
宇都宮大学・オプティクス教育研究センター・特任教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２２０１

基盤研究(B)（一般）

2022～2019

遠距離観察に必須な広い視域を自律的に実現可能な遠距離・大画面3D表示技術の研究

Long-viewing distance & large 3D display with automatically wide viewing zone

７０４５７３３１研究者番号：

陶山　史朗（Suyama, Shiro）

研究期間：

１９Ｈ０４１５５

年 月 日現在  ５   ６ １５

円    13,000,000

研究成果の概要（和文）：スタジアムなどの大会場で，数10 m 以上から遠距離観察できる大画面の裸眼3D表示
が実現できれば，大きなインパクトを与えられる．アーク3D表示は，遠距離観察時においても3D像の大きな飛出
し距離と広視域を得られるため，本研究ではこれを書換え可能とすることを目指した．
(1) アーク3D表示の画素である円弧状線刻の効率的配置のため，線刻を長方形領域に折り畳む構成を考案し，選
択照射で書換え可能なことを明らかにした．(2) 複数の照明角度の表示装置を用い，数メートルまでの複数の飛
び出し距離を切替え可能なことを明らかにした．
以上，遠距離・大画面3D表示に向けて，アーク3D表示を自由に書換え可能とできた．

研究成果の概要（英文）：Long viewing distance and huge 3D display over 10 meters has very 
impressive, such as in public viewing environments. For these important applications, Arc 3D display
 is considered to be promising because of very long pop-up distance and wide viewing angle of Arc 3D
 images. However, conventional Arc 3D display is difficult to rewrite. So, we want this Arc 3D 
display to be rewritable for long viewing distance and huge 3D display. 
(1) Fresnel arc-shaped scratch has been proposed as pixel structure in Arc 3D display and achieves 
rewriting of 3D image by selective exposure of desired scratches. (2) Our proposed multi-angle 
exposure method of scratches can improve multiple pop-up distances of 3D image over several meters.
Thus, we successfully improve Arc 3D display to rewritable 3D display for Long viewing distance and 
huge 3D display over 10 meters.

研究分野： 3D表示技術，立体知覚，脳内補完技術

キーワード： 3D表示　アーク3D表示　遠距離観察　広視域　運動視差　円弧状の線刻　フレネルアーク　照明角度

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究においては，遠距離観察が可能で，広い視域を有するアーク3D表示を書換え可能とすることで，これまで
困難であった遠距離・大画面の裸眼3D表示技術への門戸を初めて開いたという点で，大きな学術的意義があると
考える．また，これまで書換えが困難であったアーク3D表示を，効率的なフレネル構成法およびマルチ照明法を
新たに提案することで書換えを可能にした点にも，大きな技術的進展がある．
本研究の達成により，これまで夢物語と考えられていた遠距離・大画面の裸眼3D表示が可能となるため，パブリ
ックビューイングなどの多くの場面に適用することが夢ではなくなることから，本研究の社会的意義も大きなも
のがあると考える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
空港やイベント会場などのパブリックビューイングなどにおいて，数 10 m 以上から遠距離観

察が可能で大画面の裸眼 3D 表示技術が実現できれば，大きなインパクトを与えることができる
のは明らかである．しかし，従来までは，左右眼に顕わに別な画像（視差画像）を振り分ける必
要があったため，両眼間隔より狭い角度で視差画像を切り替える必要があった．このため，遠距
離観察時には必須と考える広い視域を確保するためには，桁違いに膨大な画素数が必要となり，
現実的ではなかった．つまり，遠距離観察になればなるほど，非常に狭い角度で視差画像を切り
替える必要があるため，ほとんど連続的な運動視差が必要となり，従来技術では困難であった． 
これに対して，応募者を中心に研究を進めてきたアーク 3D 表示方式においては，画素に相当

