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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　光透過材料から形成され、一方の面に再帰性反射面が形成された光透過層と、

　前記再帰性反射面側に配置されたハーフミラー層と、

　光透過率を調節可能な光透過率調節層と、

　を備えることを特徴とする再帰性反射材。

【請求項２】

　前記光透過層は、プリズムまたはコーナーキューブから構成されていることを特徴とす

る請求項１記載の再帰性反射材。

【請求項３】

　前記光透過層は、ビーズから構成されていることを特徴とする請求項１記載の再帰性反

射材。

【請求項４】

　前記ハーフミラー層は、前記再帰性反射面に金属蒸着により形成してあることを特徴と

する請求項１乃至３のいずれかに記載の再帰性反射材。

【請求項５】

　プロジェクタ装置を使用者の眼の位置に対して共役な位置に配置し、前記プロジェクタ

装置から前記使用者による観察の対象となる物体の画像を投影し、投影した画像をコンバ

イナを介して再帰性反射面に映し出す投影装置であって、

　前記再帰性反射面として上記請求項１乃至４のいずれかに記載の再帰性反射材の再帰性
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反 射 面 を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 投 影 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 コ ン バ イ ナ と は 別 の コ ン バ イ ナ を さ ら に 備 え 、 前 記 再 帰 性 反 射 面 は 、 前 記 使 用 者 の

視 線 に 対 し て ほ ぼ 平 行 す る よ う に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 投 影 装

置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 上 記 請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の 投 影 装 置 と 、

　 少 な く と も キ ャ ノ ピ ー に 相 当 す る 領 域 に 前 記 再 帰 性 反 射 面 を 配 置 し て あ る コ ッ ク ピ ッ ト

と 、

　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 航 空 機 。

【 請 求 項 ８ 】

　 計 器 類 に 相 当 す る 領 域 に 前 記 再 帰 性 反 射 面 を 配 置 し て あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記

載 の 航 空 機 。

【 請 求 項 ９ 】

　 上 記 請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の 投 影 装 置 と 、

　 少 な く と も キ ャ ノ ピ ー に 相 当 す る 領 域 に 前 記 再 帰 性 反 射 面 を 配 置 し て あ る 模 擬 コ ッ ク ピ

ッ ト と 、

　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 航 空 機 用 シ ミ ュ レ ー タ 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 計 器 類 に 相 当 す る 領 域 に 前 記 再 帰 性 反 射 面 を 配 置 し て あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記

載 の 航 空 機 用 シ ミ ュ レ ー タ 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 を 使 用 者 の 眼 の 位 置 に 対 し て 共 役 な 位 置 に 配 置 し 、 前 記 プ ロ ジ ェ ク タ

装 置 か ら 前 記 使 用 者 に よ る 観 察 の 対 象 と な る 物 体 の 画 像 を 投 影 し 、 投 影 し た 画 像 を コ ン バ

イ ナ を 介 し て 再 帰 性 反 射 面 に 映 し 出 す 投 影 装 置 で あ っ て 、

　 光 透 過 材 料 か ら 形 成 さ れ 、 一 方 の 面 に 再 帰 性 反 射 面 が 外 側 に 露 出 す る よ う に 形 成 さ れ た

光 透 過 層 と 、 前 記 再 帰 性 反 射 面 側 に 配 置 さ れ た ハ ー フ ミ ラ ー 層 と を 備 え る 再 帰 性 反 射 材 の

再 帰 性 反 射 面 を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 投 影 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 願 発 明 は 、 再 帰 性 反 射 材 に 関 し 、 特 に 、 ヘ ル メ ッ ト ・ マ ウ ン テ ッ ド ・ プ ロ ジ ェ ク タ （

H MP） の 原 理 を 応 用 し た 投 影 装 置 に 好 適 な 再 帰 性 反 射 材 、 そ れ を 使 用 し た 投 影 装 置 、 航 空

機 、 お よ び 航 空 機 用 シ ミ ュ レ ー タ に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 か ら 、 航 空 機 の パ イ ロ ッ ト が 計 器 を 見 る た め に 視 線 を 落 と す こ と な く 必 要 な 情 報 を

目 の 前 に 表 示 さ せ る 機 器 と し て ヘ ル メ ッ ト ・ マ ウ ン テ ッ ド ・ デ ィ ス プ レ イ （ H M D： Helmet

Mounted Display） と い う も の が あ る （ 図 ６ （ ａ ） 参 照 ） 。 H M Dの 原 理 は 、 基 本 的 に は 、 そ

