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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（Ａ）フロント部を備え、観察者の頭部に装着される眼鏡型のフレーム、及び、
　（Ｂ）２つの画像表示装置、
を備えており、
　各画像表示装置は、
　（Ｂ－１）画像生成装置、及び、
　（Ｂ－２）画像生成装置に取り付けられており、全体として画像生成装置よりも観察者
の顔の中心側に配置され、画像生成装置から出射された光が入射され、導光され、観察者
の瞳に向かって出射される導光手段、
から構成されており、
　フロント部と同じ方向に延びる棒状の結合部材を更に有し、
　２つの導光手段は、結合部材の両端部分に取り付けられており、
　導光手段よりも上方であって、観察者の２つの瞳の間に位置し、且つ、画像生成装置と
離間したフレームのフロント部中央部分に、結合部材は取り付けられており、
　各画像生成装置は、観察者の瞳よりも、水平方向、外側に位置している頭部装着型ディ
スプレイ。
【請求項２】
　導光手段は、
　（ａ）全体として画像生成装置よりも観察者の顔の中心側に配置され、画像生成装置か
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ら出射された光が入射され、導光され、観察者の瞳に向かって出射される導光板、
　（ｂ）導光板に入射された光が導光板の内部で全反射されるように、導光板に入射され
た光を偏向させる第１偏向手段、及び、
　（ｃ）導光板の内部を全反射により伝播した光を導光板から出射させるために、導光板
の内部を全反射により伝播した光を複数回に亙り偏向させる第２偏向手段、
から構成されている請求項１に記載の頭部装着型ディスプレイ。
【請求項３】
　第１偏向手段は、導光板に入射された光を反射し、
　第２偏向手段は、導光板の内部を全反射により伝播した光を、複数回に亙り、透過、反
射する請求項２に記載の頭部装着型ディスプレイ。
【請求項４】
　第１偏向手段は、反射鏡として機能し、
　第２偏向手段は、半透過鏡として機能する請求項３に記載の頭部装着型ディスプレイ。
【請求項５】
　第１偏向手段は、導光板に入射された光を回折し、
　第２偏向手段は、導光板の内部を全反射により伝播した光を、複数回に亙り、回折する
請求項２に記載の頭部装着型ディスプレイ。
【請求項６】
　第１偏向手段及び第２偏向手段は、回折格子素子から成る請求項５に記載の頭部装着型
ディスプレイ。
【請求項７】
　回折格子素子は反射型回折格子素子から成る請求項６に記載の頭部装着型ディスプレイ
。
【請求項８】
　回折格子素子は透過型回折格子素子から成る請求項６に記載の頭部装着型ディスプレイ
。
【請求項９】
　一方の回折格子素子は反射型回折格子素子から成り、他方の回折格子素子は透過型回折
格子素子から成る請求項６に記載の頭部装着型ディスプレイ。
【請求項１０】
　導光手段は、画像生成装置よりも観察者の顔の中心側に配置され、画像生成装置から出
射された光が入射され、観察者の瞳に向かって出射される半透過ミラーから構成されてい
る請求項３乃至請求項５のいずれか１項に記載の頭部装着型ディスプレイ。
【請求項１１】
　画像生成装置は、
　（イ）２次元マトリクス状に配列された複数の画素を有する画像形成装置、及び、
　（ロ）画像形成装置の各画素から出射された光を平行光として、出射するコリメート光
学系、
から構成されている請求項１乃至請求項１０のいずれか１項に記載の頭部装着型ディスプ
レイ。
【請求項１２】
　画像生成装置は、
　（イ）光源、
　（ロ）光源から出射された光を平行光とするコリメート光学系、
　（ハ）コリメート光学系から出射された平行光を走査する走査手段、及び、
　（ニ）走査手段によって走査された平行光をリレーし、出射するリレー光学系、
から構成されている請求項１乃至請求項１０のいずれか１項に記載の頭部装着型ディスプ
レイ。
【請求項１３】
　フレームは、観察者の正面に配置されるフロント部と、フロント部の両端に蝶番を介し
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て回動自在に取り付けられた２つのテンプル部とから成り、
　結合部材は、観察者の２つの瞳の間に位置するフロント部の中央部分に取り付けられて
いる請求項１乃至請求項１２のいずれか１項に記載の頭部装着型ディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、観察者の頭部に装着される眼鏡型のフレーム及び画像表示装置を備えた頭部
装着型ディスプレイに関する。
【背景技術】
【０００２】
　画像形成装置によって形成された２次元画像を虚像光学系により拡大虚像として観察者
に観察させるための虚像表示装置（画像表示装置）が、例えば、特開２００６－１６２７
６７から周知である。
【０００３】
　概念図を図３に示すように、この画像表示装置１００は、２次元マトリクス状に配列さ
れた複数の画素を備えた画像形成装置１１１、画像形成装置１１１の画素から出射された
光を平行光とするコリメート光学系１１２、及び、コリメート光学系１１２にて平行光と
された光が入射され、導光され、出射される導光手段（光学装置）１２０を備えている。
尚、画像生成装置１１０は、画像形成装置１１１とコリメート光学系１１２とから構成さ
れている。導光手段１２０は、入射された光が内部を全反射により伝播した後、出射され
る導光板１２１、導光板１２１に入射された光が導光板１２１の内部で全反射されるよう
に、導光板１２１に入射された光を反射させる第１偏向手段１３０（例えば、１層の光反
射膜から成る）、及び、導光板１２１の内部を全反射により伝播した光を導光板１２１か
ら出射させる第２偏向手段１４０（例えば、多層積層構造を有する光反射多層膜から成る
）から構成されている。
【０００４】
　あるいは又、画像形成装置によって形成された２次元画像を虚像光学系により拡大虚像
として観察者に観察させるために、ホログラム回折格子を用いた虚像表示装置（画像表示
装置）が、例えば、特開２００７－９４１７５から周知である。
【０００５】
　概念図を図５の（Ａ）に示すように、この画像表示装置３００は、基本的には、画像を
表示する画像形成装置１１１と、コリメート光学系１１２と、画像形成装置１１１に表示
された光が入射され、観察者の瞳４１へと導く導光手段（光学装置）３２０とを備えてい
る。ここで、導光手段３２０は、導光板３２１と、導光板３２１に設けられた反射型体積
ホログラム回折格子から成る第１回折格子部材３３０及び第２回折格子部材３４０を備え
ている。そして、コリメート光学系１１２には画像形成装置１１１の各画素から出射され
た光が入射され、コリメート光学系１１２によって平行光が生成され、導光板３２１に入
射される。導光板３２１の第１面３２２から、平行光が入射され、出射される。一方、導
光板３２１の第１面３２２と平行である導光板３２１の第２面３２３に、第１回折格子部
材３３０及び第２回折格子部材３４０が取り付けられている。
【０００６】
　そして、画像生成装置１１０並びに導光手段１２０，３２０から構成された画像表示装
置が、眼鏡型のフレーム１０１０に取り付けられている。より具体的には、例えば、特開
２００６－１６２７６７の図１に示されているように、２つの画像生成装置１１０が、眼
鏡型のフレーム１０１０のフロント部１０１１の両端部に、固定用部材１０１７を介して
固定されている（図１４参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００６－１６２７６７
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【特許文献２】特開２００７－９４１７５
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ところで、図１４に示す状態にあっては、観察者がフレーム１０１０を装着すると、テ
ンプル部１０１５が矢印Ａの方向に広がる場合がある。そして、これに伴い、フレーム１
０１０のフロント部１０１１が矢印Ｂの方向に変形する。このような現象が生じると、導
光手段１２０，３２０から出射される光によって生成される画像（虚像）の空間的な位置
に変化が生じる。特に、両眼視タイプの頭部装着型ディスプレイの場合、このような現象