する円弧状の線刻の上で，3D 像を構成する輝点が左右眼に自律的に振り分けられ，かつ眼の左
右／奥行き方向のどちらの動きに対しても，この輝点が自律的かつ連続的に移動して 3D 像が動
かないため，広い視域と連続的な運動視差を同時に得られるという優れた利点を有している．こ
の優れた利点にも拘わらず，アーク 3D 表示方式は，現状では表示の書き換えが困難という大き
な欠点を有しているため，立体知覚の評価実験用などでしか利用されてこなかった．この状況は，
静止画では完璧な奥行き感（立体視の生理的要因）と広い視域を持ちながら，動画化に苦しんで
いるホログラフィと類似しているとも言える．すなわち，アーク 3D 表示方式では，画素ピッチ
を細かくできない面はあるが，広い視域とともに，上下方向の視差を除くほぼ全ての立体視の生
理的要因（奥行き感）を満足している．したがって，このアーク 3D 表示方式をベースとして，
表示の書き換えと動画化を可能とし，遠距離観察可能な大画面 3D 表示技術とすることができれ
ば，学術的に大きな意義を持つことは明らかであると考える．すなわち，本研究の核心となる学
術的「問い」とは，遠距離観察時に，広い視域と連続的な運動視差をはじめとした良好な奥行き
感を有することと，表示の書き換え可能性と動画化とが，本研究の 3D 表示技術によって両立で
きるかどうかということである． 

 
２．研究の目的 
遠距離・大画面 3D 表示を裸眼で実現するため，広い視域と連続的な運動視差を本来的に有す

るアーク 3D 表示方式において，表示の書き換えと動画化を目指すことを目的とする． 
 

３．研究の方法 
アーク 3D 表示方式（図 1）では，種々の位置にある多数の円弧状の線刻を照明することによ

って，線刻の 2 次元位置に対応した輝点群が形成され，この輝点群で飛び出し 3D 像が構成され
る．また，3D 像の飛び出し量は，円弧の半径に比例しているため，奥行きを変えるには，半径
を変化させる必要がある．すなわち，アーク 3D 表示における書き換えの困難さは，多数の線刻
の位置と半径を双方ともに変化させることの難しさのためであった． 
これに対して，本研究では，表示を書き換え可能とするために，以下の方策を研究項目として

提案する．線刻の 2 次元位置を自由に変化させる方策としては，線刻を格子状に一定ピッチで配
置し，プロジェクタなどの照明用表示装置で，照明する線刻を選別することを提案する．これに
より，線刻のピッチの分解能で，3D 像の 2 次元位置を変化可能となる． 
難しい問題は，3D 像の飛び出し量をどのように変化させるかである．これには，3D 像の飛び

出し量を変化させるのに円弧の半径ではなく，照明角度の変化を利用することを提案する．画素
配列は，同一半径の円弧状線刻を格子状に並
べて構成し，照明角度を変えた複数のプロジ
ェクタなどの照明用表示装置の各々で，画素
を選別することで，飛び出し量を変化でき
る． 
上記方法で 3D 像の飛び出し量を変化でき

るが，照明角度の数を，膨大にすることは非
現実的であるため，飛び出し量は，かなり離
散的となる．そこで，この離散的な飛び出し
量を連続的な奥行き知覚に変える方策とし
て，Non-overlapped DFD（Depth-fused 3D）表
示方式を適用することを提案する．この方式
では，遠距離観察時に，奥行きの異なる前後 
2 つの輝点が奥行き融合して 1 つの奥行きに
知覚され，かつ 2 つの輝点の輝度比を変化さ
せると，知覚される奥行きを前後面の間で連
続的に変化できる． 
以上，本研究では，新たに提案した上記の研究項目により，アーク 3D 表示の書き換えと動画

化を目指していく． 
 

＜利点＞ 

・広い視域 

・大きな奥行き 

・滑らかな運動視差 

＜欠点＞ 

・書き換えが困難 

・広い視域 
・大きな奥行き 
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円弧状の線刻 滑らかな運動視差 

図 1．アーク 3D 表示の原理 
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４． 研究成果 
 
(1) アーク 3D 表示の原理 
図 1 にアーク 3D 表示の原理を示す．アーク 3D 表示は，通常のディスプレイの画素に相当す

る，多数の円弧状の線刻で構成される．円弧状の線刻に単一光源から照明することで，光の方向
性散乱が生じ，観察者には一つの眼に対して一つの輝点が感じられる． 
観察者がこの現象を両眼で観察した場合，左右の眼の位置が異なるので，左右眼はそれぞれ別