れ ま で の ヘ ッ ド ア ッ プ ・ デ ィ ス プ レ イ （ H U D： Heads-Up Display） と 同 じ で あ り （ 図 ６ （

ｂ ） 参 照 ） 、 コ ッ ク ピ ッ ト 前 部 に 設 置 さ れ て い た デ ィ ス プ レ イ 装 置 1Aと コ ン バ イ ナ （ 一 般

に は 、 ハ ー フ ミ ラ ー ） 2と を 小 型 化 し て ヘ ル メ ッ ト に 取 り 付 け た よ う な 構 成 で あ る （ た と

え ば 、 特 許 文 献 １ ～ ３ を 参 照 ） 。 こ の H M Dに よ れ ば 、 コ ン バ イ ナ 2が パ イ ロ ッ ト の 眼 3aの 直

前 に 配 置 さ れ て い る の で 、 コ ン バ イ ナ 2が 小 型 で あ っ て も 比 較 的 大 き な 投 影 視 野 を 得 ら れ

る と い う 利 点 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 し か し な が ら 、 H M Dに お い て は 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 1Aは 、 コ ン バ イ ナ 2の 上 方 、 つ ま り 、

パ イ ロ ッ ト の 前 頭 部 に 配 置 さ れ て お り 、 コ ン バ イ ナ 2を 介 し た デ ィ ス プ レ イ 装 置 1Aま で の

パ イ ロ ッ ト の 焦 点 距 離 と 、 コ ン バ イ ナ 2を 介 し た 実 景 9ま で の 焦 点 距 離 と が 大 き く 異 な る こ

と が ほ と ん ど で あ り 、 こ れ ら 焦 点 距 離 の 異 な る デ ィ ス プ レ イ 装 置 1Aか ら の 映 像 と 実 景 9の
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映 像 と が 重 畳 し て パ イ ロ ッ ト の 眼 3aに 入 っ て く る た め 、 眼 の 負 担 が 大 き い 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 そ こ で 、 H MP（ Helmet Mounted Projector） と い う も の が 開 発 さ れ て い る （ た と え ば 、

特 許 文 献 ４ を 参 照 ） 。 H MPに お い て は 、 図 ６ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 1Bか

ら 投 影 さ れ る 映 像 は 、 コ ン バ イ ナ 2で 反 射 し て パ イ ロ ッ ト の 眼 3aに 直 接 入 れ ら れ る の で は

な く 実 景 の 方 向 へ 反 射 さ れ る 。 そ し て 、 反 射 さ れ た 映 像 は 、 こ の 実 景 の 方 向 に 配 置 さ れ た

再 帰 性 反 射 材 4で 反 射 さ れ 、 コ ン バ イ ナ 2を 透 過 し て パ イ ロ ッ ト の 眼 3aに 入 っ て く る 。 こ の

H MPに よ れ ば 、 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 1Bか ら の 映 像 は 、 す べ て 再 帰 性 反 射 材 4を 介 し て パ イ ロ ッ

ト の 眼 3aに 入 っ て く る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 H MPで は 、 再 帰 性 反 射 材 4で 結 像 す る よ う に パ イ ロ ッ ト に は 写 る た め 、 パ イ ロ ッ ト か ら 再

帰 性 反 射 材 4ま で の 距 離 と パ イ ロ ッ ト の 焦 点 距 離 と が 同 じ で 、 パ イ ロ ッ ト の 眼 か ら 比 較 的

距 離 が 離 れ て い る た め 、 眼 へ の 負 担 が 小 さ く て 長 時 間 の 使 用 が 可 能 で あ る な ど 利 点 が 多 い

。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 H MPに は 、 航 空 機 用 と し て だ け で な く 、 次 の よ う な 用 途 に も 期 待 が あ る 。 た と え ば 、 図

７ に 示 す よ う に 、 あ る 物 体 Aの 表 面 に 再 帰 性 反 射 材 4を 設 け る 。 そ し て 、 再 帰 性 反 射 材 4の

側 を 使 用 者 の 方 向 へ 向 け な が ら 、 こ の 再 帰 性 反 射 材 4で 別 の 物 体 Bを 使 用 者 の 視 界 か ら 遮 蔽

す る 。 こ の 状 態 で は 、 使 用 者 の 眼 3aに は ハ ー フ ミ ラ ー か ら な る コ ン バ イ ナ 2を 通 じ て 再 帰

性 反 射 材 4に 遮 蔽 さ れ た 物 体 Bが 見 え る だ け で あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 別 の 言 い 方 を す れ ば 、 再 帰 性 反 射 材 4以 外 の 部 分 に は プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 1Bか ら の 映 像 は

投 影 さ れ ず 、 再 帰 性 反 射 材 4の 有 無 で 実 景 と 映 像 と の 切 り 分 け が 可 能 で あ る と い う 利 点 も

あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 そ し て 、 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 1Bか ら 実 景 の 映 像 （ 物 体 Aで 遮 蔽 し て い な い と き の 物 体 Bの 映

