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Abstract@ TWISTER@I@ (Telexistence@Wi   e-angle@Immersive@STEReoscope,@ Model@I)@ is@an@autostereoscoPc@display@ that 

is@designed@for@a@face-to-face@tele-communication@system@called@ "mutual@telexistence ・ "@ By@rotating@display@units@that@ consist 
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wi   hout@ the@ use@ of@speCal@ eyewear ． Th@@   "glassless"@ feature@ @@   essential@ for@ applying@ this@ apparatus@ to@ mutu3@   telexi   tence 

because@ eye@ contact@ is@important@ in@ non-verbal@ communication   
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使ってのコミュニケーションが 期待できる．また ，人物を 
Ⅰ． ま え が き 

取り囲むように 映像を提示するの て ，カクテルパーティの 

お互いに遠く 離れた人間が ，自然に面談できるシステム ような人物間の 複雑な位置関係を 表現できる，しかし ， 立 

の 実現は長らく 望まれ，臨場感通信 1)2) を筆頭として ， 現 体現をするためには ，液晶シャッ タ などの特殊なメガネを 

在 隔地に入り込んだかのような まで多くの研究がなされてきた・ 感覚を与えるテレイバジスタてしまうことになる・「眼は 著者らも，利用者に 遠装着する必要があ るため，利用者の 口ほどに物を 眼の表情や目線を 言う リ の言葉の通 隠し 

ンス鈴を発展させ ，コミュニケーションに 適用することを り， 眼の表情は，面談コミュニケーションにおいて 不可欠 

試みている 旬 ．その実現のためには ，いくつか解決すべき なものであ り，この状況は ， 好ましいことではない・ よ っ 

要素技術があ るが，本稿では ，特に視覚ディスプレイについ て，広視野・ 立体であ りながら，メガネを 必要としないデ イ 

ての設計を述べ ，その試作機 TWrSTERI(Telex 聴 tence  スプレイが理想であ る   

Wide-aangle  Immer 田 ve  STEReoscope  Model  I)  を紹介 一方，メガネなしでの 立体視が可能なディスプレイの 代 

する   表 として，パララ ク スバリア方式があ る．パララ ク スバリ 

面談コミュニケーションで 用いる視覚ディスプレイは ， アカ式は，水平方向に 交互に並べて 提示された左右眼用の 

観察者に高い 臨場感を与えるために ，広視野な立体画像を 映像をスリット 列を通して見ることで ，有限には 右 眼用 画 

提示できる必要があ る．そこで，近年は CAVE や CABIN  像 ，主眼には主眼用画像のみが 観察できる仕組みになって 

に 代表される広視野で ，立体視の可能な 多面ディスプレイ いる・最近では ，レンチキュラーレンスを 用いたもの '") 

を 用いる試みがなされている             この種のディスプレイ や ，イメージスプリッ 夕方式 恥 ，リアレンチ 方式 吋と呼 

は ，等身大の人物像を 提示できるため ，自然な身振りを ばれるものも ，ほぼ同様の 原理を利用してメガネなしの 立 体 視を実現している ，ただし，この 種のディス レ イ で ， 
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走査 