の輝点を自動的に見ることとなり，両眼視差によ
り 3D 像を知覚できる．また，眼の移動に合わせ
て輝点の位置も自動的に連続的に移動して見え
るため，滑らかな運動視差を知覚できる．このた
め，アーク 3D 表示で画像の書き換えができるよ
うになれば，大画面で遠距離観察可能な 3D ディ
スプレイを実現できると考えられる． 
 
(2) アーク 3D 表示の書き換えに対する課題 
アーク 3D 表示では，一つの円弧状の線刻を単

一光源で照射することで，奥行きを有する一つの
輝点が得られるため，これが通常の画素に相当す
ると考えられる．知覚される奥行き（以下，奥行
き）の大きさは，線刻の半径や照明の照射角度に
依存する（図 2）．ここで，円弧の
半径が大きくなるにつれて，像の
奥行きも大きくなっていくが，半
径の異なる円弧状線刻を用いると
すると，膨大な数の線刻を必要と
するため，現実的ではない．これに
対して，照明角度の異なる複数の
照明によっても，奥行きを制御で
きる．この場合は，一定の半径の線
刻を配置すればよくなるため，現
実的な解決策と考える． 
そこで，画素ピッチを一定にする

ために，図 3(a)のように一定半径の
線刻を縦横に等間隔に格子状に配
列し，図 3(b)，(c)のように，プロジェ
クタで投影する光を，所望の輝点に対
応する線刻のみに当たるようにすれ
ば，所望の輝点だけを表示できる．換
言すれば，プロジェクタで投影する映
像を変えることで表示する 3D 像を書
き換えられる．また，照明角度を変え
ることにより，同じ半径の線刻であっ
ても奥行きの大きさを変えることができるように
なる． 
しかし，図 3(b)，(c)の×印で示すように，従来の

円弧上の線刻を用いた方式では隣接する円弧同士
が重なり，密集した多数の交点が発生するので，所
望の線刻を選択して照明することが困難であっ
た． 
 
(3) フレネルアーク型線刻を用いたアーク 3D像の

書き換え表示方法の提案 
選択照射が困難な線刻間の交点の発生を解消す

るために，アーク 3D 表示の円弧状の線刻をフレネ
ル構造にすることを提案する．図 4 に示すように，
円弧状の線刻を横方向に分割し，分割したものを
縦方向にずらすことで，円弧上の線刻を長方形の
枠内に縦方向にコンパクト化できる．これを格子
状に配列すれば，選択照射が困難な交点の発生を

図 4．フレネルアーク型線刻の提案 

円弧状の線刻(1 画素) 
円弧状の線刻を 
1. 横方向に分割 
2. 縦にずらして 

長方形の枠内に配列 

フレネルアーク型の線刻群(1 画素) 

輝点 

交点 
交点 

円弧状の線刻(同一半径) 

選択 
照射 

図 3．円弧状の線刻の格子状配列

(a) 円弧状の線刻群 

輝点 

(b) ひし形の像 (c) 正方形の像 

同間隔 

＜利点＞ 
・輝点のパターンを変更可能 
・線刻への照明角度によって奥行きを調節可能 
＜欠点＞ 
・密集する多数の交点の発生により線刻の選択照射が困難 

観察者 

3D 像 

円弧状の線刻 
垂直方向と 

水平方向に移動

(a) 従来のアーク 3D 表示での輝点の動き 

輝点 

3D 像 

円弧状の線刻 水平方向にのみに移動

(b) フレネルアーク 3D 表示での輝点の動き 

図 5．アーク 3D 表示での輝点の動きの違い
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防止できる．また，従来の円弧に比べて縦
方向にコンパクト化できるので，画素の密
度を上げることができる．さらに，輝点の
動きは，従来の図 5(a)のような垂直方向に
視差が生じる円弧上の移動と異なって，眼
の動きに従って，図 5(b)に示すように，水
平方向のみに動くため，自然な視差を得る
ことができる． 
フレネルアーク型線刻を重ならないよ

うに格子状に並べた配列を図 6 に示す．視
域を大きくすると，長方形画素の横幅が大
きくなり，これは視域拡大に本質的なこと
でアーク 3D 表示に限ったことではない
が，横方向の解像度が低下する． 
したがって，フレネルアーク型線刻の１つ目の問題点は，視域を拡大すると長方形画素の横幅