像 ） を 投 影 す る と 、 こ の 映 像 は コ ン バ イ ナ 2で 再 帰 性 反 射 材 4の 方 向 へ 反 射 さ れ た 後 、 再 帰

性 反 射 材 4で 反 射 さ れ た 部 分 だ け が コ ン バ イ ナ 2を 透 過 し て 使 用 者 の 眼 3aに 入 る の で あ る 。

つ ま り 、 物 体 Aが あ た か も そ こ に は 存 在 し て い な い か の よ う に そ の 背 景 の 物 体 Bし か 使 用 者

の 眼 3aに は 見 え な い よ う に で き る の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 な お 、 実 用 化 さ れ て い る 再 帰 性 反 射 材 と し て は 、 概 ね 、 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う な ビ ー ズ

型 の 再 帰 性 反 射 材 4Aと 、 図 ８ （ ｂ ） に 示 す よ う な コ ー ナ ー キ ュ ー ブ 型 （ プ リ ズ ム 型 ） の 再

帰 性 反 射 材 4Bと の ２ 種 類 が あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ビ ー ズ 型 の 再 帰 性 反 射 材 4Aは 、 一 般 的 に 、 基 布 43に 反 射 層 42を 積 層 し 、 こ の 反 射 層 42に

球 状 の ガ ラ ス ビ ー ズ 41を 多 数 保 持 さ せ た 構 成 と な っ て い る 。 一 方 、 コ ー ナ ー キ ュ ー ブ 型 の

再 帰 性 反 射 材 4Bは 、 一 般 的 に 、 下 面 を プ リ ズ ム 状 に 形 成 さ れ た プ リ ズ ム 層 44に 空 気 の 層 45

を 介 在 さ せ て 裏 材 46を 設 け た 構 成 と な っ て お り 、 プ リ ズ ム 層 44と 空 気 の 層 45と の 間 の 屈 折

率 の 違 い か ら こ の 境 界 面 を 再 帰 性 反 射 面 と し て 全 反 射 さ せ る も の で あ る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 5-241539号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 5-241540号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 7-325265号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 2000-10194号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 し か し な が ら 、 上 述 し た 従 来 の H MPを 航 空 機 の H U Dの 代 用 と す る 場 合 、 再 帰 性 反 射 材 を 透

明 な 材 料 に 塗 布 あ る い は 貼 付 す る こ と に な る が 、 そ こ へ 投 影 さ れ る 映 像 は 、 実 像 の 明 る さ

に よ っ て 見 難 く な っ た り す る こ と が あ る と 考 え ら れ る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 願 発 明 は 、 斯 か る 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 実 像 の 明 る さ に 左 右 さ れ 難 く 投

影 し た 映 像 を 明 確 に 表 示 す る こ と が 可 能 な 再 帰 性 反 射 材 に 関 し 、 特 に 、 ヘ ル メ ッ ト ・ マ ウ

ン テ ッ ド ・ プ ロ ジ ェ ク タ （ H MP） の 原 理 を 応 用 し た 投 影 装 置 に 好 適 な 再 帰 性 反 射 材 、 そ れ

を 使 用 し た 投 影 装 置 、 航 空 機 、 お よ び 航 空 機 用 シ ミ ュ レ ー タ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る

。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 願 発 明 に 係 る 再 帰 性 反 射 材 は 、 光 透 過 材 料 か ら 形 成 さ れ 、 一 方 の 面 に 再 帰 性 反 射 面 が

形 成 さ れ た 光 透 過 層 と 、 前 記 再 帰 性 反 射 面 側 に 配 置 さ れ た ハ ー フ ミ ラ ー 層 と を 備 え る こ と

を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 願 発 明 に 係 る 再 帰 性 反 射 材 に よ れ ば 、 ハ ー フ ミ ラ ー 層 を 有 し て い る の で 、 外 部 か ら の

光 の 透 過 を 抑 制 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 上 記 光 透 過 層 は 、 プ リ ズ ム ま た は コ ー ナ ー キ ュ ー ブ か ら 構 成 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、

こ の 場 合 、 ハ ー フ ミ ラ ー 層 の 形 成 が 容 易 で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 上 記 光 透 過 層 は 、 ビ ー ズ か ら 構 成 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 こ の 場 合 、 対 象 面 に ビ ー ズ

を 塗 布 す る こ と に よ り 再 帰 性 反 射 面 を 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 上 記 ハ ー フ ミ ラ ー 層 は 、 前 記 再 帰 性 反 射 面 に 金 属 蒸 着 に よ り 形 成 す る こ と が 可 能 で あ り

、 こ の 場 合 、 蒸 着 時 間 の 長 さ な ど に よ り 、 こ の ハ ー フ ミ ラ ー 層 の 光 透 過 率 を 調 節 す る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 上 記 再 帰 性 反 射 材 は 、 光 透 過 率 調 節 層 を さ ら に 備 え る こ と が 可 能 で あ り 、 こ の 場 合 、 光

透 過 率 調 節 層 に よ り 光 透 過 率 を 増 減 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 光 透 過 率 調 節 層 の 一 例 と し