図工 固定バララ ノ スバリアと可動パララ ノ スバリア 

円 xed paraIlax bal.r た r and dy.n 。 amic paral@x barrier   

えに生じると 言える，そこで 本稿では，比較的間隔をあ け 

た左右眼用の 光源 と バリアを 1 つの提示ユニットとして ， 

観察者の周りを 走査するという 手法 " を 採用した・光源の 

間隔が空いているということは ，静止した状態では 空間的 

な 解像度が低いことを 意味するが，走査することにより ， 

時間的な解像度で 補う．そして ，バララ ク スバリア特有の 

視点位置の制約を 緩和し，広視野でクロスト 一 ク のない立 

体視を実現することを 狙っている．また ，バリアが目障り 

であ るという欠点も ，知覚できない 程度に高速回転させる 

ことで克服できる ， 

なお，スリットを 円形に走査して 視差画像を提示すると 

いう発想は， 1940 年代にフランスの Savoye が発表した 

Cyclostel.eoscope 。 0) や TTAO の全周 形 ディスプレイⅢと 

同様であ る．ただし，これらのディスプレイにおいて ，観 

察者が円形走査の 外側にいるのに 対し，本方式は 観察者が 

内側にいるために ，パノラマ的な 広視野映像を 提示できる 

点が主な違いと 言える   

2, 原 理 

2.1  可動パララ ク スバリア方式 

まず，著者らが 以前に提案した ，パララ ク スバリア方式 

を発展させた 立体映像の提示法りについて 述べる． 

図工 左は ，バララ ク スバリアによる 立体映像の提示原理 

を 示している．水平方向に 交互に並べて 提示され だ 左右眼 

用の映像を，スリット 列を通して見ることで ，有限には 右 

眼用画像，片眼には 片眼用画像のみが 観察できる仕組みに 

なっている．ここで ，スリットの 面に注目すると ，開口部 

( アバ - チャ ) から左右の眼に 指向 @ のあ るぅ， E 線 ( の集まり ) 

が提示されている・しかし ，それは遮光部 ( バリア ) を挟ん 

でと び と び になっているために ，スリットが 充分に細かく 

なければ目障りになる．また ，片眼で観察できる 映像は提 

示面の 1/2 の領域であ る・そこで，スリット 面を液晶など 

を用いて電子的に 制御して，開口部と 遮光部を ブ リ ツカ が 

知覚されない 程度に高速反転させるとともに ，提示面の左 

右映像の位置を 反転させれば ，時分割によりスリット 面の 
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表土 立体ディスブレイの 方式と左右 眼 映像の分離方法 

Method an Ⅲ U 「㎞ cip に of stereoscopic dis Ⅱ ays.   
分離原理   ディスプレイ 方式   

時間的な分離 液晶。 シャツ夕方式 

パララ ク スバリア， 
空間的な分離 

、上 本方式 
し ンチキュラレンス・ 

偏光，色などの 光の性質 偏光メガネ，アナバリフ 

すべての領域から ，指向・性のあ る光線を提示できる．また ， 

頭部位置を計測し ，バリアの位置と 幅を調節することで ， 

従来のパララ ク スバリアの問題であ った視点位置の 制約を 

解消することができる．このようなシステムでは ，スリッ 

トに 1/60sec ～ l/1.20sec 程度の速度で 応答するデバイス 

が必要であ るが，近年は S.TN (Supel..TMstedNematic) 

形 液晶や強 誘電性 液晶などにより 実現されている 銭 ． 

一方， ス @ り ツ を電子的に制御する 以外にも，左右 2 服 

ぶんの指向性のあ る光線を，実際に 走査することにより ， 

同様な効果が 得られる・そして ，円周上に走査を 行えば， 

観察者を取り 囲むように映像を 提示できる．図 1 右にその 

様子を示す・この 方式においても ，観察者の頭部位置を 計 

測して光線の 方向を変化させれば ，視点移動に 対応した 映 

像を提示できる ， 

本方式は，パララ ク スバリア方式のように 光の直進性を 

利用し，遮光板により 光 路を遮ることで ，空間的に左右眼 

への提示映像を 分離している．一方で ，スリット 面 ，もし 

くは光源を走査する 円周上のあ る点に注目すれ   ば ，時間を 

ずらして左右眼への 映像提示を行っているとも   言える． あ 

る 1 つの提示面を 用いて，左右の 眼への映像を 分離する方 

法は ，表 Ⅰのように分類することができるが ，本方式は， 

空間分割と時分割を 組合せたハイブリッド 方式としての 位 

置づけとなる． 

2.2  TWISTER I における提示注 

本稿の試作機で は ，簡易的な実装として 頭部位置追従は 

行 れなかった．図 2 は観察者とディスプレイを 上から見だ 

図であ る・垂直方向に 並べた 2 列の発光ダイオード㎝ ED) 