が大きくなってしまうことである．この問題の解決法は，次節で述べる．2 つ目の問題点は，フ
レネル構造にすることによって線刻の断片数が数 10 倍に増え，断片の描画数が大幅に増加する
ことである．この問題に対しては，市販のカッティングプロッタを改造することで，線刻の描画
を自動化して解決できることを明ら
かにしている． 

 
(4) 画素密度を均等に増加できる配置

方法の提案 
フレネルアーク型線刻の画素は，十

分な視域を持たせるためには横幅／
縦幅比を大きくとる必要があり，その
まま格子状にすると図 7 のように横方
向の解像度が極めて粗くなってしま
う． 
そこで，図 8 のように，画素を，横に

ずらしながら，縦に並べる新たな配置
方法を提案する．これにより，縦横の画
素ピッチを均等にできる．そして，縦横
方向の画素密度も均等に高くすること
ができる．この配置方法によって，フレ
ネルアーク型線刻のアーク 3D 表示（以
下，フレネルアーク 3D 表示と呼ぶ）
は，縦横方向に対して十分な解像度を
確保できることを明らかにした． 

 
(5) フレネルアーク 3D 表示における表示像の書き換え 
フレネルアーク 3D 表示において，画素の配置を縦と横に各 6 画素として，表示像の書き換え

可能性を評価した．線刻を描画した基板に，照射したい部分のみ輝度を上げた画像をプロジェク
タで照射した．照射パターンとしては，全線刻照射と，正方形用線刻照射の 2 種類とした．正方
形用線刻照射では，36 画素の全線刻か
ら 12 画素の線刻を選択照射し，12 個
の輝点によって正方形の像を実現で
きることを明らかにした． 
図 9 に，フレネルアーク 3D 表示に

より得られる 3D 像を示す．左側に照
射パターンを，右側に得られた輝点群
の写真を示す．上図の全線刻照射で
は，全画素の 36 個の輝点がきれいに
得られていることが分かる． 
一方，下図の正方形用線刻照射では，

正方形の像が輝点としてきれいに得
られていることが分かる．その奥行き
に関しては，照射角度 45°の場合は 48 
mmの奥行きを知覚できることが分か
った．さらに，視域は 75°と広く，こ
の範囲内であれば観察位置を変えて
も，同じ奥行き位置に 3D 像を知覚で
きることを明らかにした． 

照射パターン 

全線刻の輝点 
（36 個）を実現 

全ての線刻を照射（36 個）

選択した線刻を照射（12 個）

図 9．フレネルアーク 3D 表示による 3D 像の書き換え

照射により現れた輝点 

12 個の選択した線刻 
で，正方形の像を実現 

輝度を上げる 

輝点 

輝点 

輝点 フレネルアーク型の画素 

図 7．格子状に並べたフレネルアーク画素 

縦方向
は稠密 

横方向は粗い 

縦の画素
ピッチ 
9.6 mm 

輝点 横の画素ピッチ
8.83 mm 

縦幅 
1mm 

横幅 
53mm 

図 8．フレネルアーク型線刻の新たな配置方法の例 
（6×6 画素） 

〇縦と横の画素ピッチは同程度 
〇高密度化 
〇広い視域 

(b) 照射例 2：クロス形の像を表現

輝点 フレネルアーク型の画素 

輝点 照射した線刻(白色) フレネルアーク型の画素 

(a) 照射例 1：ひし形の像を表現

〇縦方向にコンパクト化  〇交点が発生しない 
〇水平方向にのみ像が移動 ×線刻の断片数が増加

図 6．フレネルアーク型線刻の格子状配列 

未照射(灰色) 



以上，フレネルアーク型線刻によるフレネルアーク 3D 表示によって，選択困難領域の発生を
防ぐことができ，所望の画像を容易に書き換えられることを明らかにした．また，新たに提案し
た画素配置方法によって，縦と横の画素ピッチを同程度に保ち，かつ高密度にできることが分か
った． 
以上，本研究により，アーク 3D 表示の書き換え表示を可能とできることを明らかにした． 
 

(6) フレネルアーク型線刻における照明角度による 3D 像の奥行き表現 
 フレネルアーク型線刻における 3D 像の奥行きの表現可能性について評価した．円弧の半径