て は 、 た と え ば 、 電 圧 の 印 加 に よ り 光 透 過 率 を 増 減 す る こ と が で き る 液 晶 で あ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 上 記 再 帰 性 反 射 材 は 、 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 を 使 用 者 の 眼 の 位 置 に 対 し て 共 役 な 位 置

に 配 置 し 、 前 記 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 か ら 前 記 使 用 者 に よ る 観 察 の 対 象 と な る 物 体 の 画 像 を 投

影 し 、 投 影 し た 画 像 を コ ン バ イ ナ を 介 し て 再 帰 性 反 射 面 に 映 し 出 す 投 影 装 置 （ た と え ば 、

ヘ ル メ ッ ト ・ マ ウ ン テ ッ ド ・ プ ロ ジ ェ ク タ （ H MP） ） に 適 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の

場 合 、 実 像 の 明 る さ に 左 右 さ れ 難 く 投 影 し た 映 像 を 明 確 に 表 示 す る こ と が で き る 投 影 装 置

を 実 現 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 上 記 投 影 装 置 は 、 前 記 コ ン バ イ ナ と は 別 の コ ン バ イ ナ を さ ら に 備 え 、 前 記 再 帰 性 反 射 面

は 、 前 記 使 用 者 の 視 線 に 対 し て ほ ぼ 直 交 す る よ う に 配 置 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 場

合 、 第 ２ の コ ン バ イ ナ を ヘ ッ ド ア ッ プ ・ デ ィ ス プ レ イ （ H U D） の コ ン バ イ ナ と 同 様 の 位 置

に 配 置 す る こ と に よ り 、 実 像 の 明 る さ に 左 右 さ れ 難 い H U D態 様 の H MPを 実 現 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 上 記 の 投 影 装 置 に お け る 再 帰 性 反 射 面 を 、 少 な く と も キ ャ ノ ピ ー に 相 当 す る 領 域 に 配 置

す る と 、 従 来 の H U Dな ど に 比 し て よ り 大 き な 領 域 に 映 像 を 投 影 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 こ の 場 合 、 計 器 類 に 相 当 す る 領 域 に も 再 帰 性 反 射 面 を 配 置 す る こ と に よ り 、 計 器 類 を 擬

似 化 し た り 、 隠 し た り す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 上 記 の 投 影 装 置 に お け る 再 帰 性 反 射 面 を 、 模 擬 コ ッ ク ピ ッ ト の 少 な く と も キ ャ ノ

ピ ー に 相 当 す る 領 域 に 配 置 す る と 、 従 来 の ド ー ム 型 、 ワ イ ド ス ク リ ー ン 型 、 デ ィ ス プ レ イ
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型 な ど の シ ミ ュ レ ー タ に 比 し て 、 よ り 広 い 視 野 を 確 保 す る こ と が で き 、 設 備 自 体 を 小 型 化

す る こ と が で き 、 臨 場 感 を 欠 く こ と も な い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 こ の シ ミ ュ レ ー タ に お け る 計 器 類 に 相 当 す る 領 域 に も 再 帰 性 反 射 面 を 配 置 す る と 、 実 際

の 計 器 類 を 擬 似 化 し た り す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 上 記 発 明 に よ れ ば 、 実 像 の 明 る さ に 左 右 さ れ 難 く 投 影 し た 映 像 を 明 確 に 表 示 す る こ と が

可 能 な 再 帰 性 反 射 材 に 関 し 、 特 に 、 ヘ ル メ ッ ト ・ マ ウ ン テ ッ ド ・ プ ロ ジ ェ ク タ （ H MP） の

原 理 を 応 用 し た 投 影 装 置 に 好 適 な 再 帰 性 反 射 材 、 そ れ を 使 用 し た 投 影 装 置 、 航 空 機 、 お よ

び 航 空 機 用 シ ミ ュ レ ー タ 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 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 以 下 、 本 願 発 明 に 係 る 再 帰 性 反 射 材 、 お よ び そ れ を 使 用 し た 投 影 装 置 、 な ら び に さ ら に

そ の 投 影 装 置 を 使 用 し た 航 空 機 お よ び 航 空 機 用 シ ミ ュ レ ー タ に つ い て 添 付 の 図 面 を 参 照 し

な が ら 具 体 的 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 １ （ ａ ） に 本 願 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 再 帰 性 反 射 材 13を 示 す よ う に 、 こ の 再 帰 性 反