が生じると、左右の画像の輻輳角が変化してしまう。その結果、予め調整された虚像まで
の空間的な距離に不整合が発生し、観察時、観察者に疲労が生じる。即ち、図１４の（Ｂ
）において、予め調整された左右の虚像の画面中心が交わる空間的な位置を「Ｃ」とする
と、フレーム１０１０のフロント部１０１１の変形に伴い、左右の虚像の画面中心が交わ
る空間的な位置が「Ｄ」へと移動してしまい、結果的に輻輳角が増加してしまう。
【０００９】
　このような問題を解決するためには、フレーム１０１０のフロント部１０１１の剛性を
高めることが考えられるが、このような解決手段では、フレームの断面積が増加したり、
縦弾性係数の高い材料を用いる必要があり、これは、通常、フレームの重量の増加やデザ
イン性の低下、また、コストの増加を招く。
【００１０】
　従って、本発明の目的は、眼鏡型のフレーム及び画像表示装置を備え、観察者の頭部に
装着されたときのフレームの変形が、画像表示装置によって得られる画像と観察者の瞳と
の間の相対的な位置関係に影響を与えることのない構成、構造を有する頭部装着型ディス
プレイを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記の目的を達成するための本発明の第１の態様に係る頭部装着型ディスプレイは、
　（Ａ）観察者の頭部に装着される眼鏡型のフレーム、及び、
　（Ｂ）２つの画像表示装置、
を備えており、
　各画像表示装置は、
　（Ｂ－１）画像生成装置、及び、
　（Ｂ－２）画像生成装置に取り付けられており、全体として画像生成装置よりも観察者
の顔の中心側に配置され、画像生成装置から出射された光が入射され、導光され、観察者
の瞳に向かって出射される導光手段、
から構成されており、
　２つの画像生成装置を結合する結合部材を更に有し、
　結合部材は、観察者の２つの瞳の間に位置するフレームの中央部分に取り付けられてお
り、
　各画像生成装置は、観察者の瞳よりも外側に位置している。
【００１２】
　上記の目的を達成するための本発明の第２の態様に係る頭部装着型ディスプレイは、本
発明の第１の態様に係る頭部装着型ディスプレイにおける結合部材が、２つの画像生成装
置を結合する代わりに、２つの導光手段を結合している。
【００１３】
　尚、本発明の第１の態様に係る頭部装着型ディスプレイにあっては、２つの導光手段が
一体的に作製されている場合がある。また、本発明の第２の態様に係る頭部装着型ディス
プレイにあっても、２つの導光手段が一体的に作製されている場合があり、このような場
合、係る一体的に作製された導光手段に結合部材が取り付けられているが、係る形態も、
結合部材が２つの導光手段を結合している形態に包含される。
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【発明の効果】
【００１４】
　本発明の第１の態様あるいは第２の態様に係る頭部装着型ディスプレイ（ＨＭＤ，Head
 Mounted Display）にあっては、結合部材が２つの画像生成装置あるいは導光手段を結合
しており、この結合部材は、観察者の２つの瞳の間に位置するフレームの中央部分に取り
付けられている。しかも、各画像生成装置は、観察者の瞳よりも外側に位置している。即
ち、各画像生成装置は、フレームに、直接、取り付けられた構造とはなっていない。従っ
て、観察者がフレームを頭部に装着したとき、テンプル部が外側に向かって広がった状態
となり、その結果、フレームが変形したとしても、係るフレームの変形によって、画像生
成装置あるいは導光手段の変位（位置変化）が生じることがないか、生じたとしても、極
僅かである。それ故、左右の画像の輻輳角が変化してしまうことを確実に防止することが
できる。しかも、フレームのフロント部の剛性を高める必要がないので、フレームの重量
増加、デザイン性の低下、コストの増加を招くことがない。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】図１の（Ａ）及び（Ｂ）は、実施例１の頭部装着型ディスプレイを正面から眺め
た模式図、及び、上方から眺めた模式図である。
【図２】図２は、実施例１の頭部装着型ディスプレイを観察者の頭部に装着した状態を上
方から眺めた図（但し、画像表示装置のみを示し、フレームの図示は省略）である。
【図３】図３は、実施例１の頭部装着型ディスプレイにおける画像表示装置の概念図であ
る。
【図４】図４は、実施例２の頭部装着型ディスプレイにおける画像表示装置の概念図であ
る。
【図５】図５の（Ａ）及び（Ｂ）は、それぞれ、実施例３の頭部装着型ディスプレイにお
ける画像表示装置の概念図、及び、反射型体積ホログラム回折格子の一部を拡大して示す
模式的な断面図である。
【図６】図６は、実施例４の頭部装着型ディスプレイにおける画像表示装置の概念図であ
る。
【図７】図７の（Ａ）及び（Ｂ）は、実施例５の頭部装着型ディスプレイを正面から眺め
た模式図、及び、上方から眺めた模式図である。
【図８】図８の（Ａ）及び（Ｂ）は、実施例６の頭部装着型ディスプレイを正面から眺め
た模式図、及び、上方から眺めた模式図である。
【図９】図９は、実施例１、実施例３、実施例５あるいは実施例６での使用に適した画像
形成装置の変形例の概念図である。
【図１０】図１０は、実施例１、実施例３、実施例５あるいは実施例６での使用に適した
画像形成装置の別の変形例を示す概念図である。
【図１１】図１１は、実施例１、実施例３、実施例５あるいは実施例６での使用に適した
画像形成装置の更に別の変形例を示す概念図である。
【図１２】図１２は、実施例１、実施例３、実施例５あるいは実施例６での使用に適した
画像形成装置の更に別の変形例を示す概念図である。
【図１３】図１３は、実施例１、実施例３、実施例５あるいは実施例６での使用に適した
画像形成装置の更に別の変形例を示す概念図である。
【図１４】図１４は、従来の画像表示装置が眼鏡フレームに取り付けられた状態を模式的
に示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、図面を参照して、実施例に基づき本発明を説明するが、それに先立ち、本発明の
頭部装着型ディスプレイについての、より詳しい説明を行う。
【００１７】
　本発明の第１の態様に係る頭部装着型ディスプレイにおいては、一方の画像生成装置の
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取付部中心とフレームの一端部（一方の智、ヨロイ）との間の距離をα、結合部材の中心
からフレームの一端部（一方の智）までの距離をβ、他方の画像生成装置の取付部中心と
フレームの一端部（一方の智）との間の距離をγ、フレームの長さをＬとしたとき、０．
０１×Ｌ≦α≦０．３０×Ｌ、好ましくは、０．０５×Ｌ≦α≦０．２５×Ｌ、０．３５
×Ｌ≦β≦０．６５×Ｌ、好ましくは、０．４５×Ｌ≦β≦０．５５×Ｌ、０．７０×Ｌ
≦γ≦０．９９×Ｌ、好ましくは、０．７５×Ｌ≦γ≦０．９５×Ｌを満足することが望
ましい。尚、本発明の第２の態様に係る頭部装着型ディスプレイにおいても、結合部材の
中心からフレームの一端部までの距離をβ、フレームの長さをＬとしたとき、０．３５×
Ｌ≦β≦０．６５×Ｌ、好ましくは、０．４５×Ｌ≦β≦０．５５×Ｌを満足することが
望ましいし、一方の画像生成装置の中心とフレームの一端部との間の距離をα’他方の画
像生成装置の中心とフレームの一端部との間の距離をγ’としたとき、α’，γ’の値も
上述のα，γの値と同様とすることが望ましい。
【００１８】
　ここで、画像生成装置の取付部中心あるいは画像生成装置の中心とは、画像生成装置が
結合部材あるいは導光手段に取り付けられている状態において、画像生成装置及びフレー
ムを仮想平面に射影したときに得られる画像生成装置の射影像が、フレームの射影像の重
なっている部分のフレームの軸線方向に沿った二等分点を指す。また、結合部材の中心と
は、結合部材がフレームに取り付けられている状態において、結合部材がフレームに接し
ている部分のフレームの軸線方向に沿った二等分点を指す。フレームの長さとは、フレー
ムが湾曲している場合、フレームの射影像の長さである。尚、射影方向は、観察者の顔に
対して垂直な方向とする。
【００１９】
　上記の好ましい形態を含む本発明の第１の態様あるいは第２の態様に係る頭部装着型デ
ィスプレイ（以下、これらを総称して、単に、『本発明の頭部装着型ディスプレイ』と呼
