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研究成果の概要（和文）：我々は，気泡投影型3次元ディスプレイ(BP3DD)の実現に向けた研究に取り組んでいる．本研
究課題では，水中にレーザで任意の3次元形状の気泡群を生成する技術を研究した．様々な種類の液体中に生成した3次
元の気泡群の表面に，可視光を投影した．また，水中映像を空中映像として提示する光学系として，エアリアルイメー
ジングプレートによる空中映像の見え方を確認した．

研究成果の概要（英文）：We have developed a bubble-projection three-dimensional display (BP3DD). The 
BP3DD will generate reflecting points in a liquid. We have created bubbles into various kinds of liquids 
by hitting the laser beam. Then, we succeeded to project light onto the bubbles.

研究分野： 知能情報学
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１．研究開始当初の背景 
現状の立体映像表示方式は，(A) ２次元視

差画像（右目と左目に異なる２次元画像を提
示する方式）,(B) ３次元空間画像（３次元空
間中に発光体／反射体を設置する方式），（C）
電子ホログラフィに大別できる．立体ディス
プレイとして(A)2 次元視差画像方式は広ま
りつつあるが，理想的な立体映像を提示する
（B）3 次元空間画像／(C) 電子ホログラフィ
は技術的に困難である．（B）3 次元空間画像
を実現するためには，いくつかの技術的な課
題を解決する必要がある． 

人は物を立体的に見るために，両眼の輻輳
角／両眼視差／焦点調節／運動視差の 4つを
主に用いている．(A)方式の多くは，両眼の輻
輳角と焦点調節に矛盾が生じ，運動視差を伴
わないため，長時間の鑑賞は難しい．一方，
(B)方式は全て矛盾なく鑑賞できるが，その多
くは，奥にある物体から発せられた光を，手
前にある物体が遮らないため，奥が透けて見
えるゴーストのような映像となる．(C)方式で
は視域が狭く，ある一方向からしか再生像を
観察できない．現実の３次元物体を見る場合
と同様という意味で理想的な（B）3 次元空
間画像が期待されている． 

本研究課題で取り組む気泡投影型 3次元デ
ィスプレイは，発光点ではなく反射点を任意
の形状に生成する(B)方式に該当し，自然な立
体像を提供できる可能性がある． 
 
 
２．研究の目的 
 本研究課題は，3 次元空間中の任意の位置
に反射体を設置するという技術的な課題を
解決し，奥の光が透けて見えることのない新
しい(B)方式を実現するものである． 
 本研究で取り組む 3次元ディスプレイの実
現方法を以下に述べる． 
透明液体（水）で満たされた密閉容器内の

圧力を沸騰寸前まで下げる．波長 1064nm の
近赤外 YAG レーザをレンズで液体中に集光
し局所的に加熱すると，気泡が生成される．
集光位置をガルバノスキャナで制御するこ
とで，任意の位置に気泡が生成できる．この
技術により，輻輳角／両眼視差／焦点調節／
運動視差の 4 つを矛盾なく提示でき，全方位
から観察でき，専用メガネが不要な 3 次元デ
ィスプレイが実現できる．  

本研究課題では，気泡数（画素数）の多い
高精細な立体像を水中に生成する技術を明
らかにする．また，動画像の更新周波数を向
上させる技術を，気泡を瞬間的に消滅させる
圧力制御装置の研究開発により実現する． 
 
 
 
 
 
 

 
３．研究の方法 
 液体中で気泡を生成させるために必要な
エネルギは，沸点や比熱など液体の物性値に
依存する．また，液体中にレーザの吸収率を
高いものを拡散させ，そこにレーザを照射す
れば低いエネルギで気泡ができる．そこで，
レーザの照射対象として水にラウリルベン
ゼンスルホン酸ナトリウムを混ぜたものに，
グラファイト粉末と拡散させた液体を用い
て実験した． 
 実験装置の構成を図１に，水槽中の気泡生
成位置を図２に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1：実験装置の構成 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２：気泡生成位置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
４．研究成果 
 照射エネルギと気泡生成率との関係とし
て，レーザの照射エネルギと気泡生成率との
関係を，パルス幅 4ms の場合を図３に，パル
ス幅 2ms の場合を図４に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３：レーザの照射エネルギと気泡生成率と

の関係（パルス幅 4 ms） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４：レーザの照射エネルギと気泡生成率と

の関係（パルス幅 2 ms） 
 
 

これらの結果より，グラファイト粉末を拡
散させた液体の方がより低いエネルギで気
泡を生成することが確認された．また，グラ
ファイト粉末の添加量の増加によってより
低いエネルギで気泡生成率が高くなること
が示された． 

生成された気泡のサイズの分布をパルス
幅 4ms の場合を図５に，パルス幅 2ms の場合
を図６に示す． 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５：生成された気泡のサイズの分布（パル
ス幅 4 ms） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６：生成された気泡のサイズの分布（パル
ス幅 2 ms） 

 
 
 

これらの結果より，パルス幅が 2ms の場合
には，パルス幅 4ms の場合に比べて，気泡系
のサイズのばらつきが小さいことが明らか
となった． 
これらの結果から，より小さいエネルギで

均一性の高いサイズの気泡を生成できると
いう意味で，ラウリルベンゼンスルホン酸ナ
トリウム水溶液にグラファイト粉末と拡散
させた液体に，パルス幅 2ms のレーザを照射
して気泡生成する方法が，適切であることが
示された． 
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