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研究成果の概要（和文）：　ホログラム技術で作るスクリーンと汎用プロジェクタとを使って立体動画像を表示
する手法について、以下の(1)(2)(3)に書いた３つの技術を確立しながら検討し、有効であることを明らかにし
た。 (1) 同じ凹面ミラーを並べたマイクロミラーではなく、プリズムに相当する位相をマイクロミラー内の位
置に応じて各マイクロミラーに重畳したアレイなど、異なる特性の光学素子を1枚のシートに作る映像用スクリ
ーン（ホロスクリーン）の技術。(2) 汎用プロジェクタをホロスクリーンに投影して動画立体像を表示する技
術。(3) 本手法に適した映像を制作する技術。

研究成果の概要（英文）：We investigated the potentials of three-dimensional (3D) dynamic display 
technology that uses a screen made by hologram printing technology and a general-purpose projector. 
Our investigations were carried out by developing the following three techniques. (1) Technique to 
design and produce screens for 3D dynamic image (holoscreen), such as micro-mirrors-array screen in 
which there are micro mirrors and different kind of prism is optically superimposed on each micro 
mirror. (2) Technique to accurately project 3D dynamic image, by developing a calibration procedure 
that aligns any general-purpose projector and a holoscreen. (3) Technique to synthesize effective 
and animated 3D contents to prove this technology.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　ホログラフィを用いた立体映像技術には、暗室に実物を置いて原理通りに撮像・表示する技術や、ホログラフ
ィックステレオグラム、フリンジプリンタ、波面プリンタなどがあるが、いずれも静止画用の技術であった。本
技術は、波面プリンタを使いスクリーンを作り、そこにプロジェクタで映像を投影することで立体動画を表示す
るという、次世代映像として期待される動画技術である。光学的にどのような特性のスクリーンを設計するべき
か、どのような立体映像を表現できるのかが未知であり、明らかにすることは学術的に意義があるが、それと同
時に産業界へのインパクトもある。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
左右眼のみを無理矢理作り出しているステレオ視は、見ていると目が疲れる（または目が疲
れない範囲内に映像表現を留める）、運動視差が無いといった課題があることもあり、残念なが
ら特殊用途でしか普及してない。この課題を克服するため、レンズアレイで作られているスク
リーンにプロジェクタで映像を投影するインテグラルフォトグラフィ（ＩＰ）や、多視点映像
の研究開発が国内外で研究されている。日本は、従来からこの分野の研究開発に取り組んでお
り世界を一歩リードしている状況にある。 
自然な立体映像を表示するには、ＩＰは有効な手法ではあるが、物理的にレンズを並べたス
クリーンであるため、異なる光学特性のレンズを並べたり、レンズを非周期的に並べたりする
ことは実質的に不可能であった。その結果、光線を観察者の位置に集中するであるとか、レン
ズを非周期的に並べることでレンズ構造をわかりにくくするなどは実現できなかった。さらに
は、レンズ表面において環境光の反射が目立つという課題もあった。 
 
 
２．研究の目的 
ホログラム技術は光の干渉により発生する縞を利用する技術であり、表面が平らな静止画ホ
ログラム専用材料に立体像を記録・再生できることが古くから知られている。現在ではデジタ
ル化した静止画ホログラム技術で立体像を表示する技術も広く研究されている。この技術は、
換言すればホログラムに入射する光（再生照明光）を自在にコントロールして立体像（物体光）
を作る技術である。デジタル技術なため、様々な立体像を思い通りに表示できる可能性を秘め
ている。この技術で立体像を表示するのではなく、複雑な光学特性を持つホログラムスクリー
ン（ホロスクリーン）を作ることで、ＩＰが抱えている従来の課題を克服して有望な次世代動
画表示技術を確立するのが本研究の目的である。つまり、計算により一つ一つのレンズ（実際
はレンズに限定しない。例えば、観察者がいる方向にのみ光を作り出す光学素子）を自由に設
計して独自のホロスクリーンを作ることで、今までのＩＰでは実質的に不可能であった動画立
体像を実現する。 
 
 
３．研究の方法 
ホログラムスクリーン（ホロスクリーン）と汎用プロジェクタとを使って映像を表示する手
法について、効果を調べるため以下を並行して研究する。 
(1) 立体映像の観察位置を考慮したホロスクリーンについて、生成技術を確立する。 
(2) プロジェクタで映像をホロスクリーンに投影するが、その際に画素精度で正確に投影可能
で、かつ簡便に実行できるキャリブレーション技術を確立する。 
(3) キャリブレーション結果を反映した映像の制作技術を確立する。 
 
 
４．研究成果 
 ホログラム技術で作るスクリーンと汎用プロジェクタとを使って立体動画像を表示する手法
について、研究の方法に(1)(2)(3)として書いた３つの技術を確立しながら検討し、有効である
ことを明らかにした。 
(1)については、まずは単色（緑）対応のホロスクリーンで開始し、最後はカラー対応のホロ
スクリーンを試作した。また、単純な凹面鏡ミラーを並べたホロスクリーンで開始したが、0
次光（反射光、最も強く観察を妨害する光）からある程度角度を持った位置に立体像が表示さ
れるように、凹面ミラーそれぞれにプリズムに相当する位相を載せたホロスクリーンを試作し
た。様々なシステムが実現できることを明らかにするため、特性の違うホロスクリーンを複数
作り実験した。 
(2)については、(1)のスクリーンに合わせて、単色（緑）対応のキャリブレーション技術を確
立し、次にカラー対応化した。 
(3)については、ホロスクリーンでの各ミラーのサイズや配置、汎用プロジェクタの画角、精彩
に表示できる領域を考慮して、複数の映像を制作した。 
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