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研究成果の概要（和文）：三次元表示とセキュア表示の複合表示ディスプレイの設計を明らかに

することを目的として，偏光演算型表示ハードウェアの試作，多層の偏光符号の構築を行った．

映像信号の暗号化と両眼観察位置の限定を行うセキュアな三次元表示を達成するディスプレイ

の空間符号を構築し，表示ハードウェアを固定したままで，表示される空間符号によりセキュ

ア表示，三次元表示，セキュア三次元表示，通常二次元表示の表示機能の再構築を実現した． 
 
研究成果の概要（英文）：A novel versatile information display is proposed in this study. The 
proposed information display enables multiple display functions which include 3-D display, 
secure display, and conventional 2-D display. Reconfigurable display functions have been 
demonstrated by use of by use of prototype display and layered spatial codes.  
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１．研究開始当初の背景 
 情報通信技術による社会活動や情報機器
の日常生活への浸透とともに，情報のセキュ
リティの確保がますます重要になっている．
情報システムにおいて，記録媒体中やネット
ワーク上の多くの情報がディスプレイを介
してユーザーに伝達される．これまで，ビッ
トデータとして存在する情報の安全性確保
には各種の暗号化が用いられている．さらに，
本特集でも解説されるように，先端的な個人
認証技術の開発が進んでいる． 
 しかしながら，復号後の情報が観察者の網

膜に伝達されるまでの過程のリスクが残る．
たとえば，表示画像の覗き見，復号後のデー
タの解読，ならびに映像信号の傍受のリスク
がある．従来の暗号技術は通信データや保存
データを保護するが，表示データを保護でき
ない．表示画像の覗き見，復号後のデータの
解読，ならびに映像信号の傍受のリスクが存
在する．また，画面の覗き込みを防止ために
視野角制限フィルタや指向性限定液晶フィ
ルタが実用化されているが，映像信号は暗号
化されていない．どこでもいかなる情報にも
アクセスできる情報環境を実現するために，
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情報表示に関するセキュリティ技術が必要
である． 
 一方で，三次元（3D）表示に代表されるよ
うに，豊かな情報表現が情報ディスプレイに
期待されるようになっている．3D ディスプ
レイであっても，ユーザーがこれまで慣れ親
しんだ二次元（2D）表示の切り替え機能が求
められている． 
 したがって，状況と利用目的に応じてセキ
ュア表示や 3D 表示，さらにセキュアな 3D
表示，従来型の 2D 表示など多機能を切り替
え可能な多機能情報ディスプレイが求めら
れている． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，映像信号の暗号化と同時
に観察領域の限定を可能にする情報表示の
セキュリティ技術，三次元表示技術を複合化
するディスプレイの設計を明らかにするこ
とである．セキュア表示，三次元表示，通常
二次元表示とこれらの複合と混在を可能に
する多層型ディスプレイを設計して，情報デ
ィスプレイ機能を映像信号のみで書き換え
る多機能表示を実証する． 
 
３．研究の方法 
(1)偏光演算型ディスプレイの製作 
 液晶ディスプレイパネルを積層すること
で，偏光面の回転角度による演算結果を示す
ディスプレイを製作する．偏光演算型ディス
プレイは,バックライト，偏光フィルム，複
数枚の液晶パネル（液晶ディスプレイから偏
光フィルムとバックライトが取り除かれた
もの），偏光フィルムで構成される．液晶デ
ィスプレイの間にある間隔を設けることで
視差を利用した表示が可能である． 
 実際に，2枚の液晶ディスプレイパネルを
1cmの間隔で積層した偏光演算型ディスプレ
イ，ならびに 3枚の液晶ディスプレイパネル
を 1cmの間隔で積層した偏光演算型ディスプ
レイを製作する．製作した偏光演算型ディス
プレイを用いて空間符号と視差の組み合わ
せによる情報表示の切り替えを実証する．こ
れらに必要な多段の偏光演算を行う偏光符
号を構築する．  
(2)セキュア・3D複合表示の実現 
 視覚復号型暗号に代表される光暗号と奥
行き融合錯視による 3D表示（DFD表示）を複
合化する空間符号を構築して，セキュア 3D
表示が可能となることを実証する． 
 