は 4 cm~24 cm の間を 4 cm 間隔で変化させた．上下の観察位置は線刻に平行な位置とし，観察距
離は 300 cm, 光の照射角度 θ=±30°，±40°の条件で奥行きを評価した．アーク 3D 像の奥行き
は，水平方向に視点を動かす際に生じる運動視差，および両眼立体視により評価した．視点を水
平に動かし，3D 像と目印の水平方向の動きが一致し，かつ，両眼立体視で同じ奥行きに知覚さ
れることを確認した． 

図 10 に，フレネルアーク型線刻における知覚される奥行きの変化を示す．知覚される奥行き
は，いずれの角度においても，かつ角度の正負に拘わらず，フレネルアーク型の場合であっても，
従来の円弧状の線刻，および理論値とよく一致することを明らかにした． 
これにより，フレネルアーク型線刻を用いた場合であっても，複数の照明角度を用いることに

より，理論値通りに，知覚される奥行きを自由に制御できることを明らかにした． 
 

(7) Non-overlapped DFD 表示による連続的な奥行き表現 
上記までで，照明角度を複数にすることにより，フレ

ネルアーク型線刻においても，複数の奥行きを表現でき
ることを明らかにした．ここで，照明表示装置の台数を
減らすことができれば，より簡便な装置構成に出来ると
考える． 
図 11 に示すように，観察距離が 5 m より遠距離であ

れば，Non-overlapped DFD 表示方式を用いることで，前
後面にギャップがあっても，その間を連続的な奥行きに
知覚できることが，従来から分かっている． 
今回，これをアーク 3D 表示に適用し，輝点の配置な

どに工夫を加えたところ，遠距離観察時には，良好に連
続的な奥行き知覚が得られることを明らかにした．さら
には，表示されるコンテンツの形状が分かり易いものほど，その視域と面間を，従来の DFD 表
示に比べて 3 倍程度まで拡大できることが分かった．これにより，照明表示装置の台数を低減で
きる見通しを得た． 

 
以上，アーク 3D 表示において，フレネルアーク型線刻の 2 次元配置方法を考案することで，

線刻群の選択的な照明を可能とし，かつ知覚される奥行きを照明角度により変化させる方式を
提案することにより，アーク 3D 像の書き換えおよび知覚される奥行きの切り替えを自由に達成
できることを明らかにした． 
これにより，フレネルアーク 3D 表示は，これまで成し得なかった，大画面・遠距離観察可能

な裸眼 3D 表示技術への新たな門戸を開くことができたと考える． 
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単一光源と円弧線刻で構成されるアーク3D表示における長浮遊飛び出し距離の解析 Analysis on Long-range Pop-up Distance of Arc 3D
Display Composed of Arc-shaped Scratches Illuminated by a Single Light

アーク3D表示における観察位置に依存しない像の表示方法の提案とその解析 An analysis for displaying a motionless aerial point in
arc 3D display while observers move their head

2枚のハーフミラーの非平行配置を用いたAIRRによる2次元展開された空中多重像の形成 Two-Dimensional Multiplication of Aerial
Images Formed with AIRR by Use of Non-Parallel Two Half Mirrors

投影角度可変式平面フォグスクリーンに2次元画像を投影した際に生じる奥行き知覚の評価 Evaluation of Depth Perception While
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奥行きの推定が困難な物体での運動視差と書き割り効果の関係 Relationship between motion parallax and cardboard effect in
objects with difficult depth estimation
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zone and dot size used in Highly-Visually-Secued Depth-Fused 3D displays (HiViS 3D)
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動的ガイドフレームを有する主観的超解像空中表示における表示背景の視認性の影響 Effect of Display Background Visibility on
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フレネルアーク3D表示における画像書き換え方法と画素配置方法の提案
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Head Mounted Display観察時に生じる不快感における観察者の視線の動きとレンズによる注視点の歪みの影響

Proposes and developments of a new Arc-3D-image rewriting method in Fresnel Arc 3D display

DFD 表示およびアーク 3D 表示の実世界への拡張

 １．発表者名

 １．発表者名
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2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
映像情報メディア学会技術報告