と 遮光板が 1 組で表示ユニットを 構 ．成する． 

ここで，遮光板により 右 眼用の LED 別 と主眼用の LED 

列が，それぞれ 片方の眼にしか 入らないようになっている・ 

すると，図中の 領域 1 では， 右 眼用光源からの 兆 しか観察 

できず，領域 11 は主眼用の光源しが 観察できない．また 

領域 111 は，クロスト 一 ク 領域でどちらの 光源も観察でき ， 

領域 lV は，どちらの 光源も観察できない．そして ， 各領 

域の境界。 は，円周の中心で 交ねるようにしている．このよ 

うな状態で，表示ユニットを 観察者を中心に 回転さ せ ，円 

筒状に走査を 行うと，円周の 中心付近にいる 観察者に 2 才 し 

て ，広視野の立体映像が 提示できる． 

なお，表示ユニットは 1 つ と は 限らず，円周上に 複数配 

置することが 可能であ る．また，光源として 必ずしも LED 

を用いる必要はないが ，高速応答性と 発光効率 あ 良さから 

走査 彩め ディスブレイに 向いている ぅえげ : Ⅲなどの 例 ), 
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Array     Array 

図 2  バリアと光源列の 走査による可動パララ ク スバリア式 

ディスプレイ 

Dynamic paral@ax barrier method by rotatin 色 a barrier 
an 』 @ight source arrays. 

最近は GaN 系高輝度青色 LED の実用化により RGB 3 原 

色がそろい，フルカラ 一表示も可能であ る．ただし今回の 

試作機では，赤色 LED を用 @. 、 て 単色の表示を 行った   

3. 設 計 

3.1  立体視 域 

試作機における 実装では，頭部位置の 追従を行わない． 

よって，立体映像が 観察可能な位置は 限られてくる．そこ 

で，観察者のそれぞれの 眼が位置すべき 領域を求めてみる． 

図 3 のように， R を光源が回る 円周の半径，りを 光源の指 

向 角 ， 7 を中心から見たバリアの 角度，りを表示ユニット 

の回転位置とする ，ここで， l( ヮ ，㈲を角度みにおける 円 

の中心から 右眼 のあ るべき領域 ( 図 ・ 2 の領域 1) の境界まで 

の長さとすると ，あ る日において 視点 し 0 ， 6n) が，この領 

域にあ るための条件は ， 

伽皇 l( り ，の ， 0)  (1)   

１ さ 5 一ム ク く 一 % 三八日の範囲をユニットが 一 走査しても 

常にこの領域にあ るためには， 

「 n く 一 一二二 Ⅰ 9% エュ 一一 二り二二二玉 lln Ⅰ ク                   

」」で @  @  .f @ けの 0  ) 二 @0. の 一 6) を用いて， " 

「 O く 一                                 Ⅱ 0 ・ め n 一 ㈹ 
  

    1 ⅠⅠ m ⅠⅠ 

o"- ム りく 。 く 01) Ⅰ上り 
    

となる   

一 三ム @. 開 立日没人形裸眼立体ディスプレイ "l"W[S"l",, Ⅱ 1 の設計と試作 

図 3 視 域の導出のための 蛮 奴設定 
V.aluab ね s setting for calcu@ation of vlewing areas   

  
動可能範囲 

V.i 。 w.ingareass ann a.@,p.a.d Ⅲ otionarpav.,h 。 n 、 ・ i 。 w.in こ angle 

is 66n0. 
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R 一号 @ 十 7% めく一昔 - 十 ・ 22 リー Ⅰ 

