投射光学系に
おいて、該物体に対して該光学素子の少なくとも一つを移動させることによって、当該投
射光学系の像距離が変化させられると共に該第二の像の大きさが変化させられることを特
徴とする投射光学系であってもよい。
【００３０】
　この投射光学系は、前記第一の光学系は、前記パワーを有する光学素子の少なくとも一
つを含み、前記物体に対して前記第一の光学系に含まれる前記光学素子の少なくとも一つ
を移動させることによって、前記物体に対して前記第一の像を移動させる、投射光学系で
あってもよい。
【００３１】
　この場合には、投射光学系の像距離を変化させると共に第二の像の大きさを変化させる
ことができる投射光学系を提供することができる。特に、投射光学系の像距離が短い場合
にも、第二の像の大きさの変化率が高い投射光学系を提供することが可能となる。
【００３２】
　また、この投射光学系においては、該第二の像の大きさが変化させられる一方で、前記
被投射面に向かって投射される主光線の半画角が、実質的に一定であることもある。
【００３３】
　ここで、前記被投射面に向かって投射される主光線とは、被投射面に向かって投射され
る光束の中心における光線を意味する。また、前記被投射面に向かって投射される主光線
の半画角とは、９０°－（主光線が被投射面に入射する点における、被投射面の法線ベク
トルと主光線の方向ベクトルとの間のなす角（９０°未満））を意味する。さらに、前記
被投射面に向かって投射される主光線の半画角が、実質的に一定であるとは、該投射光学
系の像距離を変化させると共に該第二の像の大きさを変化させる際に、前記被投射面に向
かって投射される主光線の半画角の変動が、±２°以内であることを意味する。
【００３４】
　この場合には、前記被投射面に向かって投射される主光線の半画角が、実質的に一定で
ある一方で、当該投射光学系の像距離を変化させると共に該第二の像の大きさを変化させ
ることができる投射光学系を提供することができる。
【００３５】
　本発明の第一の実施形態において、好ましくは、前記パワーを有する少なくとも一つの
光学素子は、正のパワーを有する反射光学素子を含む。正のパワーを有する反射光学素子
は、いわゆる凹面鏡である。
【００３６】
　物体からの複数の光束は、通常、像に向かって発散するが、前記パワーを有する少なく
とも一つの光学素子が、正のパワーを有する反射光学素子を含む場合には、正のパワーを
有する反射光学素子によって、物体からの複数の光束を交差させることができる。ここで
、該開口を備えた部材の開口を、物体からの複数の光束を交差する場所に位置させること
によって、フレア成分を低減することが可能となる。それに応じて、像のコントラストを
向上させることが可能となる。
【００３７】
　あるいは、第一の光学系、第一の像、及び第二の光学系が配置される投射光学系におい
ては、第一の像からの複数の光束は、通常、第二の光学系に向かって発散するが、前記第
二の光学系に含まれる前記パワーを有する少なくとも一つの光学素子が、正のパワーを有
する反射光学素子を含む場合には、正のパワーを有する反射光学素子によって、第一の像
からの複数の光束を交差させることができる。ここで、該開口を備えた部材の開口を、第
一の像からの複数の光束を交差する場所に位置させることによって、フレア成分を低減す
ることが可能となる。それに応じて、第二の像のコントラストを向上させることが可能と
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なる。
【００３８】
　本発明の第一の実施形態において、好ましくは、前記正のパワーを有する反射光学素子
は、回転非対称な非球面を有する光学素子を含む。
【００３９】
　ここで、回転非対称な非球面とは、回転対称非球面を除く全ての非球面を意味する。
【００４０】
　なお、回転対称非球面とは、Ｚが、光軸方向のデプスであり、ｃが、近軸曲率半径であ
り、ｒが、光軸からの光軸直交方向の距離であり、ｋが、円錐係数であり、Ａ、Ｂ、Ｃ、
・・・等が、高次の非球面係数であるとすると、式（ａ）
　Ｚ＝ｃ・ｒ２／［１＋√｛１－（１＋ｋ）ｃ２ｒ２｝］＋Ａｒ４＋Ｂｒ６＋Ｃｒ８・・
・　（ａ）
によって表される非球面を意味する。
【００４１】
　回転非対称な非球面としては、例えば、自由曲面が挙げられる。
【００４２】
　自由曲面としては、例えば、アナモフィックな多項式自由曲面が挙げられる。
【００４３】
　アナモフィックな多項式自由曲面は、投射画像の中心を基準として、短軸方向がＹ方向
であり、長軸方向がＸ方向であり、曲面のデプスがＺ方向にあるとすると、「Ｘ２、Ｙ２
、Ｘ２Ｙ、Ｙ３、Ｘ２Ｙ２、…など」を非球面係数として、式（ｂ）
　Ｚ＝Ｘ２・ｘ２＋Ｙ２・ｙ２＋Ｘ２Ｙ・ｘ２ｙ＋Ｙ３・ｙ３＋Ｘ４・ｘ４＋Ｘ２Ｙ２・
ｘ２ｙ２＋Ｙ４・ｙ４＋Ｘ４Ｙ・ｘ４ｙ＋Ｘ２Ｙ３・ｘ２ｙ３＋Ｙ５・ｙ５＋Ｘ６・ｘ６
