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研究成果の概要（和文）：粗なレンチキュラーレンズの焦点面多層化により超深い奥行感を提供することを目的として
下記項目を実施①当初予定のプリズムと静止画で実験を行い、深い３Ｄ映像提示の可能性を確認②プロジェクタで動画
式を構築、ディストーション問題を確認③LCDとマジックミラーでディストーションを改善、モアレ問題を確認④従来
の裸眼３Ｄ表示にも使えるモアレ軽減法を提案⑤薄型化のため半透明LCDを用いた方式を提案⑦実環境に対応するため
、自由視点３Ｄ撮影法を提案⑧深さ評価でHMDを検討した結果、バーチャルTVを実空間中に自由な深さに固定する方法
を考案⑨結論、粗なレンチキュラーレンズの焦点面多層化は３D映像を深くすることができる。

研究成果の概要（英文）：The following things were done for the purpose of offering a deep feeling of 
depth by a lenticular lens and focal plane multilayering.1.A scheduled experiment to confirm the deep 
feeling was done with a still picture.2.The deep 3D movie display was made possible using a 
projector.However,the problem of distortion was confirmed.3.In order to solve the problem of 
distortion,images of two liquid crystal displays were piled by using a half mirror, but at this time, the 
problem of moire was confirmed.4.In the study to solve the problem of moire, a moire reducing method 
which can be used also for a general lenticular type naked eye 3D display was devised.5.A method of using 
translucence liquid crystal displays to thinning the display device was devised.6.In order to correspond 
to the real world, a method of photoing a free viewpoint 3D image was proposed.7.Depth evaluation 
considered use of a virtual TV in HMD.The method of fixing virtual TV to the free depth in the real world 
was proposed.

研究分野：画像工学
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１．研究開始当初の背景

（１）

年と呼ばれ

も家電メーカー各社が裸眼立体ディスプレ

イを含む最新の立体テレビを

注目を浴びた。薄型テレビ

次の市場は３Ｄテレビであること

を帯びてきた

イの中では、レンチキュラー方式が既存デ

バイスとの整合性が良く、最も実用化が進

んでいる。しかし、多視点の視差画像をレ

ンチキュラーレンズの方向に合わせて交互

に繰り返し並べて二次元的な電子表示パネ

ルに表示する従来の立体表示装置では、視

差画像が不連続に切り替わるフリップ現象

が自然さを損ね、深い奥行感を視聴者に提

供することができない。

（２）

裸眼立体表示方式を提案してきた。これま

での研究を通じて、ピッチの粗いレンチキ

ュラーレンズを使って焦点位置での画像多

層化法

が切り替わるフリップ現象は生じず、画像

の解像度もレンズピッチに制限されないか

ら、レンチキュラー方式でありながらこれ

までにない超深い奥行感の３Ｄ画像を提供

できる

 

２．研究

（１）レンチキュラー方式でありながらこ

れまでレンチキュラー方式にない超深い奥

行感の裸眼３Ｄ画像を提供できることが本

研究の目的・特色である。

（２）レンチキュラー方式は裸眼立体ディ

スプレイのもっとも有望な方式の一つであ

るため、本研究の目的が実現すれば、原理

的に従来のレンチキュラーを用いた裸眼３

Ｄ画像表示方式の奥行き感を深くすること

ができ、この種の裸眼３Ｄディスプレイの

性能を「奥行感の深さ」という本源から高

めることができる。

 