R    " 。 ( 吾 S.l,+ 。 i, こ， 一の 一手 十 "2 みし 一 Ⅰ く 一 のく二一『 ・ " フ @ (") む 

                く 一・ のく什 

( ただしり ノ 7 のとき ) より， 式 (4) を満たす 右眼 の 視域 

を 求めると，図 4 のようになる．なお ， 図 Ⅱには主眼の 

視 域も合せて示しており ，中心付近に 眼間距離の日本人平 

均 6..2:3c 肌を黒点で表した．主眼の 規威に左眼が ，古服 

の 視域 に右眼がそれぞれあ るときに，観察者に 立体映像 

を提示することができる． ここで， 各 パラメータの 値は 

ほぼ試作機に 合せ，五二 600¥wT?nl. ば 二丁㌍・Ⅰ・ = 3.6.2 。 ， 

ム田 二 30 。 とした．ここで ，眼間距離が ぱ の観察者の頭部 

運動の許容量 は ，びが充分に 大きい場合にば ，左右に d, 前 
  

となる・す   な れ ち ，左右の移動量ぱ 眼間 旺   
離いっぱいになり ，前後は視野角に 依存する．例えば ，眼 

間距離 6.25cmn. 視野角 60 。 の場合，左右に 6.2Ocm Ⅱ，前後 

  1 巳 二 1 673 



に 12.6cm となる． 

3.2  時空間解像度のトレードオフ 

本稿の立体提示法式が ，時分割と空間分割を 組合せた方 

式であ ることはすでに 述べた．そのような 特徴ゆえに，時 

間と空間の両方のファクタが 影響しあ うため，システムを 

設計する際には ，考慮する必要があ る．以下では ，両者の 

関係を定式化することを 試みる． 

Ⅱ Hzl を映像のフレームレート ，几を 1 周の画素数， 

F@zl を光源の駆動周波数， W を表示ユニット 数，表示 

ユニットの角速度をⅡ rad/sl とする・円周上のあ る地点 

をあ る表示ユニットが 通過し，そこの 画素を更新した ナ秒 

後には，次の 表示ユニットが 同一の画素を 通過し，更新す 

る ・表示ユニット 間の角度は辞であ るから， 
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また，表示ユニットが 1 周するのに 芋抄 かかり， 1 秒 あ 

たり光源が F 同点滅するので ， 1 回の点滅で 1 画素を表 

現すると 1 周あ たりの画素数は ， 

2-7T 
竹二 F  . --   

  
  

と
 

 
 

お
 

と
 

 
 

を
 

数
 

回
 

る
 

す
り
 

転
よ
 

回
 
7
 ）
 

 
  

 
@
6
 
（
 

と
式
 

一
 
;
;
@
@
@
 

@
 
一
 

ユ
る
 

に
す
 

問
 

小
 
手
巾
 
@
 
@
z
 
l
l
 

「
 

  １
 
%
 

で
レ
痂
 

-
 
し
 
一
一
 

こ
仙
 

  

/
 

Ⅳ
 

 
 

仙
 

    F   
  

さらに式 (8) Ⅱ 9) から 
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Ⅰ・れ二 F  .N   
が 成り立っ．これは 時間解像度と 空間解像度の 積が一定で 

あ るというトレードオフの 関係を表しており ，右辺は静止 

した状態を示している． F は光源として LED を用いた場 

合，人間が必要とするフレームレートよりもかなり 大きく 

することができ ，逆に N は画像を提示するほど 大きくす 

るためには従来のパララ ク スバリアのように 精綴 なスリッ 

ト 加工を必要とする．そこで ，走査することにより ，余分 

な時間解像度を 不足している 空間解像度に 割り振っている 

と言える． 

4. 試作機の実装 

以上で述べた 方式をもとに ，試作 1 号機 TWISTER I 

(Telexistence@ Wde-angle@ Immersive@ STEReoscope   

ModelI) を実装した，図 5 にその概観を 示す・ 

まず，回転体の 内部に人が入らなくてはならないため ，軸 

を上と下の両側から 支えることができず ，上から吊るして 

回転する構造をとった．回転体を 吊 す 屋台は，高さ 2m の ア 

ングル材で組んだため ，利用者はいすに 座った状態で 観察 

する．また，回転体は ，軽く，丈夫で ，安定して回転する 必 

要があ るため，アルミのチャネル 材で正六角形に 上面を紐 

図 5  TWlSTER  I の概観 
Overview 0f TWISTER I. 

LEDs 

図 6 LED と遮光板の配置 図 

Layout of LED 訂 ray,s and a barni ㎝ 

んだ・そして ，頂点の 1 つおきに提示ユニットを 取り付け， 

計 Ⅳ 二 3 とした・回転体を 回す動力としては ， AC サー 

ボモーター ( オリエンタルモーター 製 KBLM460GD-A) 