ぶ）において、導光手段は、
　（ａ）全体として画像生成装置よりも観察者の顔の中心側に配置され、画像生成装置か
ら出射された光が入射され、導光され、観察者の瞳に向かって出射される導光板、
　（ｂ）導光板に入射された光が導光板の内部で全反射されるように、導光板に入射され
た光を偏向させる第１偏向手段、及び、
　（ｃ）導光板の内部を全反射により伝播した光を導光板から出射させるために、導光板
の内部を全反射により伝播した光を複数回に亙り偏向させる第２偏向手段、
から構成されている形態とすることができる。尚、「全反射」という用語は、内部全反射
、あるいは、導光板内部における全反射を意味する。以下においても同様である。
【００２０】
　そして、このような形態にあっては、第１偏向手段は、導光板に入射された光を反射し
；第２偏向手段は、導光板の内部を全反射により伝播した光を、複数回に亙り、透過、反
射する構成とすることができる。更には、この場合、第１偏向手段は反射鏡として機能し
、第２偏向手段は半透過鏡として機能する構成とすることができる。
【００２１】
　このような構成にあっては、第１偏向手段は、例えば、合金を含む金属から構成され、
導光板に入射された光を反射させる光反射膜（一種のミラー）や、導光板に入射された光
を回折させる回折格子（例えば、ホログラム回折格子膜）から構成することができる。ま
た、第２偏向手段は、誘電体積層膜が多数積層された多層積層構造体や、ハーフミラー、
偏光ビームスプリッター、ホログラム回折格子膜から構成することができる。そして、第
１偏向手段や第２偏向手段は、導光板の内部に配設されている（導光板の内部に組み込ま
れている）が、第１偏向手段においては、導光板に入射された平行光が導光板の内部で全
反射されるように、導光板に入射された平行光が反射又は回折される。一方、第２偏向手
段においては、導光板の内部を全反射により伝播した平行光が複数回に亙り反射又は回折
され、導光板から平行光の状態で出射される。
【００２２】
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　あるいは又、第１偏向手段は、導光板に入射された光を回折し；第２偏向手段は、導光
板の内部を全反射により伝播した光を、複数回に亙り、回折する構成とすることができる
。そして、この場合、第１偏向手段及び第２偏向手段は回折格子素子から成る形態とする
ことができ、更には、回折格子素子は、反射型回折格子素子から成り、あるいは又、透過
型回折格子素子から成り、あるいは又、一方の回折格子素子は反射型回折格子素子から成
り、他方の回折格子素子は透過型回折格子素子から成る構成とすることができる。尚、反
射型回折格子素子として、反射型体積ホログラム回折格子を挙げることができる。ここで
、反射型体積ホログラム回折格子から成る第１偏向手段を、便宜上、『第１回折格子部材
』と呼び、反射型体積ホログラム回折格子から成る第２偏向手段を、便宜上、『第２回折
格子部材』と呼ぶ場合がある。
【００２３】
　第１回折格子部材あるいは第２回折格子部材を、異なるＰ種類（例えば、Ｐ＝３であり
、赤色、緑色、青色の３種類）の波長帯域（あるいは、波長）を有するＰ種類の光の回折
反射に対応させるために、反射型体積ホログラム回折格子から成るＰ層の回折格子層が積
層されて成る構成とすることができる。尚、各回折格子層には１種類の波長帯域（あるい
は、波長）に対応する干渉縞が形成されている。あるいは又、異なるＰ種類の波長帯域（
あるいは、波長）を有するＰ種類の光の回折反射に対応するために、１層の回折格子層か
ら成る第１回折格子部材あるいは第２回折格子部材にＰ種類の干渉縞が形成されている構
成とすることもできる。あるいは又、画角を例えば三等分して、第１回折格子部材あるい
は第２回折格子部材を、各画角に対応する回折格子層が積層されて成る構成とすることが
できる。そして、これらの構成を採用することで、各波長帯域（あるいは、波長）を有す
る光が第１回折格子部材あるいは第２回折格子部材において回折反射されるときの回折効
率の増加、回折受容角の増加、回折角の最適化を図ることができる。
【００２４】
　第１回折格子部材及び第２回折格子部材を構成する材料として、フォトポリマー材料を
挙げることができる。反射型体積ホログラム回折格子から成る第１回折格子部材及び第２
回折格子部材の構成材料や基本的な構造は、従来の反射型体積ホログラム回折格子の構成
材料や構造と同じとすればよい。ここで、反射型体積ホログラム回折格子とは、＋１次の
回折光のみを回折反射するホログラム回折格子を意味する。回折格子部材には、その内部
から表面に亙り干渉縞が形成されているが、係る干渉縞それ自体の形成方法は、従来の形
成方法と同じとすればよい。具体的には、例えば、回折格子部材を構成する部材（例えば
、フォトポリマー材料）に対して一方の側の第１の所定の方向から物体光を照射し、同時
に、回折格子部材を構成する部材に対して他方の側の第２の所定の方向から参照光を照射
し、物体光と参照光とによって形成される干渉縞を回折格子部材を構成する部材の内部に
記録すればよい。第１の所定の方向、第２の所定の方向、物体光及び参照光の波長を適切
に選択することで、回折格子部材の表面における干渉縞の所望のピッチ、干渉縞の所望の
傾斜角（スラント角）を得ることができる。ここで、干渉縞の傾斜角とは、回折格子部材
（あるいは回折格子層）の表面と干渉縞の成す角度を意味する。第１回折格子部材及び第
２回折格子部材を、反射型体積ホログラム回折格子から成るＰ層の回折格子層の積層構造
から構成する場合、このような回折格子層の積層は、Ｐ層の回折格子層をそれぞれ別個に
作製した後、Ｐ層の回折格子層を、例えば、紫外線硬化型接着剤を使用して積層（接着）
すればよい。また、粘着性を有するフォトポリマー材料を用いて１層の回折格子層を作製
した後、その上に順次粘着性を有するフォトポリマー材料を貼り付けて回折格子層を作製
することで、Ｐ層の回折格子層を作製してもよい。
【００２５】
　あるいは又、本発明の頭部装着型ディスプレイにおいて、導光手段は、画像生成装置よ
りも観察者の顔の中心側に配置され、画像生成装置から出射された光が入射され、観察者
の瞳に向かって出射される半透過ミラーから構成されている形態とすることができる。尚
、画像生成装置から出射された光は、空気中を伝播して半透過ミラーに入射する構造とし
てもよいし、例えば、ガラス板やプラスチック板等の透明な部材（具体的には、後述する
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導光板を構成する材料と同様の材料から成る部材）の内部を伝播して半透過ミラーに入射
する構造としてもよい。尚、半透過ミラーを、この透明な部材を介して画像生成装置に取
り付けてもよいし、半透過ミラーを、この透明な部材とは別の部材を介して画像生成装置
に取り付けてもよい。
【００２６】
　以上に説明した好ましい形態、構成を含む本発明の頭部装着型ディスプレイにおいて、
画像生成装置は、
　（イ）２次元マトリクス状に配列された複数の画素を有する画像形成装置、及び、
　（ロ）画像形成装置の各画素から出射された光を平行光として、出射するコリメート光
学系、
から構成されている形態とすることができる。尚、このような画像生成装置の構成を、便
宜上、『第１の構成の画像生成装置』と呼ぶ。
【００２７】
　第１の構成の画像生成装置にあっては、画像形成装置として、例えば、反射型空間光変
調装置及び光源から構成された画像形成装置；透過型空間光変調装置及び光源から構成さ
れた画像形成装置；有機ＥＬ（Electro Luminescence）、無機ＥＬ、発光ダイオード（Ｌ
ＥＤ）等の発光素子から構成された画像形成装置を挙げることができるが、中でも、反射
型空間光変調装置及び光源から構成された画像形成装置とすることが好ましい。ここで、
空間光変調装置として、ライト・バルブ、例えば、ＬＣＯＳ（Liquid Crystal On Silico
n）等の透過型あるいは反射型の液晶表示装置、デジタルマイクロミラーデバイス（ＤＭ
Ｄ）を挙げることができ、光源として発光素子を挙げることができる。更には、反射型空
間光変調装置は、液晶表示装置、及び、光源からの光の一部を反射して液晶表示装置へと
導き、且つ、液晶表示装置によって反射された光の一部を通過させてコリメート光学系へ
と導く偏光ビームスプリッターから成る構成とすることができる。光源を構成する発光素