３．研究

（１）

し、表示する奥行き範囲を各層に分割する

ことで表示可能な奥行き範囲を広げる。し

研究開始当初の背景

（１）研究開始当初の２０１０年は３Ｄ元

呼ばれ、CEATEC JAPAN

家電メーカー各社が裸眼立体ディスプレ

イを含む最新の立体テレビを

注目を浴びた。薄型テレビ

次の市場は３Ｄテレビであること

を帯びてきた。メガネなし立体ディスプレ

イの中では、レンチキュラー方式が既存デ

バイスとの整合性が良く、最も実用化が進

んでいる。しかし、多視点の視差画像をレ

ンチキュラーレンズの方向に合わせて交互

に繰り返し並べて二次元的な電子表示パネ

ルに表示する従来の立体表示装置では、視

差画像が不連続に切り替わるフリップ現象

が自然さを損ね、深い奥行感を視聴者に提

供することができない。

（２）研究代表者

裸眼立体表示方式を提案してきた。これま

での研究を通じて、ピッチの粗いレンチキ

ュラーレンズを使って焦点位置での画像多

層化法を案出した。これであれば視差画像

が切り替わるフリップ現象は生じず、画像

の解像度もレンズピッチに制限されないか

ら、レンチキュラー方式でありながらこれ

までにない超深い奥行感の３Ｄ画像を提供

できると考えた。

研究の目的 

（１）レンチキュラー方式でありながらこ

れまでレンチキュラー方式にない超深い奥

行感の裸眼３Ｄ画像を提供できることが本

研究の目的・特色である。

（２）レンチキュラー方式は裸眼立体ディ

スプレイのもっとも有望な方式の一つであ

るため、本研究の目的が実現すれば、原理

的に従来のレンチキュラーを用いた裸眼３

Ｄ画像表示方式の奥行き感を深くすること

ができ、この種の裸眼３Ｄディスプレイの

性能を「奥行感の深さ」という本源から高

めることができる。

研究の方法 

（１）研究方法としては

し、表示する奥行き範囲を各層に分割する

ことで表示可能な奥行き範囲を広げる。し

研究開始当初の背景 

研究開始当初の２０１０年は３Ｄ元

EATEC JAPAN

家電メーカー各社が裸眼立体ディスプレ

イを含む最新の立体テレビを

注目を浴びた。薄型テレビや４

次の市場は３Ｄテレビであること

。メガネなし立体ディスプレ

イの中では、レンチキュラー方式が既存デ

バイスとの整合性が良く、最も実用化が進

んでいる。しかし、多視点の視差画像をレ

ンチキュラーレンズの方向に合わせて交互

に繰り返し並べて二次元的な電子表示パネ

ルに表示する従来の立体表示装置では、視

差画像が不連続に切り替わるフリップ現象

が自然さを損ね、深い奥行感を視聴者に提

供することができない。 

研究代表者はこれまで様々な新しい

裸眼立体表示方式を提案してきた。これま

での研究を通じて、ピッチの粗いレンチキ

ュラーレンズを使って焦点位置での画像多

を案出した。これであれば視差画像

が切り替わるフリップ現象は生じず、画像

の解像度もレンズピッチに制限されないか

ら、レンチキュラー方式でありながらこれ

までにない超深い奥行感の３Ｄ画像を提供

。 

 

（１）レンチキュラー方式でありながらこ

れまでレンチキュラー方式にない超深い奥

行感の裸眼３Ｄ画像を提供できることが本

研究の目的・特色である。 

（２）レンチキュラー方式は裸眼立体ディ

スプレイのもっとも有望な方式の一つであ

るため、本研究の目的が実現すれば、原理

的に従来のレンチキュラーを用いた裸眼３

Ｄ画像表示方式の奥行き感を深くすること

ができ、この種の裸眼３Ｄディスプレイの

性能を「奥行感の深さ」という本源から高

めることができる。 

 

としては表示画像を多層化

し、表示する奥行き範囲を各層に分割する

ことで表示可能な奥行き範囲を広げる。し

研究開始当初の２０１０年は３Ｄ元

EATEC JAPAN ２０１０

家電メーカー各社が裸眼立体ディスプレ

イを含む最新の立体テレビを競って展示し、

や４K テレビ

次の市場は３Ｄテレビであることが現実

。メガネなし立体ディスプレ

イの中では、レンチキュラー方式が既存デ

バイスとの整合性が良く、最も実用化が進

んでいる。しかし、多視点の視差画像をレ

ンチキュラーレンズの方向に合わせて交互

に繰り返し並べて二次元的な電子表示パネ

ルに表示する従来の立体表示装置では、視

差画像が不連続に切り替わるフリップ現象

が自然さを損ね、深い奥行感を視聴者に提

はこれまで様々な新しい

裸眼立体表示方式を提案してきた。これま

での研究を通じて、ピッチの粗いレンチキ

ュラーレンズを使って焦点位置での画像多

を案出した。これであれば視差画像

が切り替わるフリップ現象は生じず、画像

の解像度もレンズピッチに制限されないか

ら、レンチキュラー方式でありながらこれ

までにない超深い奥行感の３Ｄ画像を提供

（１）レンチキュラー方式でありながらこ

れまでレンチキュラー方式にない超深い奥

行感の裸眼３Ｄ画像を提供できることが本

 

