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 1.はじめに

 多くの画像情報を多くの人へ伝えることができ、また従来にない臨場感・実在感を観察

 者にもたらすことができる大画面・高精細ディスプレイは、次世代の情報ディスプレイや

 次世代テレビなどの実現の鍵を握るデバイスとして注目を集めている。提案されている

 様々な大画面ディスプレイの中でも、投射型ディスプレイ(プロジェクションディスプレ

 イ)は小型の画像表示デバイスの画像を光学的に拡大してスクリーンに投射するシステム

 であり、大きなディスプレイパネルを必要とせず、液晶ディスプレイやプラズマディスプ

 レイに比べて容易に大画面化を達成可能である。

 しかしプロジェクションディスプレイは視野角や面内輝度分布といった表示特性で劣る。

 これらは主にディスプレイの拡散特性(輝度変化の角度依存性)に依存する問題であり、

 プロジェクションディスプレイにおいて拡散特性を決定するスクリーンによって生じる問

 題である。

 そこで本研究では大画面に対して圧倒的に有利なプロジェクションディスプレイに着目

 し、そのスクリーン拡散特性を最適化することにより高品位な大画面・高精細ディスプレ

 イを実現することを目的とした。
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 2.拡散特性の最適化

 まずスクリーンの拡散特性L(e)として、必要な角度範囲内で輝度を一様にした、最も
 基本的なトップハット拡散特性(トップハットタイプ)と、正面中央付近で最も明るく

 した高効率拡散特性(高効率タイプ)を設定した。後者については、観察者の存在確率

 が最も高い正面中央付近の輝度を重視すると共に、正面中央からずれるに従って輝度を

 低下させるが、それを人間が感じない条件に抑えたものである。具体的にはL(0)に対し

 て、人間が感じる変化量dL(e)/deの最小値(弁別閾)をU(e)とすると、Weberの法則
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 図には比較対象として一般的なディスプレイの代表的な特性も併せて示した。LCDが前述

 のもの、PDPがPanasonic製TH-42PX300、RPD1が〕VC製HD-52MD60、RPD2がEpson製

 ELG47P1である。

 グラフからトップハットタイプ、高効率タイプ共に必要な視野角を満たし、かつ高いゲ

 インを実現していることがわかる。また高効率タイプの拡散特性は人間がむらを感じない

 範囲で正面方向に強いエネルギーを集めたさらにゲインの高い、明るい拡散特性であるこ

 とがわかる。このとき高効率タイプの③指数関数型は正面中央のゲインでトップハットタ

 イプの約1.5倍が得られることがわかる。

 3、最適拡散特性の実現

 拡散特性制御性の高さ、後方散乱の少なさ、量産性の高さから考えて微小表面形状拡散

 素子および内部屈折率分布型拡散素子がリアプロジェクションディスプレイの拡散素子に

 適している。

 微小表面形状拡散素子は表面形状の傾きで出射光の出射角度を、表面形状傾きの分布で

 出射光の出射強度を制御することが可能である。この設計手法を基にしてトップハットタ

 イプ、および高効率タイプの拡散特性が実現可能であることを光線追跡により確認した。

 本研究で用いた内部屈折率分布型拡散素子・DLCフィルム(Di伽sedLightControiFllm)

 は素子を積層することによって拡散特性を制御することができる。この設計手法を元にし

 てトップハットタイプ、および高効率タイプ(図2参照)の拡散特性に非常に近い特性を

 得られることを実験により確認した。
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 図2.DLCフィルムによる拡散制御結果

 またDしCフィルムは、特定の角度範闘から入射した光に対して拡散特性の入射角度依存

 性が低いという特異で優れた特性を有するため、従来のリアプロジェクションディスプレ

 イに必須であったフレネルレンズが不要となる。このため従来のスクリーンのようなフレ

 ネルレンズに由来する2重像(図3参照)を生じさせることがなく、ぼけのない鮮明な画

 像が得られる点で著しく優れていることを確認した。
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 いスクリーン下方とするため、反射板は光の向きを正反射方向から変える必要がある。こ

 のため反射板として鋸歯状の反射板を用いなければならない。

 このような原理に基づきスクリーンを試作し、プロジェクタ光入射角度範囲から入射し

 た光のみを観察者の方向に拡散反射することを確認した。また明るい環境で本研究のスク

 リーンと従来のホワイトマットスクリーンを比較し、図4に示すような表示画像を得た。

 図からホワイトマットスクリーンは外光の影響によりコントラスト比が3:1と著しく低下

 するのに対して、本研究のスクリーンはプロジェクタ光のみを観察者の方向に拡散させる

 ために、明るい環境下においても57:iと高コントラストが得られることがわかる。
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 図4.フロントプロジェクション明環境投射画像

 凹γ。

 以上より本研究ではプロジェクションディスプレイ用スクリーンの拡散特性の設計論に

 ついて検討し、十分な視野角と高い効率を兼ね備え、かつ人間がむらを感じない拡散特性

 を有する高品位リアプロジェクションディスプレイを実現した。またプロジェクタ光と外

 光に対して異なる拡散特性を有するスクリーンの設計論について検討し、明環境において

 広い視野角と高い明所コントラスト比を両立するフロントプロジェクションディスプレイ

 用スクリーンを実現した。

 これらは高品位な大画面・高精細ディスプレイの実現に貢献する有用な拡散制御・設計

 理論である。
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