子として、赤色発光素子、緑色発光素子、青色発光素子、白色発光素子を挙げることがで
きる。また、発光素子として、例えば、半導体レーザ素子やＬＥＤを例示することができ
る。画素の数は、頭部装着型ディスプレイに要求される仕様に基づき決定すればよく、画
素の数の具体的な値として、３２０×２４０、４３２×２４０、６４０×４８０、１０２
４×７６８、１９２０×１０８０を例示することができる。
【００２８】
　あるいは又、以上に説明した好ましい形態、構成を含む本発明の頭部装着型ディスプレ
イにおいて、画像生成装置は、
　（イ）光源、
　（ロ）光源から出射された光を平行光とするコリメート光学系、
　（ハ）コリメート光学系から出射された平行光を走査する走査手段、及び、
　（ニ）走査手段によって走査された平行光をリレーし、出射するリレー光学系、
から構成されている形態とすることができる。尚、このような画像生成装置の構成を、便
宜上、『第２の構成の画像生成装置』と呼ぶ。
【００２９】
　第２の構成の画像生成装置における光源として発光素子を挙げることができ、具体的に
は、赤色発光素子、緑色発光素子、青色発光素子、白色発光素子を挙げることができる。
また、発光素子として、例えば、半導体レーザ素子やＬＥＤを例示することができる。第
２の構成の画像生成装置における画素（仮想の画素）の数も、頭部装着型ディスプレイに
要求される仕様に基づき決定すればよく、画素（仮想の画素）の数の具体的な値として、
３２０×２４０、４３２×２４０、６４０×４８０、１０２４×７６８、１９２０×１０
８０を例示することができる。また、光源を赤色発光素子、緑色発光素子、青色発光素子
から構成する場合、例えば、クロスプリズムを用いて色合成を行うことが好ましい。走査
手段として、光源から出射された光を水平走査及び垂直走査する、例えば、二次元方向に
回転可能なマイクロミラーを有するＭＥＭＳ（Micro Electro Mechanical Systems）やガ
ルバノ・ミラーを挙げることができる。リレー光学系は、周知のリレー光学系から構成す
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ればよい。
【００３０】
　例えば、発光素子とライト・バルブとから構成された画像形成装置あるいは光源として
、全体として白色光を発光するバックライトと、赤色発光画素、緑色発光画素、及び、青
色発光画素を有する液晶表示装置との組合せ以外にも、以下の構成を例示することができ
る。
【００３１】
［画像形成装置－Ａ］
　画像形成装置－Ａは、
（α）青色を発光する第１発光素子が２次元マトリクス状に配列された第１発光パネルか
ら成る第１画像形成装置、
（β）緑色を発光する第２発光素子が２次元マトリクス状に配列された第２発光パネルか
ら成る第２画像形成装置、及び、
（γ）赤色を発光する第３発光素子が２次元マトリクス状に配列された第３発光パネルか
ら成る第３画像形成装置、並びに、
（δ）第１画像形成装置、第２画像形成装置及び第３画像形成装置から出射された光を１
本の光路に纏めるための手段（例えば、ダイクロイック・プリズムであり、以下の説明に
おいても同様である）、
を備えており、
　第１発光素子、第２発光素子及び第３発光素子のそれぞれの発光／非発光状態を制御す
る。
【００３２】
［画像形成装置－Ｂ］
　画像形成装置－Ｂは、
（α）青色を発光する第１発光素子、及び、青色を発光する第１発光素子から出射された
出射光の通過／非通過を制御するための第１光通過制御装置［一種のライト・バルブであ
り、例えば、液晶表示装置やデジタルマイクロミラーデバイス（ＤＭＤ）、ＬＣＯＳから
構成され、以下の説明においても同様である］から成る第１画像形成装置、
（β）緑色を発光する第２発光素子、及び、緑色を発光する第２発光素子から出射された
出射光の通過／非通過を制御するための第２光通過制御装置（ライト・バルブ）から成る
第２画像形成装置、及び、
（γ）赤色を発光する第３発光素子、及び、赤色を発光する第３発光素子から出射された
出射光の通過／非通過を制御するための第３光通過制御装置（ライト・バルブ）から成る
第３画像形成装置、並びに、
（δ）第１光通過制御装置、第２光通過制御装置及び第３光通過制御装置を通過した光を
１本の光路に纏めるための手段、
を備えており、
　光通過制御装置によってこれらの発光素子から出射された出射光の通過／非通過を制御
することで画像を表示する。第１発光素子、第２発光素子、第３発光素子から出射された
出射光を光通過制御装置へと案内するための手段（光案内部材）として、導光部材、マイ
クロレンズアレイ、ミラーや反射板、集光レンズを例示することができる。
【００３３】
［画像形成装置－Ｃ］
　画像形成装置－Ｃは、
（α）青色を発光する第１発光素子が２次元マトリクス状に配列された第１発光パネル、
及び、第１発光パネルから出射された出射光の通過／非通過を制御するための青色光通過
制御装置（ライト・バルブ）から成る第１画像形成装置、
（β）緑色を発光する第２発光素子が２次元マトリクス状に配列された第２発光パネル、
及び、第２発光パネルから出射された出射光の通過／非通過を制御するための緑色光通過
制御装置（ライト・バルブ）から成る第２画像形成装置、
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（γ）赤色を発光する第３発光素子が２次元マトリクス状に配列された第３発光パネル、
及び、第３発光パネルから出射された出射光の通過／非通過を制御するための赤色光通過
制御装置（ライト・バルブ）から成る第３画像形成装置、並びに、
（δ）青色光通過制御装置、緑色光通過制御装置及び赤色光通過制御装置を通過した光を
１本の光路に纏めるための手段を備えており、
　光通過制御装置（ライト・バルブ）によってこれらの第１発光パネル、第２発光パネル
及び第３発光パネルから出射された出射光の通過／非通過を制御することで画像を表示す
る。
【００３４】
［画像形成装置－Ｄ］
　画像形成装置－Ｄは、フィールドシーケンシャル方式のカラー表示の画像形成装置であ
り、
（α）青色を発光する第１発光素子を備えた第１画像形成装置、
（β）緑色を発光する第２発光素子を備えた第２画像形成装置、及び、
（γ）赤色を発光する第３発光素子を備えた第３画像形成装置、並びに、
（δ）第１画像形成装置、第２画像形成装置及び第３画像形成装置から出射された光を１
本の光路に纏めるための手段、更には、
（ε）１本の光路に纏めるための手段から出射された光の通過／非通過を制御するための
光通過制御装置（ライト・バルブ）、
を備えており、
　光通過制御装置によってこれらの発光素子から出射された出射光の通過／非通過を制御
することで画像を表示する。
【００３５】
［画像形成装置－Ｅ］
　画像形成装置－Ｅも、フィールドシーケンシャル方式のカラー表示の画像形成装置であ
り、
（α）青色を発光する第１発光素子が２次元マトリクス状に配列された第１発光パネルか
ら成る第１画像形成装置、
（β）緑色を発光する第２発光素子が２次元マトリクス状に配列された第２発光パネルか
ら成る第２画像形成装置、及び、
（γ）赤色を発光する第３発光素子が２次元マトリクス状に配列された第３発光パネルか
ら成る第３画像形成装置、並びに、
（δ）第１画像形成装置、第２画像形成装置及び第３画像形成装置のそれぞれから出射さ
れた光を１本の光路に纏めるための手段、更には、
（ε）１本の光路に纏めるための手段から出射された光の通過／非通過を制御するための
光通過制御装置（ライト・バルブ）、
を備えており、
　光通過制御装置によってこれらの発光パネルから出射された出射光の通過／非通過を制
御することで画像を表示する。
【００３６】
［画像形成装置－Ｆ］
　画像形成装置－Ｆは、第１発光素子、第２発光素子及び第３発光素子のそれぞれの発光
／非発光状態を制御することで画像を表示する、パッシブマトリックスタイプあるいはア
クティブマトリックスタイプのカラー表示の画像形成装置である。
【００３７】
［画像形成装置－Ｇ］
　画像形成装置－Ｇは、２次元マトリクス状に配列された発光素子ユニットからの出射光
の通過／非通過を制御するための光通過制御装置（ライト・バルブ）を備えており、発光
素子ユニットにおける第１発光素子、第２発光素子及び第３発光素子のそれぞれの発光／
非発光状態を時分割制御し、更に、光通過制御装置によって第１発光素子、第２発光素子