を用いた・試作機の 回転スピードは ， 砂二 Ⅱ Hzl す な む ち 

601.pm 程度であ るが，このモータの 定格は， 3000rpm で 

あ るため，ギア 比 10 Ⅱのギアボックスを 用いて減速して 

いる． 

提示ユニットは ， 1 列 128 ドット，左右 2 列の LED 

アレイとアルミ 製の薄い遮光板から 構成される． LED 

は Ca 川 ， As 系の高輝度赤色発光で ，パッケージの 直径 

p 二 3@ Ⅱ，アレ イ の回転半径 R 二 60[c Ⅱであ る・ LED 

の駆動には，マイクロコンピュータ ( 八 lICRoClIIP 製 

PICl6F8 「 3, 以下 PIC) を用い， 1 つの PTC につき 32 個 

の LED を 1/4 ダイナミック   駆動する。 なお， PIC の間 

で点灯のタイミングは 同期をとっている．また ， PIC と 

LED の，電源としては 回転体に電池を 載せて用いた． 
  

ここで，回転スピードウ ニ Ⅱ H 目 ，提示ユニット 数 W 二 3 

を 式 (8) に代人すると ，フレームレートア 二 3@ コ ・ 一 
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図 7 TWIS, 「 ER I による裸眼立体視の 様子 

Dlspla Ⅵ ngau № stereoscop に ilna=es b).T Ⅰ VISTERI 

    

図 8  立体視のテストバターン． 左 : 主眼視点位置での 映像， 

右 : 古服視点位置での 映像 

Stereoscopic test patte ㎝． The left lmT,age for a left eye, 

tlle right one for a 。 ㎏ hft e),e. 

方 ， 1 周の画素数 几は式 (9) を満たすように LED  の 駆 

動 周波数 F をとることで 決めることができるが ， LED 

の直径 月二 3@ 叫 なので，これを 円周上にしきっめた 

27R ルミ 1257 よりも多くとる 意味はな い ，そこで今回 

は， 几二 960 として， F 二 960@zl となる・ここで ， LED 

の駆動周波数は 素子の性能上， hlHz 才 一ダまで可能であ 

るから，余裕のめる 分を PT Ⅴ A,l 変調などで階調を 表現す 

ることも可能であ る， 1 周あ たりの画素数は 960 ドットだ 

が，今回は観察者の 正面 60 。 の範囲で映像を・ 提示している 

ため，結局は 水平 160 ドット (60 。 ) . 垂直 120 ドット (57@) 