（２）レンチキュラー方式は裸眼立体ディ

スプレイのもっとも有望な方式の一つであ

るため、本研究の目的が実現すれば、原理

的に従来のレンチキュラーを用いた裸眼３

Ｄ画像表示方式の奥行き感を深くすること

ができ、この種の裸眼３Ｄディスプレイの

性能を「奥行感の深さ」という本源から高

表示画像を多層化

し、表示する奥行き範囲を各層に分割する

ことで表示可能な奥行き範囲を広げる。し

研究開始当初の２０１０年は３Ｄ元

２０１０で

家電メーカー各社が裸眼立体ディスプレ

展示し、

テレビの

現実味

。メガネなし立体ディスプレ

イの中では、レンチキュラー方式が既存デ

バイスとの整合性が良く、最も実用化が進

んでいる。しかし、多視点の視差画像をレ

ンチキュラーレンズの方向に合わせて交互

に繰り返し並べて二次元的な電子表示パネ

ルに表示する従来の立体表示装置では、視

差画像が不連続に切り替わるフリップ現象

が自然さを損ね、深い奥行感を視聴者に提

はこれまで様々な新しい

裸眼立体表示方式を提案してきた。これま

での研究を通じて、ピッチの粗いレンチキ

ュラーレンズを使って焦点位置での画像多

を案出した。これであれば視差画像

が切り替わるフリップ現象は生じず、画像

の解像度もレンズピッチに制限されないか

ら、レンチキュラー方式でありながらこれ

までにない超深い奥行感の３Ｄ画像を提供

（１）レンチキュラー方式でありながらこ

れまでレンチキュラー方式にない超深い奥

行感の裸眼３Ｄ画像を提供できることが本

（２）レンチキュラー方式は裸眼立体ディ

スプレイのもっとも有望な方式の一つであ

るため、本研究の目的が実現すれば、原理

的に従来のレンチキュラーを用いた裸眼３

Ｄ画像表示方式の奥行き感を深くすること

ができ、この種の裸眼３Ｄディスプレイの

性能を「奥行感の深さ」という本源から高

表示画像を多層化

し、表示する奥行き範囲を各層に分割する

ことで表示可能な奥行き範囲を広げる。し

かし、これを実際のシステムで実施しよう

とすると層間距離が

り、これは現存する液晶パネルの厚さより

も小さいため、現存の液晶パネルを用いる

場合所望の効果が得られない

た、液晶パネル

層化する

か使用できない問題があ

（２）

層表示と同様な効果を得られる方法として、

レンチキュラーレンズに垂直な細線状の繰

り返し段差を持つ立体形状スクリーンを置

き、これに画像を投影することで高さの異

なる像を線分割表示する

ずキーデバイスとなる繰り返し段差を持つ

立体形状スクリーンを設計・作成する。そ

の後、点光源（高輝度

＋繰り返し段差を持つ立体形状スクリーン

＋レンチキュラーレンズの構成で立体表示

装置を設計し、組み立てる。ＣＧソフトで

３Ｄ画像をレンダリングして元になるレン

チキュラーイメージを作成し、デプスマッ

プを元に画像を奥行き分割する。さらに奥

行き分割した画像を水平な細線にして繰り

返し並べ、表示用の画像を合成する。実際

に合成画像を繰り返し段差を持つ立体形状

スクリーンに投影し、立体像を表示しなが

ら検討

かし、これを実際のシステムで実施しよう

とすると層間距離が

り、これは現存する液晶パネルの厚さより

も小さいため、現存の液晶パネルを用いる

場合所望の効果が得られない

た、液晶パネル

層化すると実現しても暗室など暗い場所し

か使用できない問題があ

（２）現在使用可能なデバイスを用いて多

層表示と同様な効果を得られる方法として、

レンチキュラーレンズに垂直な細線状の繰

り返し段差を持つ立体形状スクリーンを置

き、これに画像を投影することで高さの異

なる像を線分割表示する

ずキーデバイスとなる繰り返し段差を持つ

立体形状スクリーンを設計・作成する。そ

の後、点光源（高輝度

＋繰り返し段差を持つ立体形状スクリーン

＋レンチキュラーレンズの構成で立体表示

装置を設計し、組み立てる。ＣＧソフトで

３Ｄ画像をレンダリングして元になるレン

チキュラーイメージを作成し、デプスマッ

プを元に画像を奥行き分割する。さらに奥

行き分割した画像を水平な細線にして繰り

返し並べ、表示用の画像を合成する。実際

に合成画像を繰り返し段差を持つ立体形状

スクリーンに投影し、立体像を表示しなが

検討を行った

かし、これを実際のシステムで実施しよう

とすると層間距離が 0.1～0.5mm 

り、これは現存する液晶パネルの厚さより

も小さいため、現存の液晶パネルを用いる

場合所望の効果が得られない

た、液晶パネルの透過率が低く、

実現しても暗室など暗い場所し

か使用できない問題がある

現在使用可能なデバイスを用いて多

層表示と同様な効果を得られる方法として、

レンチキュラーレンズに垂直な細線状の繰

り返し段差を持つ立体形状スクリーンを置

き、これに画像を投影することで高さの異

なる像を線分割表示する。

ずキーデバイスとなる繰り返し段差を持つ