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及び第３発光素子から出射された出射光の通過／非通過を制御することで画像を表示する
、フィールドシーケンシャル方式のカラー表示の画像形成装置である。
【００３８】
　第１の構成の画像生成装置あるいは第２の構成の画像生成装置において、コリメート光
学系にて複数の平行光とされた光を導光板に入射させるが、このような、平行光であるこ
との要請は、これらの光が導光板へ入射したときの光波面情報が、第１偏向手段と第２偏
向手段を介して導光板から出射された後も保存される必要があることに基づく。尚、複数
の平行光を生成させるためには、具体的には、コリメート光学系における焦点距離の所（
位置）に、例えば、画像形成装置を位置させればよい。ここで、コリメート光学系は、画
素の位置情報を導光手段の光学系における角度情報に変換する機能を有する。ここで、コ
リメート光学系として、凸レンズ、凹レンズ、自由曲面プリズム、ホログラムレンズを、
単独、若しくは、組み合わせた、全体として正の光学的パワーを持つ光学系を例示するこ
とができる。
【００３９】
　導光板は、導光板の軸線（Ｙ方向）と平行に延びる２つの平行面（第１面及び第２面）
を有している。ここで、光が入射する導光板の面を導光板入射面、光が出射する導光板の
面を導光板出射面としたとき、第１面によって導光板入射面及び導光板出射面が構成され
ていてもよいし、第１面によって導光板入射面が構成され、第２面によって導光板出射面
が構成されていてもよい。導光板を構成する材料として、石英ガラスやＢＫ７等の光学ガ
ラスを含むガラスや、プラスチック材料（例えば、ＰＭＭＡ、ポリカーボネート樹脂、ア
クリル系樹脂、非晶性のポリプロピレン系樹脂、ＡＳ樹脂を含むスチレン系樹脂）を挙げ
ることができる。導光板の形状は、平板に限定するものではなく、湾曲した形状を有して
いてもよい。
【００４０】
　更には、以上に説明した好ましい形態、構成を含む本発明の頭部装着型ディスプレイに
おいて、フレームは、観察者の正面に配置されるフロント部と、フロント部の両端に蝶番
を介して回動自在に取り付けられた２つのテンプル部とから成り；結合部材は、観察者の
２つの瞳の間に位置するフロント部の中央部分（通常の眼鏡におけるブリッジの部分に相
当する）に取り付けられている構成とすることができる。
【００４１】
　尚、フロント部の中央部にはノーズパッドが取り付けられている。即ち、本発明におけ
るフレームは、リムが無い点を除き、通常の眼鏡と略同じ構造を有する。フレームを構成
する材料は、金属や合金、プラスチック、これらの組合せといった、通常の眼鏡を構成す
る材料と同じ材料から構成することができる。結合部材の形状は、本質的に任意であり、
例えば、棒状、細長い板状を例示することができる。結合部材を構成する材料も、金属や
合金、プラスチック、これらの組合せを挙げることができる。あるいは又、結合部材の中
央部にノーズパッドを取り付けてもよい。
【実施例１】
【００４２】
　実施例１は、本発明の第１の態様に係る頭部装着型ディスプレイに関する。実施例１の
頭部装着型ディスプレイを正面から眺めた模式図を図１の（Ａ）に示し、上方から眺めた
模式図を図１の（Ｂ）に示し、実施例１の頭部装着型ディスプレイを観察者４０の頭部に
装着した状態を上方から眺めた図を図２に示す。尚、図２においては、便宜上、画像表示
装置のみを示し、フレームの図示は省略している。また、図３に、実施例１の頭部装着型
ディスプレイにおける画像表示装置の概念図を示す。
【００４３】
　実施例１の頭部装着型ディスプレイは、
　（Ａ）観察者４０の頭部に装着される眼鏡型のフレーム１０、及び、
　（Ｂ）２つの画像表示装置１００、
を備えている。
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【００４４】
　ここで、各画像表示装置１００は、
　（Ｂ－１）第１の構成の画像生成装置から構成された画像生成装置１１０、及び、
　（Ｂ－２）画像生成装置１１０に取り付けられており、全体として画像生成装置１１０
よりも観察者４０の顔の中心側に配置され、画像生成装置１１０から出射された光が入射
され、導光され、観察者４０の瞳４１に向かって出射される導光手段１２０、
から構成されている。
【００４５】
　そして、実施例１の頭部装着型ディスプレイは、２つの画像生成装置１１０Ａ，１１０
Ｂを結合する結合部材２０を更に有している。結合部材２０は、観察者４０の２つの瞳４
１の間に位置するフレーム１０の中央部分１２に、例えば、ビスあるいは接着剤（図示せ
ず）を用いて取り付けられており、各画像生成装置１１０Ａ，１１０Ｂは、観察者４０の
瞳４１よりも外側に位置している。尚、各画像生成装置１１０Ａ，１１０Ｂは、結合部材
２０の両端部分に、例えば、ビスあるいは接着剤（図示せず）を用いて取り付けられてい
る。尚、図１、図７あるいは図８において、結合部材２０，３０を明示するために、結合
部材２０，３０に斜線を付した。
【００４６】
　フレーム１０は、観察者４０の正面に配置されるフロント部１１と、フロント部１１の
両端に蝶番１４を介して回動自在に取り付けられた２つのテンプル部１５とから成り、結
合部材２０は、観察者４０の２つの瞳４１の間に位置するフロント部１１の中央部分１２
（通常の眼鏡におけるブリッジの部分に相当する）に取り付けられている。フロント部の
中央部にはノーズパッド１６が取り付けられている。尚、図１の（Ｂ）、図７の（Ｂ）あ
るいは図８の（Ｂ）においては、ノーズパッド１６の図示を省略している。フレーム１０
及び結合部材２０は金属又はプラスチックから作製されており、結合部材２０の形状は棒
状である。
【００４７】
　具体的には、一方の画像生成装置１１０Ａの取付部中心１１０ＡCとフレーム１０の一
端部（一方の智）１３との間の距離をα、結合部材２０の中心２０Cからフレームの一端
部（一方の智）１３までの距離をβ、他方の画像生成装置１１０Ｂの取付部中心１１０Ｂ

Cとフレームの一端部（一方の智）１３との間の距離をγ、フレームの長さをＬとしたと
き、
α＝０．１×Ｌ
β＝０．５×Ｌ
γ＝０．９×Ｌ
である。
【００４８】
　実施例１にあっては、図３に示すように、導光手段１２０は、
　（ａ）全体として画像生成装置１１０よりも観察者４０の顔の中心側に配置され、画像
生成装置１１０から出射された光が入射され、導光され、観察者４０の瞳４１に向かって
出射される導光板１２１、
　（ｂ）導光板１２１に入射された光が導光板１２１の内部で全反射されるように、導光
板１２１に入射された光を偏向させる第１偏向手段１３０、及び、
　（ｃ）導光板１２１の内部を全反射により伝播した光を導光板１２１から出射させるた
めに、導光板１２１の内部を全反射により伝播した光を複数回に亙り偏向させる第２偏向
手段１４０、
から構成されている。
【００４９】
　第１偏向手段１３０及び第２偏向手段１４０は導光板１２１の内部に配設されている。
そして、第１偏向手段１３０は、導光板１２１に入射された光を反射し、第２偏向手段１
４０は、導光板１２１の内部を全反射により伝播した光を、複数回に亙り、透過、反射す
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る。即ち、第１偏向手段１３０は反射鏡として機能し、第２偏向手段１４０は半透過鏡と
して機能する。より具体的には、導光板１２１の内部に設けられた第１偏向手段１３０は
、アルミニウムから成り、導光板１２１に入射された光を反射させる光反射膜（一種のミ
ラー）から構成されている。一方、導光板１２１の内部に設けられた第２偏向手段１４０
は、誘電体積層膜が多数積層された多層積層構造体から構成されている。誘電体積層膜は
、例えば、高誘電率材料としてのＴｉＯ2膜、及び、低誘電率材料としてのＳｉＯ2膜から
構成されている。誘電体積層膜が多数積層された多層積層構造体に関しては、特表２００
５－５２１０９９に開示されている。図面においては６層の誘電体積層膜を図示している
が、これに限定するものではない。誘電体積層膜と誘電体積層膜との間には、導光板１２
１を構成する材料と同じ材料から成る薄片が挟まれている。尚、第１偏向手段１３０にお
いては、導光板１２１に入射された平行光が導光板１２１の内部で全反射されるように、
導光板１２１に入射された平行光が反射（又は回折）される。一方、第２偏向手段１４０