射 材 13は 、 従 来 の コ ー ナ ー キ ュ ー ブ 型 と 同 様 の 材 質 お よ び 形 状 の プ リ ズ ム 層 131を 備 え て

い る 。 ま た 、 本 実 施 の 形 態 の 再 帰 性 反 射 材 13は 、 こ の プ リ ズ ム 層 131の 下 面 に 形 成 さ れ た

プ リ ズ ム 形 状 の 再 帰 性 反 射 面 13aに 、 ハ ー フ ミ ラ ー 層 132を 形 成 さ れ て い る 。 本 実 施 の 形 態

に お い て は 、 こ の ハ ー フ ミ ラ ー 層 132は 、 金 属 蒸 着 で 形 成 さ れ て い る が 、 た と え ば 、 再 帰

性 反 射 面 13aに 貼 り 付 け る こ と が 可 能 な ハ ー フ ミ ラ ー フ ィ ル ム で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 こ れ に よ り 、 こ の 再 帰 性 反 射 材 13は 、 従 来 の 再 帰 性 反 射 材 の よ う な 空 気 層 を 必 要 と せ ず

、 図 １ （ ａ ） に 矢 符 で 示 す よ う に 、 上 側 か ら の 光 を す べ て 再 帰 反 射 す る こ と が で き る よ う

に な っ て い る 。 こ れ と 同 時 に 、 再 帰 性 反 射 面 13aが ハ ー フ ミ ラ ー 加 工 さ れ て い る こ と か ら

、 下 側 か ら の 光 は あ る 程 度 透 過 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。 こ の ハ ー フ ミ ラ ー 層

132の 光 透 過 率 は 、 た と え ば 、 前 述 し た よ う に 金 属 蒸 着 で 形 成 す る 場 合 に は 、 蒸 着 時 間 の

長 さ で 蒸 着 膜 の 厚 さ を 変 え る こ と で 調 節 す る こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 こ の 再 帰 性 反 射 材 13は 、 再 帰 性 反 射 面 13aに 隣 接 す る 空 気 層 が 実 質 的 に 不 要 で あ

る こ と か ら 、 こ れ を 保 持 す る た め の 裏 材 も 不 要 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 さ ら に 、 再 帰 性 反 射 材 13は 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 光 透 過 率 を リ ア ル タ イ ム で 適 宜

調 節 す る こ と が 可 能 な 光 透 過 率 調 節 層 133を 備 え る こ と も 可 能 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 に お

い て は 、 光 透 過 率 調 節 層 133は 、 液 晶 か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 光 透 過 率 調 節 層 1

33へ の 電 圧 の 印 加 に よ り 、 光 透 過 率 調 節 層 133の 所 望 の 箇 所 を 所 望 の 光 透 過 率 に 調 節 す る

こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ２ に 、 上 述 し た よ う な 再 帰 性 反 射 材 13を 使 用 し た 投 影 装 置 10の 例 を 示 し て い る 。 こ の

投 影 装 置 10は 、 所 謂 、 ヘ ル メ ッ ト ・ マ ウ ン テ ッ ド ・ プ ロ ジ ェ ク タ （ H MP） で あ り 、 H MPで 通

常 使 用 さ れ る 再 帰 性 反 射 材 の 代 わ り に 本 実 施 の 形 態 に 係 る 再 帰 性 反 射 材 13を 使 用 し て お り

、 該 再 帰 性 反 射 材 13の ほ か 、 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 11と 、 コ ン バ イ ナ 12と を 備 え て い る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 11は 、 使 用 者 3の 眼 3aと 共 役 な 位 置 に 配 置 さ れ る 。 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 1

1に は 、 典 型 的 に は 、 従 来 の H MPの プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 と 同 様 の も の を 使 用 す る こ と が 可 能 で

あ る 。 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 11は 、 た と え ば 、 使 用 者 3の 頭 部 に ヘ ル メ ッ ト 35（ 図 ４ 参 照 ） の

よ う な も の を 介 し て 装 着 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

10

20

30

40

50



(6) JP  4614456  B2  2011.1.19

　 コ ン バ イ ナ 12は 、 ハ ー フ ミ ラ ー か ら な り 、 た と え ば 、 使 用 者 3の 頭 部 に ヘ ル メ ッ ト 35（

図 ４ 参 照 。 た だ し 、 図 ４ に お い て は コ ン バ イ ナ の 図 示 は 省 略 し て あ る ） の よ う な も の を 介

し て 装 着 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 再 帰 性 反 射 材 13は 、 任 意 な 形 状 の 面 に 配 置 さ れ る が 、 本 願 発 明 の 用 途 に あ っ て は 、 光 透

過 率 が 零 で は な い 面 に 配 置 さ れ る こ と が 望 ま し い 。 な お 、 再 帰 性 反 射 材 13は 、 図 １ （ ａ ）

ま た は 図 １ （ ｂ ） の 上 側 の 面 を 使 用 者 3側 へ 向 け て 配 置 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 ３ は 、 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 投 影 装 置 10の 制 御 系 の 例 を 示 し て い る 。 プ ロ ジ ェ ク タ