＋Ｘ４Ｙ２・ｘ４ｙ２＋Ｘ２Ｙ４・ｘ２ｙ４＋Ｙ６・ｙ６＋・・・　（ｂ）
で表される非球面である。
【００４４】
　この場合には、前記正のパワーを有する反射光学素子の設計の自由度を向上させること
によって、前記像における収差を、より良好に低減することができる。また、前記正のパ
ワーを有する反射光学素子の数及び大きさを低減することができる。これにより、投射光
学系の装置を小型化することができる。また、投射光学系のコストを低減することができ
る。
【００４５】
　本発明の第一の実施形態は、好ましくは、前記開口の少なくとも一部を覆うと共に前記
被投射面に向かって投射される光を透過させる光透過性部材をさらに含む。
【００４６】
　ここで、前記開口の少なくとも一部を覆うとは、前記開口の全部を覆うこと、及び、前
記開口の一部を覆うことの両方を含む。また、前記開口の少なくとも一部を覆うとは、前
記開口の少なくとも一部に隣接してそれを覆うこと、及び、前記開口の少なくとも一部か
ら離れてそれを覆うことの両方を含む。
【００４７】
　また、前記被投射面に向かって投射される光を透過させることは、前記被投射面に向か
って投射される光を完全に透過させること、及び、記被投射面に向かって投射される光の
一部を透過させることの両方を含む。
【００４８】
　光透過性部材の形状は、特に限定されないが、例えば、フィルムの形状又は板の形状で
あってもよい。光透過性部材の材料は、前記被投射面に向かって投射される光を透過させ
る材料であれば、特に限定されないが、例えば、ガラス又はプラスチックであってもよい
。
【００４９】
　なお、光透過性部材の配置は、光透過性部材によって、前記被投射面に向かって投射さ
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れる光に発生させられる収差などを考慮して、決定される。また、光透過性部材の形状が
、フィルムの形状又は板の形状である場合には、前記被投射面に向かって投射される光の
光路に沿った光透過性部材の厚さは、光透過性部材によって、前記被投射面に向かって投
射される光に発生させられる収差などを考慮して、決定される。
【００５０】
　この場合には、より低いコストで光学性能の劣化をより低減することが可能な投射光学
系を提供することができる。
【００５１】
　例えば、前記開口の少なくとも一部を覆うと共に前記被投射面に向かって投射される光
を透過させる光透過性部材をさらに含むことによって、該パワーを有する少なくとも一つ
の光学素子に含まれる少なくとも一つの光学素子にゴミ、塵及び埃の少なくとも一つが付
着することを低減又は防止することが可能となる、及び／又は、該パワーを有する少なく
とも一つの光学素子に含まれる少なくとも一つの光学素子に人手が接触することを防止す
ることが可能となる。その結果、投射光学系の光学性能の劣化をより低減することが可能
となる。
【００５２】
　また、前記開口の少なくとも一部を覆うと共に前記被投射面に向かって投射される光を
透過させる光透過性部材をさらに含むことによって、前記被投射面に向かって投射される
光の損失を抑制すると共に、物体と共役な像を被投射面に向かって投射することが可能と
なる。
【００５３】
　本発明の第一の実施形態において、好ましくは、前記光透過性部材は、フィルムである
。
【００５４】
　ここで、フィルムとは、光学的には薄いほどよいが、光学性能に影響を与えない厚みが
好適であり、具体的には、０．０１ｍｍ以上０．５ｍｍ以下の厚さを有するものであるこ
とを意味する。
【００５５】
　この場合には、光透過性部材が、適切な耐久性を有すると共に、光透過性部材によって
光に発生する収差を低減することが可能となる。すなわち、フィルムの厚さが、０．０１
ｍｍ以上であることによって、適切な耐久性を有する光透過性部材を提供することが可能
となる。また、フィルムの厚さが、０．５ｍｍ以下であることによって、光透過性部材に
よって光に発生する収差を低減することが可能となる。その結果、像の解像度を向上させ
ることが可能となり、投射光学系の光学性能を向上させることができる。
【００５６】
　本発明の第一の実施形態において、好ましくは、前記光透過性部材は、可動に設けられ
る。
【００５７】
　この場合には、前記開口の少なくとも一部を覆う光透過性部材の一部に汚れが生じて、
光透過性部材を通じた前記被投射面に向かって投射される光の透過率が、低下した場合で
あっても、光透過性部材を移動させることによって、汚れのない光透過性部材の部分で、
前記開口の少なくとも一部を覆うことが可能となる。その結果、前記光透過性部材を移動
させることによって、投射光学系の光学性能の劣化を低減又は防止することが可能となる
。
【００５８】
　本発明の第一の実施形態において、好ましくは、前記光透過性部材は、着脱可能に設け
られる。
【００５９】
　この場合には、前記開口の少なくとも一部を覆う光透過性部材の一部に汚れが生じて、