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第19回関西学生研究論文講演会

安井 猛, 中野 綺砂, 水科 晴樹, 陶山 史朗

田口 遼斗, 水科 晴樹, 陶山 史朗

小林 大悟, 陶山 史朗, 水科 晴樹

中野 綺砂, 吉田 貴彦, 水科 晴樹, 陶山 史朗

映像情報メディア学会技術報告

映像情報メディア学会技術報告

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

アーク3D表示により物体の奥に遠方3D像を表示した場合における奥行き知覚距離評価

フレネルアーク3D像の新たな書き換え方法およびフレネルアーク線刻群の自動描画方法の提案

複数の2Dディスプレイとその呈示された画像を能動的に動かす際に生じるオクルージョンによる擬似的な奥行き知覚の提案

アーク3D表示を用いることにより,実物体の後方にめり込んで空中像を提示できる方式とその改善方法

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

映像情報メディア学会技術報告

映像情報メディア学会技術報告

映像情報メディア学会技術報告

瀬古 一樹, 水科 晴樹, 陶山 史朗

山本 航平, 水科 晴樹, 陶山 史朗

大山 瑠音, 水科 晴樹, 陶山 史朗

岩本 生宮, 水科 晴樹, 陶山 史朗

映像情報メディア学会技術報告

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

照明角度の異なるプロジェクタ群と円弧状線刻の格子状配列によるアーク3D表示の新たな画像書き換え方式

直交ミラーアレイによる空中像の知覚位置の不安定性における空中像注視下での刺激輝度の影響

複数の2Dディスプレイの枠や間隙によるオクルージョン効果と水平方向に動く運動刺激を利用した新たな3D表示方式

見た目の明るさを変えることなく実物体の奥行き知覚を高い自由度で変化可能な実物DFD表示

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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2021年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

映像情報メディア学会技術報告

IDW '20（国際学会）

IDW '20（国際学会）

 ３．学会等名

Ryo Kiyohara, Haruki Mizushina, Shiro Suyama

Yusuke Fukuta, Haruki Mizushina, Shiro Suyama

松原 秀人, 水科 晴樹, 陶山 史朗

丹後 和也, 水科 晴樹, 陶山 史朗

映像情報メディア学会技術報告

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Viewing Distance Limitation for the Sticking Perceived Depth of Floating Image to Real Object

Improvement of Perceived Depth in Binocular Stereopsis with Different Size of Stereoscopic Images by Using Motion Parallax

大画面Edge-based DFD(Depth-fused 3D)表示において遠距離観察とエッジ画像をぼかすことによる3D像の奥行き拡大

アーク3D表示による単眼運動視差での知覚される奥行きの改善および頭部の運動周期と運動幅の影響

 １．発表者名

 １．発表者名
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2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
Proc. ISOM '20（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

IDW '20（国際学会）

Toyotaka Tamura, Haruki Mizushina, Shiro Suyama

Ren Kamada, Haruki Mizushina, Munekazu Date, Shinya Shimizu, Susumu Yamamoto, Shiro Suyama

Shiro Suyama and Haruki Mizushina

Haruki Mizushina, Youkou Awata, Yusuke Fukuta, Shiro Suyama

IDW '20（国際学会）

Proc. ISOM '20（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Perceived Inclined Angle Change in Our Proposed Pseudo 3D Display by Using Perspective Effect by Changing Observation Angle
and Viewing Distance

Evaluation of Linear Blending between view images and Depth Perception by Monocular Motion Parallax in Visually Equivalent
Light Field 3D display