装 置 11が 投 影 す る 映 像 は 、 た と え ば 、 自 機 ／ 他 機 の 姿 勢 、 速 度 な ど の 機 体 運 動 の デ ー タ （

数 値 、 図 形 な ど で 表 現 さ れ る 映 像 デ ー タ ） な ら び に 機 体 運 動 に 応 じ た 景 色 の 映 像 の デ ー タ

（ 使 用 者 3か ら の 視 界 表 示 デ ー タ ） を 含 ん で い る 。 こ れ ら の デ ー タ は 、 機 体 に 取 り 付 け ら

れ た 様 々 な セ ン サ 類 の 検 出 結 果 に 応 じ て 変 化 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 画 像 生 成 装 置 14は 、 セ ン サ 類 か ら の 検 出 結 果 を 与 え ら れ 、 こ の 検 出 結 果 に 基 づ い て 映 像

を 生 成 し 、 生 成 し た 映 像 を プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 11に 与 え る 。 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 画 像

生 成 装 置 14は 、 ２ つ の 画 像 を 同 時 に 生 成 す る 機 能 を 有 し て お り 、 使 用 者 3の 左 右 の 眼 3aの

そ れ ぞ れ に 合 わ せ た 映 像 を 生 成 し て 、 映 像 の 立 体 視 を 可 能 と し て い る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 11は 、 ２ つ の プ ロ ジ ェ ク タ を 備 え て お り 、 画 像 生 成 装 置 14か ら 与 え ら

れ た 使 用 者 3の 左 右 の 眼 3aの そ れ ぞ れ に 合 わ せ た 映 像 を 、 コ ン バ イ ナ 12（ 図 ２ 参 照 ） を 介

し て 再 帰 性 反 射 材 13に 投 影 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 頭 部 位 置 検 出 セ ン サ （ H MS： Head Motion Sensor） 15は 、 使 用 者 3の 頭 部 （ あ る い は 図 ４

に 示 す ヘ ル メ ッ ト 35な ど ） に 取 り 付 け ら れ 、 頭 部 の 位 置 を 計 測 す る 。 頭 部 位 置 検 出 セ ン サ

15に よ る 検 出 結 果 は 、 モ ー シ ョ ン セ ン サ 処 理 部 16に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 モ ー シ ョ ン セ ン サ 処 理 部 16は 、 フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ た 使 用 者 3の 頭 部 の 位 置 か ら 、 使 用

者 3の 眼 3aの 位 置 及 び 視 線 の 方 向 （ 注 視 方 向 ） な ど を 演 算 し 、 こ れ ら の 情 報 を 画 像 生 成 装

置 14に 与 え る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 画 像 生 成 装 置 14は 、 再 帰 性 反 射 材 13の 位 置 と 使 用 者 3の 位 置 と か ら 、 こ れ ら の 相 対 位 置

を 演 算 し 、 対 象 物 に 対 す る 使 用 者 3の 視 点 を 求 め 、 視 点 に 応 じ た 映 像 と な る よ う に 生 成 画

像 を 補 正 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 な お 、 こ こ で は 、 使 用 者 3の 視 点 の ず れ を プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 11の 映 像 照 射 角 度 で 補 正 す

る の で は な く 、 映 像 の 輝 度 や 歪 み に よ り 補 正 し て 追 従 性 を 向 上 さ せ て い る 。 勿 論 、 プ ロ ジ

ェ ク タ 装 置 11の 映 像 照 射 角 度 の 制 御 も 組 み 合 わ せ る こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ま た 、 再 帰 性 反 射 材 13が 液 晶 層 を 備 え て い る 場 合 に は 、 た と え ば 、 使 用 者 3の 視 野 を 撮

像 す る 撮 像 器 を 別 途 設 け 、 撮 像 画 像 の 輝 度 分 布 に 応 じ て 極 端 に 輝 度 が 高 い 位 置 に 対 応 す る

液 晶 層 の 光 透 過 率 を 下 げ る よ う に 再 帰 性 反 射 材 13に 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 逆 光 な ど

の 影 響 を 回 避 す る こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 図 ４ は 、 こ の よ う な 再 帰 性 反 射 材 13を 配 置 し た コ ッ ク ピ ッ ト 90の 例 を 示 し て い る 。 こ の

コ ッ ク ピ ッ ト 90に お い て は 、 そ の 内 部 の 計 器 盤 91や キ ャ ノ ピ ー 92な ど の 光 透 過 材 料 （ 強 化

ガ ラ ス 、 強 化 プ ラ ス チ ッ ク な ど ） が 通 常 使 用 さ れ て い る 箇 所 に 再 帰 性 反 射 材 13が 塗 布 あ る

い は 貼 付 に よ り 配 置 さ れ て お り 、 図 ４ に お い て は 図 示 の 明 確 化 か ら 再 帰 性 反 射 材 13を ハ ッ

チ ン グ 領 域 で 示 し て あ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】
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　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 た と え ば 、 キ ャ ノ ピ ー 92か ら は 、 キ ャ ノ ピ ー 92お よ び 再 帰 性 反

