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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）は視野角の広さ，大型化など

の構成の自由度の高さが特徴の空中ディスプレ

イを実現する[1]．大型の AIRR 光学系[2]では，構

成素子を保持する治具やフレームを空中結像に

影響なく設置する課題がある[3]．AIRR 光学系に

2 つの透明球を用いた先行研究[4, 5]から，2 つの

透明な治具を用いれば空中像の形成に影響なく

構成素子の保持を実現できると考えられる．しか

し，この場合は透明で同質な治具を共役に配置す

る必要があり，精密な装置構成が要求される． 

そこで，本研究では組み合わせる透明物体を 1

つに減らしつつも，空中像の形成に影響のない光

学系が実現できる光学系を提案する．AIRR 光学

系では光が再帰反射する前後で光路が重なる部

分があることに着目し，この光路上に透明物体を

配置したときには，実質的には共役系となる（本

稿では，仮想共役位置への配置と呼ぶ）．本研究

の目的は，AIRR による空中結像光学系において，

透明物体を仮想共役位置に配置することで空中

像の形成に影響を及ぼさず光学系内に透明物体

を配置できる可能性を明らかにすることである． 

2. 原理 

本研究で提案する透明物体を 1 つだけ配置し

た AIRR 光学系の原理図を Fig. 1 に示す．透明物

体はビームスプリッターと再帰反射素子間の光

路上に配置する．光源から出た光はビームスプリ

ッターで反射し，透明物体で屈折した後，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，透明物体で再屈折後にビームスプリッ

ターを透過し，空中像が形成される． 

 
Fig. 1 Principle of AIRR optical system  

with a transparent object. 

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），ビーム

スプリッターにはハーフミラーを使用した．透明

物体としてアクリル球，アクリル円柱，水を入れ

たペットボトル，四角柱の容器，花瓶を使用した．  

実験で形成された空中像を Fig. 2(a)から(f)に

示す．透明物体を用いた AIRR 光学系の空中像(b)

から(f)は通常の AIRR の空中像(a)と同様の空中

像が形成された．空中像は透明物体の表面の構造

が花瓶など複雑である場合に歪みが発生した． 

 
Fig. 2 Aerial image formed by experiment.  

(a) Conventional AIRR, (b) Acrylic sphere, 

(c) Acrylic cylinder, (d) Beverage PET bottle (500 

ml), (e) Rectangular prism, and (f) Wavy vase. 

4. おわりに 
AIRR 光学系において，再帰反射により光線が

2 回通過する光路上に透明物体を配置した場合

でも，空中像が形成されることを明らかにした．

これにより透明物体を AIRR 光学系 に容易に組

み合わせることが可能となり，AIRR 光学系の新

たな構成が期待できる． 

本研究の一部は JSPS 科研費  20H05702，

19H04155 の助成を受けたものである． 
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