においては、導光板１２１の内部を全反射により伝播した平行光が複数回に亙り反射（又
は回折）され、導光板１２１から平行光の状態で出射される。
【００５０】
　第１偏向手段１３０は、導光板１２１の第１偏向手段１３０を設ける部分１２４を切り
出すことで、導光板１２１に第１偏向手段１３０を形成すべき斜面を設け、係る斜面に光
反射膜を真空蒸着した後、導光板１２１の切り出した部分１２４を第１偏向手段１３０に
接着すればよい。また、第２偏向手段１４０は、導光板１２１を構成する材料と同じ材料
（例えば、ガラス）と誘電体積層膜（例えば、真空蒸着法にて成膜することができる）と
が多数積層された多層積層構造体を作製し、導光板１２１の第２偏向手段１４０を設ける
部分１２５を切り出して斜面を形成し、係る斜面に多層積層構造体を接着し、研磨等を行
って、外形を整えればよい。こうして、導光板１２１の内部に第１偏向手段１３０及び第
２偏向手段１４０が設けられた導光手段１２０を得ることができる。
【００５１】
　光学ガラスやプラスチック材料から成る導光板１２１は、導光板１２１の軸線と平行に
延びる２つの平行面（第１面１２２及び第２面１２３）を有している。第１面１２２と第
２面１２３とは対向している。そして、光入射面に相当する第１面１２２から平行光が入
射され、内部を全反射により伝播した後、光出射面に相当する第１面１２２から出射され
る。
【００５２】
　また、画像生成装置１１０は、図３に示すように、
　（イ）２次元マトリクス状に配列された複数の画素を有する画像形成装置１１１、及び
、
　（ロ）画像形成装置１１１の各画素から出射された光を平行光として、出射するコリメ
ート光学系１１２、
から構成されている。尚、各画像生成装置１１０全体は筐体１１３（図３では、一点鎖線
で示す）内に納められており、係る筐体１１３には開口部（図示せず）が設けられており
、開口部を介してコリメート光学系１１２から光が出射される。そして、各筐体１１３が
、結合部材２０の端部分に、ビスあるいは接着剤（図示せず）を用いて取り付けられてい
る。また、筐体１１３に、導光手段１２０が取り付けられている。
【００５３】
　ここで、画像形成装置１１１は、反射型空間光変調装置１５０、及び、白色光を出射す
る発光ダイオードから成る光源１５３から構成されている。より具体的には、反射型空間
光変調装置１５０は、ライト・バルブとしてのＬＣＯＳから成る液晶表示装置（ＬＣＤ）
１５１、及び、光源１５３からの光の一部を反射して液晶表示装置１５１へと導き、且つ
、液晶表示装置１５１によって反射された光の一部を通過させてコリメート光学系１１２
へと導く偏光ビームスプリッター１５２から構成されている。液晶表示装置１５１は、２
次元マトリクス状に配列された複数（例えば、３２０×２４０個）の画素（液晶セル）を
備えている。偏光ビームスプリッター１５２は、周知の構成、構造を有する。光源１５３
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から出射された無偏光の光は、偏光ビームスプリッター１５２に衝突する。偏光ビームス
プリッター１５２において、Ｐ偏光成分は通過し、系外に出射される。一方、Ｓ偏光成分
は、偏光ビームスプリッター１５２において反射され、液晶表示装置１５１に入射し、液
晶表示装置１５１の内部で反射され、液晶表示装置１５１から出射される。ここで、液晶
表示装置１５１から出射した光の内、「白」を表示する画素から出射した光にはＰ偏光成
分が多く含まれ、「黒」を表示する画素から出射した光にはＳ偏光成分が多く含まれる。
従って、液晶表示装置１５１から出射され、偏光ビームスプリッター１５２に衝突する光
の内、Ｐ偏光成分は、偏光ビームスプリッター１５２を通過し、コリメート光学系１１２
へと導かれる。一方、Ｓ偏光成分は、偏光ビームスプリッター１５２において反射され、
光源１５３に戻される。液晶表示装置１５１は、例えば、２次元マトリクス状に配列され
た複数（例えば、３２０×２４０個）の画素（液晶セルの数は画素数の３倍）を備えてい
る。コリメート光学系１１２は、例えば、凸レンズから構成され、平行光を生成させるた
めに、コリメート光学系１１２における焦点距離の所（位置）に画像形成装置１１１（よ
り具体的には、液晶表示装置１５１）が配置されている。また、１画素は、赤色を出射す
る赤色発光副画素、緑色を出射する緑色発光副画素、及び、青色を出射する青色発光副画
素から構成されている。
【００５４】
　このように、実施例１の頭部装着型ディスプレイ（ＨＭＤ）にあっては、結合部材２０
が２つの画像生成装置１１０Ａ，１１０Ｂを結合しており、この結合部材２０は、観察者
４０の２つの瞳４１の間に位置するフレーム１０の中央部分１２に取り付けられている。
しかも、各画像生成装置１１０Ａ，１１０Ｂは、観察者４０の瞳４１よりも外側に位置し
ている。各画像生成装置１１０Ａ，１１０Ｂは、フレーム１０に、結合部材２０を介して
取り付けられた構造となっている。従って、観察者４０がフレーム１０を頭部に装着した
とき、テンプル部１５が外側に向かって広がった状態となり、その結果、フレーム１０が
変形したとしても、このようなフレーム１０の変形によって、画像生成装置１１０Ａ，１
１０Ｂの変位（位置変化）が生じないか、生じたとしても、極僅かである。それ故、左右
の画像の輻輳角が変化してしまうことを確実に防止することができる。しかも、フレーム
１０のフロント部１１の剛性を高める必要がないので、フレーム１０の重量増加、デザイ
ン性の低下、コストの増加を招くことがない。
【実施例２】
【００５５】
　実施例２は、実施例１の変形である。実施例２の頭部装着型ディスプレイにおける画像
表示装置２００の概念図を図４に示すように、実施例２にあっては、画像生成装置２１０
は、第２の構成の画像生成装置から構成されており、具体的には、
　（イ）光源２５１、
　（ロ）光源２５１から出射された光を平行光とするコリメート光学系２５２、
　（ハ）コリメート光学系２５２から出射された平行光を走査する走査手段２５３、及び
、
　（ニ）走査手段２５３によって走査された平行光をリレーし、出射するリレー光学系２
５４、
から構成されている。尚、画像生成装置２１０全体が筐体２１３（図４では、一点鎖線で
示す）内に納められており、係る筐体２１３には開口部（図示せず）が設けられており、
開口部を介してリレー光学系２５４から光が出射される。そして、各筐体２１３が、結合
部材２０の端部分に、ビスあるいは接着剤（図示せず）を用いて取り付けられている。ま
た、筐体２１３に、導光手段１２０が取り付けられている。
【００５６】
　光源２５１は、赤色を発光する赤色発光素子２５１Ｒ、緑色を発光する緑色発光素子２
５１Ｇ、青色を発光する青色発光素子２５１Ｂから構成されており、各発光素子は半導体
レーザ素子から成る。光源２５１から出射された３原色の光は、クロスプリズム２５５を
通過することで色合成が行われ、光路が一本化され、全体として正の光学的パワーを持つ
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コリメート光学系２５２に入射し、平行光として出射される。そして、この平行光は、全
反射ミラー２５６で反射され、マイクロミラーを二次元方向に回転自在とし、入射した平
行光を２次元的に走査することができるＭＥＭＳから成る走査手段２５３によって水平走
査及び垂直走査が行われ、一種の２次元画像化され、仮想の画素が生成される。そして、
仮想の画素からの光は、周知のリレー光学系から構成されたリレー光学系２５４を通過し
、平行光とされた光束が導光手段１２０に入射する。
【００５７】
　リレー光学系２５４にて平行光とされた光束が入射され、導光され、出射される導光手
段１２０は、実施例１にて説明した導光手段と同じ構成、構造を有するので、詳細な説明
は省略する。また、実施例２の頭部装着型ディスプレイも、上述したとおり、画像生成装
置２１０が異なる点を除き、実質的に、実施例１の頭部装着型ディスプレイと同じ構成、
構造を有するので、詳細な説明は省略する。
【実施例３】
【００５８】
　実施例３も実施例１の変形である。実施例３の頭部装着型ディスプレイにおける画像表
示装置３００の概念図を図５の（Ａ）に示す。また、反射型体積ホログラム回折格子の一
部を拡大して示す模式的な断面図を図５の（Ｂ）に示す。実施例３にあっては、画像生成
装置１１０は、実施例１と同様に、第１の構成の画像生成装置から構成されている。また