射 材 13を 透 過 し て コ ッ ク ピ ッ ト 90の 外 の 実 景 を 見 る こ と が で き る と 同 時 に 、 再 帰 性 反 射 材

13に プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 11か ら の 映 像 を 重 畳 し て 映 し 出 す こ と が で き る 。 映 像 は 、 キ ャ ノ ピ

ー 92全 体 の 再 帰 性 反 射 材 13に 映 し 出 す こ と が 可 能 で あ る の で 、 従 来 の H U Dに 比 べ て 非 常 に

大 き な 視 野 角 を 使 用 者 3に 対 し て 提 供 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 こ の 再 帰 性 反 射 材 13に よ り 、 映 像 を 映 し 出 す こ と が で き る ば か り で な く 、 キ ャ ノ ピ ー 92

お よ び 再 帰 性 反 射 材 13を 透 過 す る コ ッ ク ピ ッ ト 90の 外 か ら の 光 透 過 率 を コ ン ト ロ ー ル す る

こ と が で き る 。 再 帰 性 反 射 材 13の 光 透 過 率 は 、 そ の 全 体 に 亘 っ て 均 一 に 変 更 す る こ と も 可

能 で あ る し 、 ま た 、 特 定 の 部 分 の 光 透 過 率 だ け を 変 え る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 た と え ば 、 太 陽 が 逆 光 に な り 、 パ イ ロ ッ ト な ど の 使 用 者 3が 眩 し く て 再 帰 性 反 射 材 13に

投 影 し て い る 映 像 が 見 え 難 く な る 場 合 、 こ の 逆 光 に な っ て い る 再 帰 性 反 射 材 13の 箇 所 だ け

を 暗 く し て パ イ ロ ッ ト な ど の 使 用 者 3が 眩 し く な い よ う に し 、 且 つ 、 再 帰 性 反 射 材 13に 投

影 し て い る 映 像 と 背 景 の 実 景 と の コ ン ト ラ ス ト を 際 立 た せ る こ と も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 こ の 構 成 で は 、 キ ャ ノ ピ ー 92全 体 に 実 景 と 重 畳 さ せ た 映 像 を 投 影 可 能 で あ る こ と か ら 、

キ ャ ノ ピ ー 92全 体 が 従 来 の H U Dに お け る コ ン バ イ ナ の 役 目 を 果 た し て い る 。 し か し 、 た と

え ば 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 従 来 の H U Dの コ ン バ イ ナ を 流 用 す る の で あ れ ば 、 図 ６ （ ｃ ） に

示 し た 通 常 の H MPの 構 成 に 対 し て 、 使 用 者 3は 、 実 景 を 第 ２ の コ ン バ イ ナ 12Bを 介 し て 見 る

。 こ の 第 ２ の コ ン バ イ ナ 12Bに は 従 来 の H U Dの コ ン バ イ ナ を そ の ま ま 流 用 可 能 で あ り 、 位 置

も 変 更 す る 必 要 は な い 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 そ し て 、 こ の 第 ２ の コ ン バ イ ナ 12Bの 下 （ つ ま り 、 従 来 の H U Dで デ ィ ス プ レ イ 装 置 が 配 置

さ れ て い た 位 置 。 図 ６ （ ｂ ） 参 照 ） に 、 使 用 者 3の 視 線 に 対 し て ほ ぼ 直 交 す る よ う に 再 帰

性 反 射 材 13を 配 置 す る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 、 計 器 盤 91に も 再 帰 性 反 射 材 13を 配 置 す る こ と に よ っ て 、 計 器 盤 91の 見 た 目 の 表 示

ま で 変 え る こ と が で き る 。 た と え ば 、 計 器 盤 91が 実 際 に は 作 動 し て い な い の に 、 あ た か も

作 動 し て い る よ う に 表 示 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 さ ら に 、 キ ャ ノ ピ ー 92お よ び 計 器 盤 91の 両 方 に 配 置 さ れ た 再 帰 性 反 射 材 13の 光 透 過 率 を

選 択 的 に 零 に す る 、 つ ま り 、 真 っ 黒 に し て し ま う こ と も 可 能 で あ る 。 た と え ば 、 キ ャ ノ ピ

ー 92全 体 を 真 っ 黒 に し て し ま う こ と に よ り 、 夜 間 計 器 飛 行 訓 練 時 の キ ャ ノ ピ ー 92の 目 張 り

の 役 目 を 担 う こ と が で き る 。 こ の と き 、 訓 練 生 が 座 っ て い る 側 だ け を 真 っ 黒 に す る こ と も

可 能 で あ る 。 さ ら に は 、 同 様 に し て 計 器 盤 91も 真 っ 黒 に し て 隠 し て し ま う こ と も 可 能 で あ

り 、 計 器 盤 91を 使 用 し な い 有 視 界 飛 行 訓 練 も 行 な う こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 な お 、 再 帰 性 反 射 材 13は 、 上 述 し た よ う な コ ッ ク ピ ッ ト 90内 の 計 器 盤 91や キ ャ ノ ピ ー 92