を表現できることになる ，また，提示する 映像のパターン 

は PIC のメモリ一に 蓄えているため ，動画像を提示する 

には至っていない ， 

ここで， LED アレイと遮光板の 配置を図 6 に示す・ ア 

レ ィ間の距離は /fnr,mn で，バリ ア 幅は 5/cm, バリア と ア 

レイの距離は locm とし， 各 アレ イと 遮光板の端を 結ぶ直 

線がちょうど 回転の中心を 通る．このように 配置すること 

で，中心におけるクロスト 一 クを 最小にしている． 

5. 実 験 

実際に試作機により ，裸眼で立体映像を 観察している 様 

子を図 7 に 示す．図中，観察者の 装消している へルメソト 

は，安全のためであ り，立体視には 寄与しない． 

論 文目汝人形裸眼立体ディスプレイ ， l 、 @.ls HTl.,, 、 れ 1 の設計と試作 

ここで，観察者が 正しく立体視ができているかの 実験と 

して，図 8 のような図形を 提示した・今回の 実装では，提 

示ユニット数が 少なかったため ，周りが明るい 状態では観 

察しづらかった．よって ，周りを暗くして 実験を行なった ， 

上下に 2 つの正方形を 提示し，下の 正方形は - ヒた 比べて視 

差が多くついている ，よって，このようなパターンを 立体 

規 した際には，下の 正方形が上の 正方形よりも 奥に知覚さ 

れるはずであ る・このようなパターンを ，立体視機能の 正 

常な男女被験者 10 名に対して提示したところ ，すべての 

被験者が ， 正しくどちらが 奥にあ るかを言い当てることが 

できた   

もしも回転速度が 充分な速さでない 場合，バリアの 存在 

が 知覚されたり ，水平に隣り 合う画素が仮現運動をしてい 

ると知覚されたり ，両眼に入る 対応点の時間的なずれによ 

り立体視が成立しない ，といった不具合が 懸念される． し 

かし，今回の 速度 (60rpm) においては，そのような 不具合 

は認められなかった．さらに 特記すべきことは ， 本 試作機 

では，アルミ 板による遮光を 行っているため ，左右 眼に提 

示している映像には ，全くと言っていいほど ，クロスト一 

クが 生じていない 点であ る．よって，完全に 光を不透過に 

できない液晶 シ ヤッタ や 偏光板による 立体表示に比べ ，非 

常に明瞭な立体映像であ るとの印象を 受けた   

6. 課題と将来展望 

6.1  高画質・高性能化 

今回の実装はあ くまでも試作的であ ったため，立体ディ 
スプレ イ として改善すべき 点は多い，ここでは ，問題点を 

列挙するとともに ，解決策 は ついて考察する． 

(1) 輝 度 

まず，現在の 試作機では光量が 足りないため ，部屋が暗 

くないと観察しづらい． 

走査を用いている 以上， LED が静止している 状態に較 

べて輝度が落ちるのは 本方式の原理的な 問題であ る．ただ 

し，現時点では 3 つの提示ユニットを 30 程度に増やすこ 

とで光量を増やすことができる．これは ，後述するように 

時間解像度を 上げる効果もあ る． 

次に，現時点での 実装上の間 題 として，まず ， 1 つの 

PIC につき 32 個の LED を接続し， 8 個 づつ 1 月タイナ 

ミック駆動を 行っていることがあ る，さらに，回路の 設計 

上， LED の駆動電流を 充分に大きくとれなかったこともあ 

る．一方，街頭 LED ディスプレイ 用に，シフトレジスタ 

と， 定 電流ドライバを 組合せた IC は現在，いくつか 製品 

として人手できる．よって ，このような IC を用い， LED 

に 充分な電流を 流せば輝度は 充分に高くなると 考えられる， 

- 般に LED は，街頭ディスプレイなどに 用いられるほ 

ど輝度が高く ，通常の 2 次元ディスプレイにすると 数 1000 

@Cd/m"l 程度まで実現している・よって ， CRT ディス 

プレイの数 100@cd/ Ⅲ， l 程度の輝度であ れば，走査によ 

り数 10 分の 1 程度の光量の 低減があ っても実現可能であ 
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ろ -   

