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概要 

近年、情報通信端末としてのディスプレイの研究開発が活発に行われており、この中で、画像を網膜へ直接投影する眼鏡

型ディスプレイは、眼鏡の機能を大きく変え、今後大いに発展すると期待されている。 
本研究開発では、新規な超小型三原色合波光源をベースに、MEMS ミラーを集積化して超小型光学エンジンを実現する。

さらに、眼鏡産業の高付加価値化を念頭に、新しい構成の眼鏡型レーザ・ディスプレイを実現することである。 
 
１．まえがき 
近年、日本の眼鏡産業は、新興国での低価格製品に押され

て、日本の眼鏡フレームのメッカといわれる北陸の鯖江市

を中心とする地域でも、その衰退に危機感がもたれている。

一方、情報通信端末としてのディスプレイ分野の発展は著

しく、いわゆるウエアラブル・ディスプレイとして様々な

ディスプレイが市場に投入されようとしている。とくに、

画像を網膜へ直接投影する眼鏡型のディスプレイは、眼鏡

の機能を大きく変え、高付加価値化する可能性を秘めてお

り、今後大いに発展すると期待されている。 
本研究開発では、超小型三原色合波光源をベースに、その

合波光源にレーザビーム走査部としての MEMS（Micro 
Electro Mechanical Systems）ミラーを集積化して超小型

光学エンジンを実現することにある。さらに、眼鏡産業の

高付加価値化を念頭に、無理なく眼鏡にその光学エンジン

を組み込む方式についても検討を加え、真に使い勝手が良

く、装着していることさえ気にならない新しい構成の眼鏡

型レーザ・ディスプレイを実現することにある。 
 

２．研究開発内容及び成果 
（１）三原色合波光源の特性向上 
テーパ状入出力端を設けた光導波路からなる合波器を作

製した。この合波器を用いた三原色合波光源（図１）は、

半導体レーザチップと合波器を形成する光導波路の光結

合効率が向上し、かつ合波器からの出射光の拡がりが減少

する。この結果、出射光を容易に MEMS ミラーに結合さ

せることができることが示された。 
 

（２）電磁方式 MEMS ミラーの作製 
MEMS ミラーとして、電磁方式 MEMS ミラーを検討し

た。この方式では、磁化したミラー面の下部に小型のソレ

ノイド・コイルを設置して、高速と低速の信号を重畳した

交流電流をコイルに流すことにより、２軸走査が可能とな

り、 MEMS ミラー全体の構造を極めて単純にすることが

できる。 
図２は、実際に試作した超小型の MEMS ミラーのミラー

部とソレノイド・コイルを示したもので、電磁方式として

は従来にないミリメータサイズのものが得られた。 

図３．光学エンジンプロトタイプ

ソレノイ
ド・
コイル

合波器

半導体
レーザ

MEMSミラー

接続治具

5 mm

金属台座

光学エンジン構成図

3原色レーザ
チップ

3原色合波器

MEMS
ミラー

搭載マウント

ソレノイド・
コイル

合波器

金属
台座

RGB半導体レーザ

図１．合波光源 図２．MEMSミラー

ソレノイド・コイル

MEMSミラー面

1 mm



 

ICT イノベーションフォーラム 2018 
戦略的情報通信研究開発推進事業（SCOPE） 

 
（３）光学エンジン・プロトタイプの作製 
「出力端を最適化した集積化三原色合波光源」と「小型高

性能 MEMS ミラー」を搭載した光学エンジン・プロトタ

イプを作製した。この光学エンジン（図３）は、外部接続

端子を有し、そのサイズは 10.5×5 mm と、従来にない小

型化が達成されている。 
 

（４）眼鏡型ディスプレイへの光学エンジンの搭載方法の

最適化 
光学エンジンから出射したレーザビームを瞳孔へ導く方

式を検討し、レーザビームを出射する光学エンジンは十分

小さいので、眼鏡フレームの先端に設置する方式を用いる

こととした。図４に示すように、外見的に光学エンジンが

眼鏡フレームと一体化し、映像用の部品の存在をほとんど

感じさせない程度に搭載方法の最適化を行った。 
 

（５）眼鏡型ディスプレイの試作検討 
実際に超小型光学エンジンを眼鏡に搭載する検討を行っ

た。眼鏡フレームは、極力従来のフレームと同じ形のもの

を設計・試作し、レーザビームを反射させるコンパクトな

凹面鏡反射板も設計・試作して、眼鏡型ディスプレイとし

てのレーザビーム投影装置のプロト作製を行った。また、

小型の駆動回路の完成により、映像信号投影の検討を進め

ている。 
 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

今回得られた研究開発成果を基に、駆動回路まで眼鏡に搭

載した図５に示す眼鏡型ディスプレイの市場投入を目標

に、今後各構成部品の性能向上の検討を進める。また、今

後、本研究開発を進めた研究分担者企業と共に市場展開も

強力に進める予定である。 
波及効果としての具体的な応用先は、図５に示したように、

「ロービジョンケア（視覚補助」、「医療用 MR ビジョン

（情報表示、手術補助）」、「産業用 MR ビジョン（マニュ

アル投影、点検用・危険予知）」、「車載用 MR ビジョン（計

器、カーナビ）」及び「エンターテイメント（映画、ゲー

ム、観光、コンテンツ産業）」を代表として多岐にわたっ

ており、今後も応用先は増々増加すると予測される。 
 

４．むすび 
光導波路からなる三原色合波器の特性向上から始めて、電

磁方式 MEMS ミラーの作製、光学エンジン・プロトタイ

プの作製、眼鏡型ディスプレイへの光学エンジンの搭載方

法の最適化検討を進めた。その結果、サイズが 10.5×5 mm
と超小型光学エンジンの実現と、それを搭載した眼鏡型デ

ィスプレイ実現に目途を付けることがでた。 
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図４．眼鏡型ディスプレイへの光学エンジンの搭載
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