光透過性部材を通じた前記被投射面に向かって投射される光の透過率が、低下した場合で
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あっても、光透過性部材を、その新品と交換することによって、汚れのない新品の光透過
性部材で前記開口の少なくとも一部を覆うことが可能となる。その結果、前記光透過性部
材をその新品と交換することによって、投射光学系の光学性能の劣化を低減又は防止する
ことが可能となる。
【００６０】
　本発明の第一の実施形態において、好ましくは、前記開口を備えた部材は、該パワーを
有する少なくとも一つの光学素子の少なくとも一部を囲む筐体である。
【００６１】
　例えば、投射光学系が、前記第一の光学系及び前記第二の光学系を含む場合には、前記
開口を備えた部材は、該第一の光学系及び該第二の光学系の少なくとも一部を囲む筐体で
ある。
【００６２】
　この場合には、該パワーを有する少なくとも一つの光学素子の少なくとも一部を囲む、
前記開口を備えた筐体によって、該パワーを有する少なくとも一つの光学素子の少なくと
も一部を保護すると共に、筐体の該開口によって、投射光学系の光学性能の劣化を低減す
ることが可能となる。
【００６３】
　さらに、該パワーを有する少なくとも一つの光学素子の少なくとも一部を囲む筐体は、
投射光学系を含む、画像を被投射面に投射する画像投射装置の筐体であってもよい。
【００６４】
　この場合には、前記開口を備えた筐体によって、投射光学系のみならず、画像投射装置
に含まれる構成要素にゴミ、塵及び埃の少なくとも一つが付着することを低減することが
可能となる。画像投射装置に含まれる構成要素としては、例えば、画像投射装置の作像エ
ンジンなどが挙げられる。
【００６５】
　本発明の第一の実施形態において、好ましくは、前記光透過性部材は、前記筐体に固定
される。例えば、前記筐体が、前記光透過性部材を固定する固定部を有し、前記光透過性
部材は、前記筐体に固定される。固定部は、前記光透過性部材をはめ込むことができる凹
部であってもよい。この場合には、前記光透過性部材は、固定部にはめ込まれ、前記筐体
に固定される。
【００６６】
　前記光透過性部材が、前記筐体に固定される場合には、前記光透過性部材が、前記筐体
と共に、前記パワーを有する少なくとも一つの光学素子を密閉することが可能となる。前
記パワーを有する少なくとも一つの光学素子が、前記筐体及び前記光透過性部材などで密
閉される場合には、前記パワーを有する少なくとも一つの光学素子に含まれる少なくとも
一つの光学素子にゴミ、塵及び埃の少なくとも一つが付着することを低減又は防止するこ
とが可能となる、及び／又は、該パワーを有する少なくとも一つの光学素子に含まれる少
なくとも一つの光学素子に人手が接触することを防止することが可能となる。その結果、
投射光学系の光学性能の劣化をより低減することが可能となる。
【００６７】
　本発明の第二の実施形態は、画像を被投射面に投射する画像投射装置において、本発明
の第一の実施形態である投射光学系を含むことを特徴とする画像投射装置である。
【００６８】
　画像投射装置としては、例えば、画像信号に応じて画素単位で光を変調あるいは偏向す
る画像形成部を有するライトバルブと、照明装置と、該照明装置から発せられた照明光を
該ライトバルブに照射する光学系と該ライトバルブで形成した画像を、本発明の第一の態
様である投射光学系により拡大投射画像を得ることを特徴とする投射表示装置が挙げられ
る。
【００６９】
　本発明の第二の実施形態によれば、より低いコストで光学性能の劣化を低減することが
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可能な画像投射装置を提供することができる。
【００７０】
　次に、本発明の具体的な実施例を、図面を参照して、説明することにする。
【００７１】
　（参考の実施例１）
　図１は、参考の実施例１（以下、実施例１と略称する）における投射光学系の一つの例
を模式的に示す図である。図２は、実施例１における投射光学系の別の例を模式的に示す
図である。
【００７２】
　物体面１と、第一の光学系２と、第二の光学系（たとえば、正のパワーを有するミラー
光学系）３を図１のように配置する。物体面１から射出した光束６は、第一の光学系２に
至る。第一の光学系２において前記光束は集光して、中間像７を結像したのち、発散光束
となって、第二の光学系３に至る。第二の光学系３は、中間像をさらに拡大して、像面に
拡大像を形成する。このとき、第二の光学系３は屈折系であってもいい。
【００７３】
　第二の光学系３を、より好ましくは、反射ミラーで構成することにより、大きなパワー
を持たせることができる。以下、第二の光学系３は凹面ミラーを想定して機能を説明する
。
【００７４】
　第二の光学系３を構成する前記ミラー光学系によって反射した光束は、集光光束に変換