Recent developments in our 3D displays

Non-overlapped DFD display & Arc 3D display

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

映像情報メディア学会技術報告

映像情報メディア学会技術報告

映像情報メディア学会技術報告

清原 稜, 水科 晴樹, 陶山 史朗

田村 豊貴, 水科 晴樹, 陶山 史朗

松原 秀人, 水科 晴樹, 陶山 史朗

瀬古 一樹, 水科 晴樹, 陶山 史朗

映像情報メディア学会技術報告

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

実物体への重畳表示により浮遊像の知覚される奥行きを操作可能な奥行き貼り付き効果における視距離の影響

プロジェクタを用いたパースペクティブを利用した擬似3D表示方式における観察距離/角度の奥行き知覚への影響

大画面Edge-based DFD(Depth-fused 3D)表示の遠距離観察時においてエッジ画像をぼかすことによる3D像の奥行き拡大

円弧状線刻の格子状配列と照明角度の異なるプロジェクタ群によるアーク3D表示の新たな画像書き換え方式

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

映像情報メディア学会技術報告

映像情報メディア学会技術報告

映像情報メディア学会技術報告

 ３．学会等名

岩本 生宮, 水科 晴樹, 陶山 史朗

丹後 和也, 水科 晴樹, 陶山 史朗

鎌田 廉, 水科 晴樹, 伊達 宗和, 志水 信哉, 陶山 史朗

大山 瑠音, 水科 晴樹, 陶山 史朗

映像情報メディア学会技術報告

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

実物体の知覚される奥行を高い自由度で可変な実物DFD(Depth-fused 3D)表示

アーク3D表示による単眼運動視差での知覚される奥行きの改善および頭部の運動周期の影響

滑らかな運動視差を表現可能なリニアブレンディング技術を用いたVisually Equivalent Light Field 3D ディスプレイにおける単眼観察
時の運動視差による奥行き知覚

複数の2Dディスプレイにおけるディスプレイの枠や間隙によるオクルージョン効果と運動刺激を利用した新たな3D表示方式

 １．発表者名

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
The 20th International Meeting on Information Display（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

映像情報メディア学会技術報告

福田 優介, 水科 晴樹, 陶山 史朗

山本 航平, 水科 晴樹, 陶山 史朗

Ryo Kiyohara, Haruki Mizushina, Shiro Suyama

Yusuke Fukuta, Haruki Mizushina, Shiro Suyama

信学技報

The 20th International Meeting on Information Display（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

垂直視差を有する両眼立体視における奥行き知覚と両眼融合の運動視差による改善

直交ミラーアレイによる空中像の知覚位置の不安定性における刺激輝度の影響

Perceived Depth Manipulation of Floating Images by Using Sticking Effect to Real Objects with Various Viewing Distances

Effects of Motion Parallax on Perceived Depth and Binocular Stereopsis with Vertical Disparity

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 20th International Meeting on Information Display（国際学会）

The 20th International Meeting on Information Display（国際学会）

Proceedings of SPIE（国際学会）

Toyotaka Tamura, Haruki Mizushina, Shiro Suyama

Ren Kamada, Haruki Mizushina, Munekazu Date, Shinya Shimizu, Shiro Suyama

Terashima Yoshiki, Shiro Suyama, Hirotsugu Yamamoto

Haruki Mizushina, Kazuya Oko, Yuki Masuda, Shiro Suyama

Proceedings of SPIE（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Propose of Pseudo 3D Display by Using Perspective Effect and Perceived Depth Change by Observation Angles

Luminance Distribution and Monocular Depth Perception by Smooth Motion Parallax in Visually Equivalent Light Field 3D
Display Using Optical Linear Blending Technology

Depth-fused 3D display by aerial display coated flat-panel display

Effective displaying methods of monocular motion parallax for more realistic depth perception

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電子情報通信学会総合大会（招待講演）

第18回関西学生研究論文講演会

第18回関西学生研究論文講演会

 ３．学会等名

原 慎太郎，水科 晴樹，陶山 史朗

田村 豊貴，水科 晴樹，陶山 史朗

Shiro Suyama, Haruki Mizushina

陶山 史朗，水科 晴樹

Proc. LDC2020, LDC10-01（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

観察位置に依らず，顔の向きを一定方向に知覚させることのできる「空間ブレンディング技術」の提案と評価

プロジェクターで投影したパースペクティブを利用した擬似3D表示方式とその投影・観察角度の影響

Large and Long-Viewing Distance DFD (Depth-Fused 3D) Display by using Transparent Polyethylene Screens and Short-Focus
Projectors

3D像と実物，その見え方との相違について

 １．発表者名

 １．発表者名
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 ２．発表標題
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映像情報メディア学会技術報告

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第18回関西学生研究論文講演会

栗栖 陸，水科 晴樹，陶山 史朗

福田 優介，陶山 史朗，水科 晴樹

迎山 誠志朗，高野 瑠衣，水科 晴樹，陶山 史朗

増田 裕樹，金山 一平，陶山 史朗，水科 晴樹

第18回関西学生研究論文講演会

映像情報メディア学会技術報告

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

単発かつ瞬間的な時間で呈示されるアーク3D表示の不同視における奥行き知覚の変化の評価

両眼立体視における垂直視差に対して運動視差が奥行き知覚と両眼融合に及ぼす影響の評価

Non-overlapped DFD(Depth-fused 3D)表示において5m以上からの遠距離観察した場合の融合可能領域に関する奥行き知覚特性

単眼運動視差における頭部運動方向の転換点での停止時のみの刺激呈示による奥行き知覚

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名
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 ３．学会等名