以 外 に も 、 壁 や 柱 な ど の コ ッ ク ピ ッ ト 90内 の す べ て の 面 に 配 置 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。

こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 コ ッ ク ピ ッ ト 90内 面 の す べ て の 面 に 機 体 の 外 の 景 色 を 映

し 出 す こ と が 可 能 に な り 、 死 角 が 殆 ど な い 実 質 的 に 全 方 位 の 視 野 を 使 用 者 3に 提 供 す る こ

と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 な お 、 座 席 、 操 縦 桿 の ほ か 、 使 用 者 3や 、 他 の 使 用 者 の ヘ ル メ ッ ト や 服 に も 再 帰 性 反 射

材 13を 配 置 し て 上 記 の 死 角 を 限 り な く 無 く す こ と も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 ま た 、 再 帰 性 反 射 材 料 13を キ ャ ノ ピ ー 92に 塗 布 し て 配 置 す る 場 合 、 塗 布 の 厚 み に 応 じ て

、 実 景 の 映 像 と 、 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 11か ら の 映 像 と の 重 畳 度 の 調 整 が 可 能 で あ る の で 、 GP

WS（ Ground Proximity Warning System： 対 地 接 近 警 報 装 置 ） 、 TCAS（ Traffic alert & C
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ollision Avoidance System： 衝 突 防 止 警 報 装 置 ） な ど と 連 動 さ せ る こ と に よ っ て 効 果 的

な 警 報 表 示 が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 さ ら に 、 以 上 の よ う な コ ッ ク ピ ッ ト 90の 構 成 は 、 同 様 に し て 、 フ ラ イ ト シ ミ ュ レ ー タ 用

の 模 擬 コ ッ ク ピ ッ ト に も 適 用 可 能 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 以 上 の よ う に 、 本 願 発 明 に 係 る 投 影 装 置 は 、 実 像 の 明 る さ に 左 右 さ れ 難 く 投 影 し た 映 像

を 明 確 に 表 示 す る こ と が 可 能 な 再 帰 性 反 射 材 を 実 現 す る こ と が 要 求 さ れ る 、 特 に 、 ヘ ル メ

ッ ト ・ マ ウ ン テ ッ ド ・ プ ロ ジ ェ ク タ （ H MP） の 原 理 を 応 用 し た 投 影 装 置 、 そ れ を 使 用 し た

航 空 機 お よ び 航 空 機 用 シ ミ ュ レ ー タ を の 用 途 に も 適 用 可 能 で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ５ ６ 】

【 図 １ 】 （ ａ ） は 本 願 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 再 帰 性 反 射 材 の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ り 、

（ ｂ ） は （ ａ ） に 示 し た 構 成 に 光 透 過 率 調 節 層 （ こ こ で は 、 液 晶 層 ） を 追 加 し た 別 の 構 成

を 示 す 模 式 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 願 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 投 影 装 置 の 基 本 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ２ に 示 し た 投 影 装 置 の 制 御 系 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ２ に 示 し た 投 影 装 置 を 実 際 の 航 空 機 の コ ッ ク ピ ッ ト に 適 用 し た 例 を 示 す 模 式 図

で あ る 。

【 図 ５ 】 本 願 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 に 係 る 投 影 装 置 の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 従 来 の 投 影 装 置 の 原 理 を 説 明 す る た め の 模 式 図 で あ り 、 （ ａ ） は H M D、 （ ｂ ） は H

U D、 （ ｃ ） は H MPを 示 し て い る 。

【 図 ７ 】 従 来 の H MPの 作 用 の 別 の 例 を 説 明 す る た め の 模 式 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 従 来 の 再 帰 性 反 射 材 の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ り 、 （ ａ ） は ガ ラ ス ビ ー ズ 型 の 再 帰

性 反 射 材 、 （ ｂ ） は コ ー ナ ー キ ュ ー ブ 型 の 再 帰 性 反 射 材 を 示 し て い る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 3　 使 用 者

　 3a　 眼

　 10　 投 影 装 置

　 11　 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置

　 12　 コ ン バ イ ナ （ ハ ー フ ミ ラ ー ）

　 12B　 第 ２ の コ ン バ イ ナ （ ハ ー フ ミ ラ ー ）

　 13　 再 帰 性 反 射 材

　 13a　 再 帰 性 反 射 面

　 90　 コ ッ ク ピ ッ ト （ あ る い は 模 擬 コ ッ ク ピ ッ ト ）

　 91　 計 器 類

　 92　 キ ャ ノ ピ ー

　 131　 プ リ ズ ム 層

　 132　 ハ ー フ ミ ラ ー 層

　 133　 光 透 過 率 調 節 層 （ 液 晶 層 ）
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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