されて、開口部５を通過する。開口部５を通過した光束は、像面である拡大共役面４に集
光する。前記において、物体面１の異なる位置から射出した複数の光束は、ミラー光学系
を反射したのちに、ミラーが正のパワーを有することによって、光路を交差させることが
できる。
【００７５】
　このとき、光路が交差した位置の近傍において、第二の光学系３を構成するミラーから
反射する全光束は、第二の光学系を構成する素子のうち、最も大きい断面積Ａよりも小さ
く収束されている。この断面積Ａより小さな面積Ｂを持つ開口部５を第二の光学系と拡大
像面の間に配置したことを特徴とする。
【００７６】
　図２には、屈折系２から射出した光束が、中間像を形成することなく、正のミラーに導
かれる構成例を示している。この場合において、先の正のミラーを有する構成が第二の光
学系３'となる。この場合においても、正のミラーを反射した光束が拡大共役面４に集光
するまでの光路上で、光束は交差しており、交差する位置の近傍に開口部５が設けられて
いる。
【００７７】
　図１あるいは図２の構成配置において、開口部５の面積Ｂ又はＢ'はミラーにおける光
束の断面積Ａ又はＡ'よりも小さく設定したことを特徴とする。
【００７８】
　図示は省略したが、開口部以外からは、第二の光学系３または３'を構成するミラー光
学系および屈折光学系２は直接手に触れることのない構成となっており、上記、このミラ
ー光学系および、屈折光学系２は通常、装置の筐体１４の中に収められている。
【００７９】
　このような構成を採用することにより、ミラー等を誤って触ってしまう機会が無くなる
。また、その他に、いわゆる、不要なフレア光が開口部５で遮光され、拡大共役面４には
至らない。これによって像のコントラストを向上させることができる。また、外界からの
光も光学系内部に入りにくくなり、乱反射光の発生要因を抑えることが可能となり、コン
トラスト性能を上げることができる。また、開口部５は、フロントプロジェクター装置に
おいては、その筐体１４の一部に設けられてもよい。
【００８０】
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　開口部５の開口が小さいために、筐体１４の外部からの塵、ほこりは入りにくくなる。
塵、埃は、しばしばミラーをはじめとする光学素子に付着して、反射率や透過率など光学
特性を劣化させる要因となるものである。塵、ほこりが入りにくい構成を取ることができ
るようになったことで、光学素子の劣化、これに伴う像質の劣化を回避することができる
ようになる。以上の効果はフロントプロジェクターを構成する場合において特に効果があ
る。
【００８１】
　なお、図１、図２は本発明の機能を説明するために、光学系は模式的に記載している。
具体的な適用光学系の例としては、従来からある中間像結像光学系に適用することが最も
効果的である。
【００８２】
　（実施例２）
　図３は、実施例２におけるフロントプロジェクター光学系としての具体的な投射光学系
の一つの例を示す図である。図３（ａ）は、縦方向における投射光学系の断面図であり、
図３（ｂ）は、横方向における投射光学系の断面図である。図４は、実施例２におけるフ
ロントプロジェクター光学系としての具体的な投射光学系の別の例を示す図である。図５
は、実施例２におけるフロントプロジェクター光学系としての具体的な投射光学系のさら
に別の例を示す図である。
【００８３】
　具体的な設計は、既存の光学シミュレーションにより設計を行なった。本発明の構成に
適用した実施例２を示す。
【００８４】
　実施例１における第二の光学系３を構成する正のパワーを有するミラー光学系を、回転
非対称なミラー形状とすることにより、より良好な収差の補正効果が得られるようになる
。回転非対称な面形状の例として自由曲面があるが、その他の曲面であってもよい。
【００８５】
　図３には、ミラー形状として、縦方向の曲率と横方向の曲率が異なる凹面鏡の例を示す
。ただし、本発明の実施例２を説明するための必要な構成要素として、投射光学系しか描
いておらず、図１で説明したように、ミラーと投射画像の間に、ミラーにおける光束の断
面積より小さい面積を有する開口部を設けたことを特徴とする。開口部の大きさは、図３
（ａ）及び（ｂ）に示すように、ミラーにおける光束の断面積をＡ、開口部の面積Ｂとし
たとき、Ａ＞Ｂとしたことを特徴とした。
【００８６】
　物体面が矩形である場合には、ミラーが光束を受ける有効エリアの形状は、概略矩形状
となる。本光学系を、投射装置に用いる場合、物体面に配置されるライトバルブの形状は
一般的に矩形であるから、このときミラーの有効エリアの形状は、概略矩形状となる。こ
のような凹面鏡を採用している光学系で、このクロスしている近傍にミラーにおける光束
の断面積より小さな面積を有する開口部を設けた。また、この開口部は、有効な投射光線
