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1. はじめに 

再帰反射による空中結像（AIRR: aerial imaging 

by retro-reflection）は広い範囲から見える空中像

を形成する手法であり[1]，先行研究において

AIRR 光学系での浮遊距離，すなわち，ビームス

プリッターから空中像までの距離が結像光学系

の変調伝達関数（MTF）に影響を与えることがわ

かっている[2]．しかし，AIRR 光学系を構成する

ビームスプリッターと再帰反射素子までの距離

が結像性能にどのような影響を与えるかはわか

っていない．この距離が浮遊距離と同様に，空中

像の MTF に影響を与えると仮定すると，AIRR 光

学系全体の光路長が等しい場合には MTF は変わ

らないと考えられる． 

本研究では AIRR 光学系において構成素子間

の距離を変化させ，光路長が MTF に及ぼす影響

について明らかにする． 

2. 原理 
AIRR の原理及び実験で用いた光学系を Fig. 1

に示す．光源から出た光はビームスプリッターで

反射し，再帰反射素子に入射する．光は再帰反射

素子で入射方向に反射し，再びビームスプリッタ

ーを通過後，空中像が形成される． 

3. 実験 
本実験では再帰反射素子にプリズム型の再帰

反射素子（日本カーバイド工業：RF-Ax），空中像

の撮影には 2D LMD（light measuring device）であ

るイメージング輝度計（Radiant Vison Systems：IP-

PMY29）を使用した．Fig. 1 で示される浮遊距離

ZC 及び，ビームスプリッターから再帰反射素子

までの距離 ZD を変化させた．そして形成された

空中像を撮影し，斜めナイフエッジ法[3]で MTF

を測定した． 

 
Fig. 1 Experimental setups for MTF measurements. 

測定された空中像の MTF を Fig. 2 および 3 に

示す．Fig. 2 より，浮遊距離が同一であっても，

ビームスプリッターから再帰反射素子までの距

離が長くなるにつれ MTF が低下することがわか

る．さらに，Fig. 3 より再帰反射素子から空中像

までの距離が等しければ MTF は変わらないこと

が明らかとなった． 

 
Fig. 2 MTF changes with the distance from the 

beam splitter to the retro-reflective element. 

 
Fig. 3 MTF for equal optical path lengths. 

4. おわりに 

AIRR 光学系において光路長が長くなるにつれ

て MTF が低下し，再帰反射素子からの光路長が

等しければ MTF は等しくなることがわかった． 

本研究の一部は JSPS 科研費  20H05702，
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