立体形状スクリーンを設計・作成する。そ

の後、点光源（高輝度 LED

＋繰り返し段差を持つ立体形状スクリーン

＋レンチキュラーレンズの構成で立体表示

装置を設計し、組み立てる。ＣＧソフトで

３Ｄ画像をレンダリングして元になるレン

チキュラーイメージを作成し、デプスマッ

プを元に画像を奥行き分割する。さらに奥

行き分割した画像を水平な細線にして繰り

返し並べ、表示用の画像を合成する。実際

に合成画像を繰り返し段差を持つ立体形状

スクリーンに投影し、立体像を表示しなが

った。 

かし、これを実際のシステムで実施しよう

0.5mm 程度にな

り、これは現存する液晶パネルの厚さより

も小さいため、現存の液晶パネルを用いる

場合所望の効果が得られないと考えた

の透過率が低く、単純に多

実現しても暗室など暗い場所し

る。 

現在使用可能なデバイスを用いて多

層表示と同様な効果を得られる方法として、

レンチキュラーレンズに垂直な細線状の繰

り返し段差を持つ立体形状スクリーンを置

き、これに画像を投影することで高さの異

。具体的には、

ずキーデバイスとなる繰り返し段差を持つ

立体形状スクリーンを設計・作成する。そ

LED）＋液晶パネル

＋繰り返し段差を持つ立体形状スクリーン

＋レンチキュラーレンズの構成で立体表示

装置を設計し、組み立てる。ＣＧソフトで

３Ｄ画像をレンダリングして元になるレン

チキュラーイメージを作成し、デプスマッ

プを元に画像を奥行き分割する。さらに奥

行き分割した画像を水平な細線にして繰り

返し並べ、表示用の画像を合成する。実際

に合成画像を繰り返し段差を持つ立体形状

スクリーンに投影し、立体像を表示しなが

かし、これを実際のシステムで実施しよう

程度にな

り、これは現存する液晶パネルの厚さより

も小さいため、現存の液晶パネルを用いる

と考えた。ま

単純に多

実現しても暗室など暗い場所し

 

現在使用可能なデバイスを用いて多

層表示と同様な効果を得られる方法として、

レンチキュラーレンズに垂直な細線状の繰

り返し段差を持つ立体形状スクリーンを置

き、これに画像を投影することで高さの異

具体的には、ま

ずキーデバイスとなる繰り返し段差を持つ

立体形状スクリーンを設計・作成する。そ

）＋液晶パネル

＋繰り返し段差を持つ立体形状スクリーン

＋レンチキュラーレンズの構成で立体表示

装置を設計し、組み立てる。ＣＧソフトで

３Ｄ画像をレンダリングして元になるレン

チキュラーイメージを作成し、デプスマッ

プを元に画像を奥行き分割する。さらに奥

行き分割した画像を水平な細線にして繰り

返し並べ、表示用の画像を合成する。実際

に合成画像を繰り返し段差を持つ立体形状

スクリーンに投影し、立体像を表示しなが

 



（３）上記の検討結果を踏まえて、画質向

上、実用性の向上、大型化などを目指して

研究を展開した。 

 

４．研究成果 

（１）まず当初の予定通り立体拡散板で静

止画実験を行った。実験では深い３D 映像

が得られたが、予想とおりディストーショ

ンの問題も発生した。 

（２）ディストーションの問題の対策を検

討するため、印刷媒体を用いた表示実験と

複数の液晶ディスプレイをハーフミラーを

用いて焦点面付近に多層化させる表示実験

を行った。その結果、プロジェクタを用い

ないレンズ焦点近傍での画像多層化法を考

案した。 

 
（３）ハーフミラーを用いて焦点面付近の

多層化は高分解能な深い３D 映像が得られ

る利点がある。しかし、装置が大きくなる

ので、薄型化の検討を行った。その結果、

複数の半透明液晶ディスプレイを使う方法

を考案し、試作システム用いた実験でその

有効性を確認した。 

 

（４）液晶ディスプレイを用いた表示実験

ではモアレの問題は想像以上顕著に表れた。

その問題解決に有効な画素配置法について

検討した。その結果、従来のパラ裸眼３D

表示にも使えるモアレ軽減法が考案された。 

 

 

 

 

（５）これまでの実験では表示用の元画像

は CG 内での撮影により取得していたため、

実写画像による取得法について検討した。

その結果、考案した自由視点３D 撮影法が

適用可能であることが分かった。 

 

 
 

（６）表示画像の深さを評価するため、

HMD を用いて特定の深さの映像提示を可

能にする方法について検討した。その中で

バーチャル TV 面を実空間中の自由な深さ

に固定する方法が考案された。 

 

 

 



 

（７）

ーン面を物理的に削

せるだけで１枚の動画ディスプレイをレン

チキュラー焦点面で多層化する

様々な形式を検討し

アレの問題、表示深度

たため

る方法

可能である

に対応するため

る視野統合やプロジェクタを用いる方法も

進めたが、

いない
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