をさえぎることない大きさが望ましい。
【００８７】
　図示はしないが、必ずしも矩形である必要がなく、円形あるいは楕円、台形形状でもよ
く、凹面ミラーにおける光束の面積（凹面ミラーの有効エリア面積）より開口部の面積が
小さくすることで本発明の効果が得られる。
【００８８】
　ミラーから反射した光束は交差し、その近傍では光束全体を収束させることによって、
ミラーの短辺方向、長辺方向のいずれかの長さよりも、開口５の間口を狭くすることがで
きる。これにより、実施例１と同様に、不要なフレア光は開口で遮光され、拡大共役面４
には至らない。これによって像のコントラストを向上させることができる。また、開口５
は、フロントプロジェクター装置においては、その筐体１４の一部に設けられてもよい。
開口５が小さいために、筐体１４の外部からの塵、ほこりは入りにくくなる。塵、埃は、



(11) JP 5181637 B2 2013.4.10

10

20

30

40

50

しばしばミラー３をはじめとする光学素子に付着して、反射率や透過率など光学特性を劣
化させる要因となるものである。塵、ほこりが入りにくい構成を取ることができるように
なったことで、光学素子の劣化、これに伴う像質の劣化を回避することができるようにな
る。以上の効果はフロントプロジェクターを構成する場合において特に効果がある。
【００８９】
　また、図４の例に示すように、開口５の位置を選べば、図３の例より更に開口を小さく
する配置が可能である。つまり、投射画像を形成する投射光線のうち、何れかの投射光線
が垂直入射となる配置とすることで、より小さな開口とすることができ、上記の効果が最
も有効に働く。
【００９０】
　図３では、第一の光学系内部で２回折り曲げた構成、図４では、一度も折り曲げない構
成、図５は、一度折り曲げた構成を示す。何れも、投射装置の大きさの制約により、光学
系を折り曲げることにより、効率的に筐体１４の内部に収めることが可能となる。
【００９１】
　（実施例３）
　図６は、実施例３における透明部材の配置を説明する図である。
【００９２】
　実施例３では、実施例１又は２の構成に加えて、開口部には、光透過性の透明部材を配
置している。図２に示すのは中間像を形成していない場合の実施例である。該透明部材は
、筐体部と接合可能とすることが望ましい。また、図６に示すように、筐体の枠９の一部
に開口穴を設けて該透明部材８を嵌めこむことで隙間をなくすことができる。なお、図６
の１０は透過する光線を模式的に示すものである。隙間をなくすことによってより高い防
塵効果が得られる。以上の効果はフロントプロジェクターを構成する場合において特に効
果がある。
【００９３】
　必要に応じて、透明部材の表面に反射防止コートを設けてもよい。反射防止コートは、
透明部材の両面がより望ましいが、片面でも有効である。
【００９４】
　図５の例に示すように、光路に対して略垂直に開口を設けることによって、収差による
影響を少なくすることができる。少なくとも、投射光束のうち、何れか一つ以上垂直入射
であるように配置すればよい。
【００９５】
　（実施例４）
　図７は、実施例４における透明部材を説明する図である。
【００９６】
　実施例４では、実施例３の透明部材として、光透過性のフィルムを用いた。図７では、
開口部５を覆うようにフィルム１１を配置し、フィルム１１を筐体枠９に固定部材１２で
固定している。実施例４では、透明部材がフィルム１１であることにより、ガラスないし
プラスチック材を用いた場合と比べ薄く構成できるため、光が通過した際にも光学的収差
の発生はほとんど無視することができる。またコストの面でも安価である。
【００９７】
　必要に応じて、フィルム１１の表面に反射防止コートを設けてもよい。反射防止コート
は、フィルム１１の両面がより望ましいが、片面でももちろん有効である。
【００９８】
　（実施例５）
　図８は、実施例５における透明部材の構成を説明する図である。
【００９９】
　実施例５では、透光個所が移動可能な構成とした。
【０１００】
　具体的な構成としては、図８に示すように、透光性部材であるフィルム１１をベルト状
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に配置させ、ベルトの両端には、ベルト状のフィルム１１を回転させる回転機構を設けて
いる。回転機構によって、ベルト状のフィルム１１の光透過領域を変更することができる
。フィルム１１の劣化時には、フィルム１１を回転して、劣化していない領域を用いるこ
とができる。これによって、フィルム１１を交換せずに長く使用することができるように
なる。図例ではロール１３にはフィルム１１がロール状に巻きついており、ロール１３'
の側で巻き取る。ロール１３と１３'は時計回りに回転する。
【０１０１】
　ロールを巻きつけるための爪がついていると好ましい。図８におけるフィルムの手前側
