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研究成果の概要（和文）：時分割指向性バックライトに基づくフルハイビジョン裸眼立体ディスプレイを開発し、その
有効性を肝臓手術シミュレーションへの応用で評価・確認を行った。時分割パララックスバリアに基づくフルハイビジ
ョン裸眼立体ディスプレイを開発した。サブピクセル構造を利用したバリアの制御手法を提案し、それによる画質の向
上を被験者実験により確認した。また、この方式の視域を求める理論を確立し、その妥当性を実機のクロストーク測定
実験により確かめた。観察者追随型の多層パネルを用いた裸眼立体表示において、追随の遅れによるパネル間の画像の
ずれを目立たなくする手法を提案し、その有効性を実機を用いた実験により確かめた。

研究成果の概要（英文）：A full HD autostereoscopic display based on time-division multiplexing 
directional backlight is developed and its utility for liver surgery simulation is evaluated and 
confirmed. A full HD autostereoscopic display based on time-division multiplexing parallax barrier is 
developed. Subpixel control of the barrier is proposed and improvement of image quality is confirmed by 
subjective experiments. A theory to calculate the viewing zone is established and its validity is 
confirmed by cross-talk measurement of a prototype system. As for an autostereoscopic display using a 
layered panels, a method to decrease the effect of image gap between the panels due to the delay of 
face-tracking is proposed and its effect is confirmed by experiments using a prototype hardware.

研究分野：３次元画像工学
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１．研究開始当初の背景 
研究開始当時、３Ｄテレビなどの家電製品
は多く発売されたものの、商業的な成功に結
びついていない状況にあった。その主な理由
として、テレビのような受動的なメディアに
おいては、立体視は必ずしも必要とされてい
ないことがあった。遠近法、陰影、隠蔽関係
など、２次元画像から奥行き感を得るための
心理効果は多数あり、人間はそれによって映
像中の物体の奥行き情報をある程度得るこ
とは可能である。そのため、両眼立体視によ
る立体感の増強は要求されない状況にあっ
た。 
 一方、作業シミュレーションや遠隔操作な
ど、映像中の物体の奥行き情報を精緻に把握
することを要する分野においては、作業者が
正確な奥行き知覚を得るために立体映像を
提示することが必要不可欠になる。それまで、
立体映像を用いることによる奥行き知覚精
度の向上に関する基礎研究は、代表者自身に
よる研究も含め、数多くあった。さらに、そ
うした知見をもとに、より正確な奥行き知覚
を実現する３次元ディスプレイの開発も、代
表者自らこれまで行ってきていた。しかしな
がら、立体映像を用いた作業シミュレータや
遠隔操作システムとして、商業ベースに乗っ
て成功しているものは少なかった。その理由
として、この分野におけるこれまでの研究開
発の多くがシーズからの発想で、ニーズから
構想されたものでないことが考えられた。特
に、裸眼立体ディスプレイについては、提示
できる映像の品質が現場の要求を満たさな
かった。 
 
２．研究の目的 
本研究プロジェクトの目的は、観察視点を
選ばず観賞できるハイビジョンクラスの高
解像度裸眼立体ディスプレイを実現するこ
とである。作業シミュレータやロボット遠隔
操作のようにインタラクティブな作業を伴
う用途においては、リアルタイムでの奥行き
知覚が要求されるため、立体ディスプレイは
その威力を発揮する。本研究においては、医
療手術シミュレータのように精緻な奥行き
知覚と高精細な映像提示が要求される分野
を想定し、そこでの実用に耐えうる高品質の
立体映像の提供を可能とするディスプレイ
システムを構築することを目的とする。 

 
３．研究の方法 
クロストークや逆視の発生を抑制する高
精細かつ高品質の立体映像を実現する裸眼
立体ディスプレイとして、代表者の研究グル
ープが提案し、基礎実験でその有効性を確認
している、①観察者位置に追従可能な時分割
指向性バックライトを用いる方式、②時分割
アナグリフを用いた４時分割パララックス
バリア方式、の２つを本格的に実装するとと
もに、それを医療手術シミュレーションのテ

ストベッドに組み込んで操作性を測定する
ことで、提示される立体映像の品質を評価す
る。さらに、観察者の奥行き知覚精度を向上
させる方法として、上記方式に体積表示を導
入した拡張システムを製作し、その有効性を
検証する。 
 
４．研究成果 
(1)時分割指向性バックライトに基づくフル
ハイビジョン裸眼立体ディスプレイを開発
し、その有効性を肝臓手術シミュレーション
への応用で評価・確認を行った。手術シミュ
レーションに使える画質を達成するため、最
初に大口径レンズの追加による画面端部分
の収差の解消、レンズアレイの配列の工夫に
よる輝度ムラの低減を行い、プロトタイプシ
ステムとして実装した（図１）。加えて、バ
ックライトの輝度向上による画面の高輝度
化、液晶パネルの選択によるクロストークの
低減などの改良を積み重ねた。輝度向上とク
ロストークの低減により、改良前に比べて手
術シミュレーションを実施した医学生（図
２）によるアンケートの評価が改善するとい
う結果が、統計的有意性をもって示された。 

 

図１ 製作したフルハイビジョン裸眼立体表
示による肝臓手術シミュレータ 

 

図２ 医学生による手術シミュレータ使用の
様子。 



(2)時分割パララックスバリアに基づくフル
ハイビジョン裸眼立体ディスプレイを開発
した（図３）。サブピクセル構造を利用した
バリアの制御手法を提案し、ピクセル単位で
のバリア制御に比べ、提示される立体像の画
質が向上することを被験者実験により確認
した。また、時分割パララックスバリア方式
裸眼立体ディスプレイのクロストークがな
い視域を求める理論を確立し、その妥当性を
実機のクロストーク測定実験により確かめ
た。さらに、プロトタイプシステムに簡単な
医療画像を表示する実験を行った。 
 

図３ 時分割パララックスバリア式裸眼立体
ディスプレイのプロトタイプシステム 
 
(3)観察者追随型の多層パネルを用いた裸眼
立体表示において、追随の遅れによるパネル
間の画像のずれを目立たなくする手法を提
案し、その有効性を実機を用いた実験により
確かめた（図４）。具体的には、非負・非正
エッジフィルタとそれに対応する平滑化フ
ィルタを用い、エッジ部分のみを奥行きに応
じた分割表示をする方法を提案した。提案方
式は、パネルの多層化に伴う奥行き感の増強
効果を維持しつつ、パネル間の画像ずれの低
減できることが確認されたが、観察者の位置
検出が十分高速でなければ提示画像の画質
劣化が目立つことが分かった。 
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