映像情報メディア学会技術報告

映像情報メディア学会技術報告

映像情報メディア学会技術報告

鎌田 廉，水科 晴樹，伊達 宗和，志水 信哉，陶山 史朗

野上 明日香，水科 晴樹，陶山 史朗

阿比子 勇気，陶山 史朗，水科 晴樹

岡本 匡平，水科 晴樹，陶山 史朗

映像情報メディア学会技術報告

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

VELF3D (Visually Equivalent Light Field 3D) ディスプレイにおけるリニアブレンディング技術を用いた滑らかな運動視差による単眼で
の奥行き知覚の評価

短時間呈示DFD表示において，直後のランラムドット呈示により残像の影響を無くした場合の奥行き知覚可能な最短時間

Head Mounted Displayにより知覚される最大奥行きの拡張を目指して，表示面までの距離を変化させた場合の奥行知覚特性の評価

非常に小さな単眼運動視差により，数m以上の大きな奥行きを表現可能とする単眼DFD (Depth-fused 3D)表示の奥行き知覚特性

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

映像情報メディア学会技術報告

Proc. DHIP2019, Key19m-1（招待講演）（国際学会）

映像情報メディア学会冬季大会 24C-1（招待講演）

 ３．学会等名

Shiro Suyama and Haruki Mizushina

陶山 史朗

寺島 佳希，陶山 史朗，山本 裕紹

岩本 生宮，水科 晴樹，陶山 史朗

レーザー学会学術講演会第40回年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

<Key note address> What is Different between 3D Image and Real Object?

[フェロー記念講演]フェローの称号を戴いて ? これまでの研究とチャレンジ ?

フラットパネルディスプレイ上に表示した空中像による３Dディスプレイ

黒に近い低輝度の実物体とオクルージョンを含む実物体 において高い自由度で奥行き知覚が可変な実物DFD 表示

 １．発表者名

 １．発表者名
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
IDW '19（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

映像情報メディア学会冬季大会

中野 綺砂，吉田 貴彦，水科 晴樹，陶山 史朗

丹後 和也，陶山 史朗，水科 晴樹

Haruki Mizushina and Shiro Suyama

Kisa Nakano and Takahiko Yoshida and Haruki Mizushina and Shiro Suyama

映像情報メディア学会冬季大会

IDW '19（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

アーク3D表示を用いることにより，実物体の後方にめり込んで空中像を提示できる方式の提案

アーク3D表示を用いることにより改善される単眼運動視差での知覚される奥行きおよび頭部の運動周期の影響

Importance of Continuous Motion Parallax in Monocular and Binocular 3D Perception

Perceived Depth in Arc 3D Display Can Penetrate into Behind Real Object by Moving Arc 3D Images in Contrast to Non-
penetrated Perceived Depth in Stereoscopic Display

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

IDW '19（国際学会）

IDW '19（国際学会）

IDW '19（国際学会）

Kazuya Tango and Haruki Mizushina and Shiro Suyama

Oku Iwamoto and Haruki Mizushina and Shiro Suyama

Hideto Matsubara and Haruki Mizushina and Shiro Suyama

Kazuki Seko and Haruki Mizushina and Shiro Suyama

IDW '19（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Monocular Perceived Depth Improvement Using Motion Parallax in Arc 3D Display and Dependence on Motion Cycle Time

Real-Obuject DFD Method Can Change Perceived Depths of Dark Real Object and Occluded Rear Real Object to in front and behind

3D Image Depth Enlargement in Large Edge-based DFD Display with Long Viewing Distance by Blurring Edge Images

A New 3D Image Switching Method in Arc 3D Display by Selecting Desired Arcs in Arc Array by Projectors with Different
Illumination Angles for Changing Depths

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

IDW '19（国際学会）

IDW '19（国際学会）

信学技報

 ３．学会等名

Yoshiki Terashima and Kengo Fujii and Shiro Suyama and Hirotsugu Yamamoto
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