、奥側の光が透過しない領域に爪と勘合する穴を連続的にもうけるとよい。
【０１０２】
　（実施例６）
　該開口窓部材は光透過面の一部が筐体外部に露出しうるため、損傷や埃の焼きつきによ
って劣化する可能性があるが、実施例６では、図６において、該透明部材は筐体部に対し
接着せずに嵌めこみあるいはネジ止めして用いるようにして、着脱可能な構成にした。こ
れによって、該素子の劣化時には容易に交換することができる。
【０１０３】
　（実施例７）
　図９は、実施例７における画像投射表示装置を模式的に示す図である。
【０１０４】
　図９に示すように、照明装置２１と、ライトバルブ２２と、これまで実施例１～６とし
て説明してきた凹面ミラーが拡大側に配置されている投射光学系２３とで構成されており
、凹面ミラーを通過した光路中に、凹面ミラーにおける光束の断面積より小さな面積を有
する開口部を設けた構成である。
【０１０５】
　上記照明装置２１として、先ず光源には、ハロゲンランプ、キセノンランプ、メタルハ
ライドランプ、超高圧水銀ランプなどが用いられる。あるいは、ＬＥＤ光源、ＬＤ光源で
あっても良い。
【０１０６】
　さらに、効率よく照度を得られるように、リフレクターで反射集光させてもよい。ライ
トバルブへ効率よく照明する光学系としての照明光学系としては、インテグレータと呼ば
れるフライアイレンズの組み合わせで、ライトバルブへ照射される照度ムラを低減させる
光学系を採用も可能である。また、コンデンサーレンズと組み合わせてライトバルブ２２
へ効率よく導く照明光学系で構成してもよい。
【０１０７】
　偏光特性を利用した照明系では、照明光は偏光がそろった方がより高効率となり、いわ
ゆる偏光変換器を用いてもよい。偏光変換器は、従来技術であるＰＢＳアレイと波長板を
組み合わせた偏光変換器などで構成され、一方向の偏光方向に効率よく変換される。必要
に応じてＰＢＳアレイピッチにあわせたレンズアレイと組み合わせた構成などが採用され
る。さらに、偏光度を向上させ、コントラスト性能を確保したい場合は、入射光の偏光変
換器の後に、直線偏光子を挿入する。
【０１０８】
　光源として、より高出力レーザ光源など、偏光性の高い光源を用いることが可能である
場合は、偏光変換器は必ずしも必要ではなくなる。
【０１０９】
　以上の照明手段によりライトバルブ２２を照明し、ライトバルブ２２で形成された透過
光、あるいは、反射光となった変調画像光を上記の投射光学系２３でスクリーン２４へ拡
大投射する。
【０１１０】
　このような構成を採用することにより、開口部の面積はミラーにおける光束の断面積よ
りも小さく設定しているので、従来凸面鏡を採用している場合に比べて、格段に、ミラー
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に触れる機会が少なくなり、安定した品質が保てるようになった。また、照明光はライト
バルブ２２の必要領域はもちろん照射しているが、周辺部も照射しており、この光が光学
系内部で不要なフレア光となって、投射共役面に達することがあるが、本発明の開口部に
よって遮光され、拡大共役面には至らない。フレアをカットすることによって像のコント
ラストは改善される。
【０１１１】
　（実施例８）
　上記の拡大投射装置において、該拡大投射装置の筐体の一部に開口を設けたことを特徴
とした。図４又は図５に示すように、フロントプロジェクター装置の筐体１４の一部に開
口が設けられており、光は開口を通過して像を投射する装置構成である。
【０１１２】
　開口部には、既に説明した通り、さらに、光透過性部材を配置することで、異物の混入
による素子の劣化を回避する効果が高くなる。あるいは、該部材を筐体１４に対し着脱可
能な構成として、劣化時には容易に交換可能な装置を実現でき、あるいは、フィルム状と
することで、光学収差を与えずに用いることができ、さらには、ファイルをロールさせて
、劣化した部分を用いないようにすることもできる。
【０１１３】
　次に、本実施例の開口部、および、光透過性部材をより詳しく記載する。図１０に開口
部を有する光遮光性部材に密接配置された透明部材の上面図と正面図を示す。開口部は、
横長の楕円形状としている。これは、投射画面が横長なので必要とする投射光をさえぎら
ないように最小限の大きさにすればよい。そして、この面積は、凹面ミラーにおける光束
の断面積より小さな面積をとなっている。透明部材は、硝子部材、ＰＣや、ＰＭＭＣなど
の透光性プラスチック部材などが好ましい。透明部材の厚みは、薄ければ薄いほど透過に
よる光学性能の劣化は小さい。
【０１１４】
　（実施例９）
　実施例９として、別の光透過性部材の構成を示す。図１１は、この実施例の光遮光性部
材に遮光層と透明部材を密接配置した状態の上面図と正面図を示す。この実施例では、光
透過性部材の表面に遮光層を設け、遮光層に開口を形成して、遮光層が光透過性部材の開