４．研究成果 
(1)偏光演算型ディスプレイによる多機能切
り替え表示 
 製作した偏光演算型ディスプレイに対し
て表示画像を更新するだけで，ハードウェア
を固定したままで表示機能の再構成を行っ

た結果を図 1に示す．覗き込みを防止するセ
キュア表示においては正面でのみ復号結果
が観察される．3D表示においてはタイルの奥
行きが知覚された．また，1 層のみに映像を
表示することで従来型 2D 表示の切り替えも
達成された． 

 

セキュア表示における復号画像 

 

セキュア表示を下方から観察した結果 

 

3D表示を正面から観察 

 

3D表示を視点位置を変えて観察 

 
従来型の 2D表示 

図 1 偏光演算型ディスプレイに表示する空
間符号の書き換えによるセキュア表示/3D 表
示/2D表示の再構成結果． 
 
 さらに，偏光演算型ディスプレイ特有の表
示として空間符号により 2方向に異なる情報
を再現した結果を図 2に示す．従来のデュア



 

 

ルビューと呼ばれる表示では水平方向の解
像度が半分に低下したのに対して，本研究で
は画像情報を各層に配分することで水平方
向の解像度低下無く表示がなされた． 

 

図 2 偏光演算型ディスプレイに表示された
空間符号の積層による 2方向表示の実現． 
 
(2)セキュア 3D複合による DFD復号型暗号 
 構成した DFD復号型暗号の例を図 3に示す．
図中(a)に示すように，濃度値を不規則に設
定した 1枚の画像を復号用の鍵として用意す
る．この場合 3階調の濃度を用いた鍵パター
ンが用意されている．図中(b)に示すとおり，
もう 1枚の画像の各画素の濃度を秘密画像の
画素値に応じて定める．同図(a)と(b)を積層
すると輝度比に応じた奥行きに知覚される． 
 

    
    (a)         (b)    
図 3 DFD復号型暗号における表示画像． 

 
 復号実験の結果を図 4に示す．図はステレ
オ型 3D カメラで撮影された左眼用画像及び
右眼用画像である．DFD により秘密画像の文
字を形作る画素が手前側（下段左）あるいは)
奥側（下段右）に認識されることで，文字（T）
が復号された．  
 

 
図 4 DFD復号型暗号の観察結果． 

(3)今後の展望 
 本研究の特色は，ソフトウェアだけで情報
ディスプレイの指向性，観察領域を制御する
新しいディスプレイのアーキテクチャを示
している点にある．図 5に示すように，従来
のディスプレイ研究は，セキュリティや三次
元表示などの特定の評価軸上の性能向上を
目指して来た．電子ディスプレイ技術の進展
で得られた膨大な画素数を三次元映像の指
向性を増やす方向（図の縦軸），あるいは情
報漏洩防止機能の強化（図の横軸）である．
本研究はこれらの軸の間で状況に応じた表
示機能を実現する新領域のディスプレイ技
術である．ソフトウェアにより実効的な構造
を可変にすることで表示機能の複合化と再
構成を行う． 
 情報ディスプレイには TPOに応じて多彩な
機能が求められている．通常の二次元表示，
セキュリティが確保された情報表示，三次元
表示，セキュリティが確保された三次元表示
など多彩な機能をソフトウェアで再構成可
能になれば，ディスプレイを利用した情報イ
ンタフェース機能に革新をもたらすと期待
される． 
 現状のディスプレイは，表示機能の可塑性
に乏しい．通常は二次元表示で固定であり，
最先端のもので覗き見防止などの機能切り
替えスイッチが付く程度である．携帯電話の
入力においては，入力ボタンを排除して，タ
ッチパネル上で入力画面を再構成すること
で，直感的かつ柔軟で多用な入力操作を可能
にした．同じような変革を表示機能にもたら
すことが，本研究で期待される．本研究は映
像出力を利用したインタフェースの技術革
新に貢献するものである． 

 

図 5 多機能複合ディスプレイの特色． 
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