、導光手段３２０は、第１偏向手段及び第２偏向手段の構成、構造が異なる点を除き、基
本的な構成、構造、即ち、
　（ａ）全体として画像生成装置１１０よりも観察者４０の顔の中心側に配置され、画像
生成装置１１０から出射された光が入射され、導光され、観察者４０の瞳４１に向かって
出射される導光板３２１、
　（ｂ）導光板３２１に入射された光が導光板３２１の内部で全反射されるように、導光
板３２１に入射された光を偏向させる第１偏向手段、及び、
　（ｃ）導光板３２１の内部を全反射により伝播した光を導光板３２１から出射させるた
めに、導光板３２１の内部を全反射により伝播した光を複数回に亙り偏向させる第２偏向
手段、
から構成されている点は、実施例１の導光手段１２０と同じである。
【００５９】
　実施例３にあっては、第１偏向手段及び第２偏向手段は導光板３２１の表面（具体的に
は、導光板３２１の第２面３２３）に配設されている。そして、第１偏向手段は、導光板
３２１に入射された光を回折し、第２偏向手段は、導光板３２１の内部を全反射により伝
播した光を、複数回に亙り、回折する。ここで、第１偏向手段及び第２偏向手段は、回折
格子素子、具体的には反射型回折格子素子、より具体的には反射型体積ホログラム回折格
子から成る。以下の説明において、反射型体積ホログラム回折格子から成る第１偏向手段
を、便宜上、『第１回折格子部材３３０』と呼び、反射型体積ホログラム回折格子から成
る第２偏向手段を、便宜上、『第２回折格子部材３４０』と呼ぶ。
【００６０】
　そして、実施例３、あるいは、後述する実施例４、実施例６にあっては、第１回折格子
部材３３０及び第２回折格子部材３４０を、異なるＰ種類（具体的には、Ｐ＝３であり、
赤色、緑色、青色の３種類）の波長帯域（あるいは、波長）を有するＰ種類の光の回折反
射に対応させるために、反射型体積ホログラム回折格子から成るＰ層の回折格子層が積層
されて成る構成としている。尚、フォトポリマー材料から成る各回折格子層には、１種類
の波長帯域（あるいは、波長）に対応する干渉縞が形成されており、従来の方法で作製さ
れている。より具体的には、赤色の光を回折反射する回折格子層と、緑色の光を回折反射
する回折格子層と、青色の光を回折反射する回折格子層とが積層された構造を、第１回折
格子部材３３０及び第２回折格子部材３４０は有する。回折格子層（回折光学素子）に形
成された干渉縞のピッチは一定であり、干渉縞は直線状であり、Ｚ軸方向に平行である。
尚、第１回折格子部材３３０及び第２回折格子部材３４０の軸線方向をＹ軸方向、法線方
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向をＸ軸方向とする。図５の（Ａ）及び図６においては、第１回折格子部材３３０及び第
２回折格子部材３４０を１層で示した。このような構成を採用することで、各波長帯域（
あるいは、波長）を有する光が第１回折格子部材３３０及び第２回折格子部材３４０にお
いて回折反射されるときの回折効率の増加、回折受容角の増加、回折角の最適化を図るこ
とができる。
【００６１】
　図５の（Ｂ）に反射型体積ホログラム回折格子の拡大した模式的な一部断面図を示す。
反射型体積ホログラム回折格子には、傾斜角φを有する干渉縞が形成されている。ここで
、傾斜角φとは、反射型体積ホログラム回折格子の表面と干渉縞の成す角度を指す。干渉
縞は、反射型体積ホログラム回折格子の内部から表面に亙り、形成されている。干渉縞は
、ブラッグ条件を満たしている。ここで、ブラッグ条件とは、以下の式（Ａ）を満足する
条件を指す。式（Ａ）中、ｍは正の整数、λは波長、ｄは格子面のピッチ（干渉縞を含む
仮想平面の法線方向の間隔）、Θは干渉縞へ入射する角度の補角を意味する。また、入射
角ψにて回折格子部材に光が侵入した場合の、Θ、傾斜角φ、入射角ψの関係は、式（Ｂ
）のとおりである。
【００６２】
ｍ・λ＝２・ｄ・ｓｉｎ（Θ）　　（Ａ）
Θ＝９０°－（φ＋ψ）　　　　　（Ｂ）
【００６３】
　第１回折格子部材３３０は、上述したとおり、導光板３２１の第２面３２３に配設（接
着）されており、第１面３２２から導光板３２１に入射されたこの平行光が導光板３２１
の内部で全反射されるように、導光板３２１に入射されたこの平行光を回折反射する。更
には、第２回折格子部材３４０は、上述したとおり、導光板３２１の第２面３２３に配設
（接着）されており、導光板３２１の内部を全反射により伝播したこの平行光を、複数回
、回折反射し、導光板３２１から平行光のまま第１面３２２から出射する。
【００６４】
　そして、導光板３２１にあっても、赤色、緑色及び青色の３色の平行光が内部を全反射
により伝播した後、出射される。このとき、導光板３２１が薄く導光板３２１の内部を進
行する光路が長いため、各画角によって第２回折格子部材３４０に至るまでの全反射回数
は異なっている。より詳細に述べれば、導光板３２１に入射する平行光のうち、第２回折
格子部材３４０に近づく方向の角度をもって入射する平行光の反射回数は、第２回折格子
部材３４０から離れる方向の角度をもって導光板３２１に入射する平行光の反射回数より
も少ない。これは、第１回折格子部材３３０において回折反射される平行光であって、第
２回折格子部材３４０に近づく方向の角度をもって導光板３２１に入射する平行光の方が
、これと逆方向の角度をもって導光板３２１に入射する平行光よりも、導光板３２１の内
部を伝播していく光が導光板３２１の内面と衝突するときの導光板３２１の法線と成す角
度が小さくなるからである。また、第２回折格子部材３４０の内部に形成された干渉縞の
形状と、第１回折格子部材３３０の内部に形成された干渉縞の形状とは、導光板３２１の
軸線に垂直な仮想面に対して対称な関係にある。
【００６５】
　後述する実施例４、実施例６における導光板３２１も、基本的には、以上に説明した導
光板３２１の構成、構造と同じ構成、構造を有する。
【００６６】
　実施例３の頭部装着型ディスプレイは、上述したとおり、導光手段３２０が異なる点を
除き、実質的に、実施例１の頭部装着型ディスプレイと同じ構成、構造を有するので、詳
細な説明は省略する。
【実施例４】
【００６７】
　実施例４は、実施例３の変形である。実施例４の頭部装着型ディスプレイにおける画像
表示装置の概念図を図６に示す。実施例４の画像表示装置４００における光源２５１、コ
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リメート光学系２５２、走査手段２５３、リレー光学系２５４等は、実施例２と同じ構成
、構造を有する。また、実施例４における導光手段３２０は、実施例３における導光手段
３２０と同じ構成、構造を有する。実施例４の頭部装着型ディスプレイは、以上の相違点
を除き、実質的に、実施例１の頭部装着型ディスプレイと同じ構成、構造を有するので、
詳細な説明は省略する。
【実施例５】
【００６８】
　実施例５も、実施例１の変形である。実施例５の頭部装着型ディスプレイを正面から眺
めた模式図を図７の（Ａ）に示し、上方から眺めた模式図を図７の（Ｂ）に示す。実施例
５にあっては、導光手段は、画像生成装置１１０Ａ，１１０Ｂよりも観察者４０の顔の中
心側に配置され、画像生成装置１１０Ａ，１１０Ｂから出射された光が入射され、観察者
４０の瞳４１に向かって出射される半透過ミラー５２０から構成されている。尚、実施例
５にあっては、画像生成装置１１０Ａ，１１０Ｂから出射された光は、ガラス板やプラス
チック板等の透明な部材５２１の内部を伝播して半透過ミラー５２０に入射する構造とし
ているが、空気中を伝播して半透過ミラー５２０に入射する構造としてもよい。また、画
像生成装置は、実施例２において説明した画像生成装置２１０とすることもできる。
【００６９】
　各画像生成装置１１０Ａ，１１０Ｂは、結合部材２０の両端部分に、例えば、ビスある
いは接着剤（図示せず）を用いて取り付けられている。また、部材５２１が各画像生成装
置１１０Ａ，１１０Ｂに取り付けられ、半透過ミラー５２０が部材５２１に取り付けられ
ている。実施例５の頭部装着型ディスプレイは、以上の相違点を除き、実質的に、実施例
１の頭部装着型ディスプレイと同じ構成、構造を有するので、詳細な説明は省略する。
【実施例６】
【００７０】
　実施例６は、本発明の第２の態様に係る頭部装着型ディスプレイに関する。実施例６の
頭部装着型ディスプレイを正面から眺めた模式図を図８の（Ａ）に示し、上方から眺めた
模式図を図８の（Ｂ）に示す。