口の一部を塞ぐようにしている。遮光層で形成される開口をさえぎらないように透明部材
が遮光層に密接配置されている。遮光層は、片面だけで十分機能する。むしろ、両面形成
だと、マスクの位置が狂うと必要な光路をさえぎってしまう問題も発生する。マスクの形
成方法としては、既存の印刷技術や、リフトオフ法などで形成すればよい。
【０１１５】
　さらに、詳細な開口形状の実施例を示す。その前に、光学系として図４に示したような
、凹面ミラーを搭載した投射光学系を前提として、説明する。この光学系は、パワーを有
する光学素子の中で、最も大きい有効開口を有しているのは凹面ミラーであり、その凹面
ミラーの有効反射領域について、既存の光学設計シミュレーションソフトにより評価して
みた。
【０１１６】
　例として、屈折光学系で中間像を一旦形成し、凹面ミラーで拡大投射する光学の様子を
図１２に示した。対角０．７インチのパネルを約１００インチのサイズに拡大している様
子（片側のみの光線追跡図）を示す。この光学系の拡大図を図１３に示す。ここで、開口
部材および、透明板１５は、第二光学系である凹面ミラー３で反射された後、光束が集ま
る位置に配置されている（図１３には、図が煩雑になるので開口部の形状は図示していな
い）。
【０１１７】
　透明板１５は約１ｍｍの白板ガラスを用い、第一光学系２の光軸に対して４５度傾けて
いる。この光学系において、凹面ミラー３の有効反射領域および、透明板１５の有効透過
領域を示すために、画面中央縦ラインを境にして片側５×５＝２５画角の物体位置から発
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した光線の通過位置をプロットしてみた。
【０１１８】
　図１４に、凹面ミラーの反射領域１６を示す。反射面の正面から見た。図１５は、透過
部材の有効透過領域１８を示す。もちろん、光線は、中央を境にして反対側も存在するが
、左右対称光学系であるため省略している。凹面ミラーの右側で反射された光束が透過部
材の開口の左側を通過している位置であることもわかる。２５画角それぞれの点の間に関
しては、記載はないが、有効領域を判断するためには十分である。また、ミラー、透明部
材の有効領域は、共に、同スケールで描いている。図１４、図１５から判るように、ミラ
ーの反射領域の面積よりも、透過部材の有効透過領域は、明らかに小さくなっていること
がわかる。点線で示した領域さえ透過すればよいことも自明である。図１６には、透明部
材をほぼ水平に配置した様子である。有効透過領域の形状が変化していることもわかる。
このように、透過部材の位置に応じて、有効透過領域が変わるが、有効透過領域よりも大
きな領域（図１５の点線領域、あるいは図１６の点線領域）の開口で制限すれば迷光に対
しても非常に強くなる。
【０１１９】
　そこで、より迷光に強い構成として、図１７に、上述した点線領域の開口を有する遮光
部材と透明部材で構成した別の例を示した。透明部材の表面に有効投射光束断面積より大
きくなるように開口を設けている。形状が円形、あるいは楕円などの単純な形状ではない
ので、マスクパターンによる複製技術を用いて形成すればよい。また、図は省略するが、
板金などの遮光部材でも形成は可能である。プレス金型により正確で精度の高い開口形状
を形成することもできる。
【０１２０】
　開口部を有している遮光性部材は板金部材、プラスチック部材など光をさえぎる材質で
あれば何れでもよい。投射光学系のレンズハウジングや，プロジェクター装置の筐体と一
体的に構成しても良いし、別部材を介して保持されていてもよい。
【０１２１】
　次に、透明部材の厚みについて言及する。従来からある光学シミュレーションにて、仮
に、透明部材がない状態で、投射光学系について最適化設計をおこなった光学系に、透明
部材の厚みと解像性能を示すＭＴＦとの関係を求めてみたところ、図１８のようになった
。非常に薄い透明部材ではＭＴＦが７０％を越えていたものが、厚みが増えて２ｍｍを越
えるようになると７０％を下回ることが判る。ＭＴＦの低下の目安として透明部材のない
初期値から９割以上確保するラインを決めると４．５ｍｍ程度まで許容できると判断でき
る。この値は、投射光学系の設計によってもちろん変化するが、ここでは厚みの変化によ
り解像性能が変化する現象を示した。
【０１２２】
　既に、記述したが、透明部材は０．５ｍｍ未満のフィルムとすることでほとんどＭＴＦ
の劣化がないことも判った。しかしながら、透明部材は多少とも強度を持たせるために硝
子基材や、プラスチックといった基材を用いる場合、数ｍｍの厚みが必要となることがあ
る。もちろん、所望の厚みをあらかじめ設定し、その厚みにより光学系全体を最適化して
もかまわない。その際に、透明基板の厚みが増すと、斜め入射による批点収差やコマ収差
の発生が無視できなくなることは自明である。
【０１２３】
　そこで、開口部は、透過性部材に入射する光線のうち、垂直に入射する光線を含むよう
に配置した。このような構成を採用することで、上述した斜め入射による批点収差やコマ
収差の発生による劣化感度を鈍くすることが可能となった。
【０１２４】
　このように本発明の実施例によれば、従来よりも係る装置の塵埃による光学素子と投射
画像の画質の劣化が少ない画像投射装置を実現できる。特に、フロントプロジェクターに
適用した場合に効果が大きい。
【０１２５】
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　また、この実施例では、開口部と透明部材を別体としたので、投射性能を保ちつつ、迷
光防止、さらに、防塵対策が効果的になされた。
【０１２６】
　以上、本発明の実施の形態及び実施例を具体的に説明してきたが、本発明は、これらの
実施の形態及び実施例に限定されるものではなく、これら本発明の実施の形態及び実施例
を、本発明の主旨及び範囲を逸脱することなく、変更又は変形することができる。
【産業上の利用可能性】
【０１２７】
　本発明は、例えば、フロント型プロジェクター光学系及び２次元情報を縮小結像させ、
ＣＣＤで画像情報を読み取る撮像光学系などに適用することができる。
【０１２８】
　また、本発明は、ミラー部の埃よけ、および、人手に触れることを未然に防ぎ、光学性
能の劣化を生じさせない光学系、および、投射装置に適用することができる。特に、フロ
ントプロジェクター光学系において反射ミラーや、レンズの表面の汚れを未然に防ぐため
に本発明を適用することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１２９】
【図１】図１は、実施例１における投射光学系の一つの例を模式的に示す図である。
【図２】図２は、実施例１における投射光学系の別の例を模式的に示す図である。
【図３】図３は、実施例２におけるフロントプロジェクター光学系としての具体的な投射
光学系の一つの例を示す図である。
【図４】図４は、実施例２におけるフロントプロジェクター光学系としての具体的な投射
光学系の別の例を示す図である。
【図５】図５は、実施例２におけるフロントプロジェクター光学系としての具体的な投射
光学系のさらに別の例を示す図である。
【図６】図６は、実施例３における透明部材の配置を説明する図である。
【図７】図７は、実施例４における透明部材を説明する図である。
【図８】図８は、実施例５における透明部材の構成を説明する図である。
【図９】図９は、実施例７における画像投射表示装置を模式的に示す図である。
【図１０】図１０は、実施例８における開口部と透明部材の構成を説明する図である。
【図１１】図１１は、実施例９における開口部と透明部材の構成を説明する図である。
【図１２】図１２は、実施例１０におけるフロントプロジェクター光学系としての投射光
路図を示す図である。
【図１３】図１３は、実施例１０におけるフロントプロジェクター光学系としての投射光
路図の拡大図である。
【図１４】図１４は、実施例１０における凹面ミラーの有効反射領域を説明する図である
。
【図１５】図１５は、実施例１０における透明部材の有効透過領域（４５度傾斜時）を説
明する図である。
【図１６】図１６は、実施例１０における透明部材の有効透過領域（９０度傾斜時）を説
明する図である。
【図１７】図１７は、実施例１０における開口部と透明部材の構成を説明する図である。
【図１８】図１８は、透明部材の厚みとＭＴＦの関係を示す図である。
【符号の説明】
【０１３０】
　１　　物体面
　２　　第一の光学系
　３，３'　　第二の光学系
　４　　拡大共役面
　５　　開口部
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　６　　光束
　７　　中間像
　８　　透明部材（光透過性部材）
　９　　筐体枠（光遮光性部材）
　９－１　　遮光層
　１０　　光線
　１１　　フィルム
　１２　　固定部材
　１３，１３'　　ロール
　１４　　筐体
　１５　　透明板
　１６　　ミラーの有効反射領域矩形開口として場合の有効透過領域
　１７　　透光性部材の有効透過領域
　２１　　照明装置
　２２　　ライトバルブ
　２３　　投射光学系
　２４　　スクリーン
　Ｔ　　光線通過方向

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】

【図７】
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【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１５】

【図１６】

【図１７】



(20) JP 5181637 B2 2013.4.10

【図１８】
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