【００７１】
　実施例６の頭部装着型ディスプレイにあっては、棒状の結合部材３０が、実施例１と異
なり、２つの画像生成装置１１０Ａ，１１０Ｂを結合する代わりに、２つの導光手段１２
０を結合している。尚、２つの導光手段１２０を一体的に作製し、係る一体的に作製され
た導光手段１２０に結合部材３０が取り付けられている形態とすることもできる。
【００７２】
　ここで、実施例６の頭部装着型ディスプレイにあっても、結合部材３０は、観察者４０
の２つの瞳４１の間に位置するフレーム１０の中央部分１２に、例えば、ビスあるいは接
着剤（図示せず）を用いて取り付けられており、各画像生成装置１１０は、観察者４０の
瞳４１よりも外側に位置している。尚、各画像生成装置１１０は、導光手段１２０の端部
に取り付けられている。結合部材３０の中心３０Cからフレーム１０の一端部までの距離
をβ、フレーム１０の長さをＬとしたとき、β＝０．５×Ｌを満足している。尚、実施例
６においても、α’の値、γ’の値は、実施例１のαの値、γの値と同じ値である。
【００７３】
　実施例６にあっては、フレーム１０、各画像表示装置１００、画像生成装置１１０、導
光手段１２０は、実施例１において説明したフレーム１０、画像表示装置１００、画像生
成装置１１０、導光手段１２０と同じ構成、構造を有する。それ故、これらの詳細な説明
は省略する。また、実施例６の頭部装着型ディスプレイも、以上の相違点を除き、実質的
に、実施例１の頭部装着型ディスプレイと同じ構成、構造を有するので、詳細な説明は省
略する。
【００７４】
　また、実施例６における棒状の結合部材３０が２つの導光手段１２０，３２０を結合し
ている構成、構造を、実施例２～実施例５において説明した頭部装着型ディスプレイに適
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用することができる。
【００７５】
　以上、本発明を好ましい実施例に基づき説明したが、本発明はこれらの実施例に限定す
るものではない。実施例において説明した画像表示装置の構成、構造は例示であり、適宜
変更することができる。例えば、導光板に表面レリーフ型ホログラム（米国特許第２００
４００６２５０５Ａ１参照）を配置してもよい。結合部材２０，３０をフレームの中央部
分だけでなく、併せて、フロント部の中央部に取り付けられたノーズパッド１６に取り付
けてもよく、これによって、一層、画像生成装置あるいは導光手段の変位（位置変化）が
生じることがなくなる。実施例３あるいは実施例４、実施例６の導光手段３２０にあって
は、回折格子素子を透過型回折格子素子から構成することもできるし、あるいは又、第１
偏向手段及び第２偏向手段の内のいずれか一方を反射型回折格子素子から構成し、他方を
透過型回折格子素子から構成する形態とすることもできる。あるいは又、回折格子素子を
、反射型ブレーズド回折格子素子とすることもできる。
【００７６】
　実施例１、実施例３、実施例５あるいは実施例６での使用に適した画像形成装置の変形
例として、例えば、図９に概念図を示すような、半導体発光素子から成る発光素子６０１
が２次元マトリクス状に配列された発光パネルから成り、発光素子６０１のそれぞれの発
光／非発光状態を制御することで、発光素子６０１の発光状態を直接的に視認させること
で画像を表示する、アクティブマトリックスタイプの画像形成装置とすることもできる。
この画像形成装置から出射された光は、コリメート光学系１１２を介して導光板１２１，
３２１に入射される。
【００７７】
　あるいは又、図１０に概念図を示すように、
（α）赤色を発光する赤色発光素子６０１Ｒが２次元マトリクス状に配列された赤色発光
パネル６１１Ｒ、
（β）緑色を発光する緑色発光素子６０１Ｇが２次元マトリクス状に配列された緑色発光
パネル６１１Ｇ、及び、
（γ）青色を発光する青色発光素子６０１Ｂが２次元マトリクス状に配列された青色発光
パネル６１１Ｂ、並びに、
（δ）赤色発光パネル６１１Ｒ、緑色発光パネル６１１Ｇ及び青色発光パネル６１１Ｂか
ら出射された光を１本の光路に纏めるための手段（例えば、ダイクロイック・プリズム６
０３）、
を備えており、
　赤色発光素子６０１Ｒ、緑色発光素子６０１Ｇ及び青色発光素子６０１Ｂのそれぞれの
発光／非発光状態を制御するカラー表示の画像形成装置とすることもできる。この画像形
成装置から出射された光も、コリメート光学系１１２を介して導光板１２１，３２１に入
射される。尚、参照番号６１２は、発光素子から出射された光を集光するためのマイクロ
レンズである。
【００７８】
　あるいは又、発光素子６０１Ｒ，６０１Ｇ，６０１Ｂが２次元マトリクス状に配列され
た発光パネル６１１Ｒ，６１１Ｇ，６１１Ｂ等から成る画像形成装置の概念図を図１１に
示すが、発光パネル６１１Ｒ，６１１Ｇ，６１１Ｂから出射された光は、光通過制御装置
６０４Ｒ，６０４Ｇ，６０４Ｂによって通過／非通過が制御され、ダイクロイック・プリ
ズム６０３に入射し、これらの光の光路は１本の光路に纏められ、コリメート光学系１１
２を介して導光板１２１，３２１に入射される。
【００７９】
　あるいは又、発光素子６０１Ｒ，６０１Ｇ，６０１Ｂが２次元マトリクス状に配列され
た発光パネル６１１Ｒ，６１１Ｇ，６１１Ｂ等から成る画像形成装置の概念図を図１２に
示すが、発光パネル６１１Ｒ，６１１Ｇ，６１１Ｂから出射された光は、ダイクロイック
・プリズム６０３に入射し、これらの光の光路は１本の光路に纏められ、ダイクロイック
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・プリズム６０３から出射したこれらの光は光通過制御装置６０４によって通過／非通過
が制御され、コリメート光学系１１２を介して導光板１２１，３２１に入射される。
【００８０】
　あるいは又、図１３に示すように、赤色を発光する発光素子６０１Ｒ、及び、赤色を発
光する発光素子６０１Ｒから出射された出射光の通過／非通過を制御するための一種のラ
イト・バルブである光通過制御装置（例えば、液晶表示装置６０４Ｒ）、緑色を発光する
発光素子６０１Ｇ、及び、緑色を発光する発光素子６０１Ｇから出射された出射光の通過
／非通過を制御するための一種のライト・バルブである光通過制御装置（例えば、液晶表
示装置６０４Ｇ）、青色を発光する発光素子６０１Ｂ、及び、青色を発光する発光素子６
０１Ｂから出射された出射光の通過／非通過を制御するための一種のライト・バルブであ
る光通過制御装置（例えば、液晶表示装置６０４Ｂ）、並びに、これらのＧａＮ系半導体
から成る発光素子６０１Ｒ，６０１Ｇ，６０１Ｂから出射された光を案内する光案内部材
６０２、及び、１本の光路に纏めるための手段（例えば、ダイクロイック・プリズム６０
３）を備えた画像形成装置とすることもできる。
【符号の説明】
【００８１】
１０・・・フレーム、１１・・・フロント部、１２・・・フレームの中央部分、１３・・
・フレームの一端部、１４・・・蝶番、１５・・・テンプル部、１６・・・ノーズパッド
、２０，３０・・・結合部材、４０・・・観察者、４１・・・瞳、１００，２００，３０
０，４００・・・画像表示装置、１１０，１１０Ａ，１１０Ｂ，２１０・・・画像生成装
置、１１１・・・画像形成装置、１１２・・・コリメート光学系、１１３，２１３・・・
筐体、１２０，３２０・・・導光手段、１２１，３２１・・・導光板、１２２，３２２・
・・導光板の第１面、１２３，３２３・・・導光板の第２面、１２４，１２５・・・導光
板の一部分、１３０・・・第１偏向手段、１４０・・・第２偏向手段、３３０・・・第１
偏向手段（第１回折格子部材）、３４０・・・第２偏向手段（第２回折格子部材）、１５
０・・・反射型空間光変調装置、１５１・・・液晶表示装置（ＬＣＤ）、１５２・・・偏
光ビームスプリッター、１５３・・・光源、２５１・・・光源、２５２・・・コリメート
光学系、２５３・・・走査手段、２５４・・・リレー光学系、２５５・・・クロスプリズ
ム、２５６・・・全反射ミラー、５２０・・・半透過ミラー、５２１・・・部材、６０１
，６０１Ｒ，６０１Ｇ，６０１Ｂ・・・発光素子、６０２・・・光案内部材、６０３・・
・ダイクロイック・プリズム、６０４，６０４Ｒ，６０４Ｇ，６０４Ｂ・・・光通過制御
装置、６１１Ｒ，６１１Ｇ，６１１Ｂ・・・発光パネル、６１２・・・マイクロレンズ
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