(2)  空間解像度 

視角に換算した 空間解像度を 大きくするには ，発光素子 

を小さく，提示距離を 大きくすればよい・このうち ，提示 

距離は走査の 回転半径で決定される． しかし，遠心力が 2 

乗できいてくるために ，あ まり大きくすることはできない． 

また，焦点距離と 幅 膜 角の不一致の 影響を低減するために ， 

提示距離は lm 程度の距離にすることが 望ましい．この 場 

合， 20cml 程度の距離から 無限遠までの 像を融 像 できるこ 

とが知られている． 

提示距離を lm とし，比較対照として 高精細とされる 

CAVE や CABIN に代表される 包囲 形 ディスプレイを 例 

にとって検討する．スクリーンの 1 辺が 2500 mm, 提示 

する画像 め 画素数を， 1024x1024 ドットとすれば ，中心か 

ら観察した場合の 解像度は，視角にして 約 6.7 分となる・ 

そして，これと 同じ視角を回転半径 l m の走査で実現す 

る場合，光源の 1 画素の大きさは 約 l mm となる・ LED 

は半導体プロセスにより 製造されるため ，このスケールは 

実現可能な範囲であ ると考えられる． 

(3) 時間解像度 

時間解像度に 関して，今回のフレームレートは ， 3 Hz 

であ るため，フリッカを 知覚してしまう．人間が ブ リッカ 

を知覚しない 周波数の下限は ， CFF(CriticalFlickerFre- 

quency) と呼ばれる・ CFF は画面の明るさ ，網膜上の像 

の位置などの 影響を受けるが ，一般的には 60 Hz 程度あ 

れば充分とされている． 

ここで，フレームレートアは ，回転速度 屯 表示ユニッ 

ト数 N と式 (8) を満たすよ う に設定することができる・ 

例えば，現在と 同じ回転速度ゆ 二 1@zl で / 二 f6o@zl に 

するためには ， 式 W8) から表示ユニットの 数Ⅳ =f60 にす 

ればよい。 このように表示ユニットを 増やす利点として ， 

前述のようにディスプレイの 輝度が高くなるということも 

あ る． 

(4)  フルカラ一 

表現力の向上を 狙うと，フルカラ 一表示が望まれる．こ 

れは， R.GB 3 原色の LED を用い，さらに ，階調をつけ 

れば実現できる．その 際， RGB の発光位置に 多少の ズし 

があ っても，その 方向が走査の 向きと同じになるように 配 

冒 すれば，時間をずらして 同一位置で発光することができ ， 

混色が可能となる．また 階調は， PWA,M によるデューティ 

比 ，もしくは電流制御により 表現することができる．ただ 

し，階調をつけるために ， I,ED を PTV/ Ⅰ 1 駆動すると，走 

査により発光する 場所が，空間的にずれてしまう。 このず 

れが許容できる 範囲になるよ う ，充分な周波数で LED を 

駆動する必要があ る． 

(.5) 映像信号の転送 

，今回の試作機では ，回転体に搭載したマイコンの 内蔵 メ 

モリ一に点灯バターンを 記録してし、 る ． しかし，動画像を 

表示するためには ， 実 時間で回転体内 i; Ⅲ : 映像信号を転送 

  

する必要があ る． 

その方法としては ，スリップリンバ か 無線を用いるのが 

有望であ ろう・スリップリンバでは ，信号の他に 電源供給 

も行うことができる・また ，無線でも特に 光を用いると ， 

非常に大量のデータを ，機械的な回転に 伴うノイズの 影響 

を受けずに送信することが 期待できる． 

(6) その他 

今回は，視点位置が 中心付近に制限されているため ，視 

点追従をして 運動視差を表現することが 望まれる．また ， 

現在，観察者は ，ヘルメットを 着用しているが ，アクリル 

の防護壁を観察者と 回転部との間に 設置するなどして ，安 

全性には特に 配慮しなくてはならない ， 

6.2  撮像事との一体化 

以上は立体デイスプレイとしての 性能のみを考慮したが ， 

我々の目指す 遠隔面談システムでは ，利用者がバーチャル 

な 3 次元空間を共有して ，空間中のお 互いの位置関係に 

応じた，お互いの 姿を観察し含 ぅ 状況を想定している．こ 

の場合，通信用のブースの 中にいる利用者に 映像を提示す 

るだけでなく ，その利用者の 姿の撮影も行わなくてはなら 

ない． 

そこで，撮像系に 対しても本稿で 述べた走査の 手法が有 

効であ ると考える・すでに 述べたとおり ，本方式では ，映 

像提示ユニットを 比較的まばらに 設置しているため ，その 

間に撮影ユニットを 置くスペースがあ る．そして，提示ユ 

ニットと撮影ユニットを 交互に配置した 状態で，利用者の 

周りを走査すれば ，利用者に立体映像を 提示しづ つ ，利用 

者の多視点画像が 取得できる・この 冬 視点画像をもとに ， 

任意視点映像をリアルタイムで 生成する技術 "), 。 ) を 用い 

て，利用者の 視点位置に応じた 映像を相互に 提示すること 

で，想定する 遠隔面談システムの 実現が期待できる． 

ただし，この 場合の撮像ユニットは ，通常の NTSC カメ 

うではなく，いわゆる 高速度カメラを 想定している．例え 

ば，毎秒 1 回転で 1 周あ たり 1000 視点位置の画像を 撮る 

場合，露光時間は 最高で 1/1000 sec となり，このタイプ 

のカメラだとⅡ 0OOLx ～ l0,0ooLux 程度の被写体の 照度が 

必要であ る・これは，曇り 空程度の状況であ り，ディス フ 

レイに CRT と同等な数 100@cd/m 」 l 程度の輝度があ れ 

ば ，共存可能と 考えられる． 

本論文で想定している 遠隔面談という 用途を考えた 場合， 

・撮像・提示一体形であ ることは必須であ る．しかし，今後 

の研究で理論および 実証により示していかなくてはならな 

い問題であ ろう，よってここでは ，提案した機械式走査機 

構が 1 つの解決策となることを 示唆するにとどめておく． 

7. む す び 

本稿では， 従束の パララ ク スバリア式の 間 題 点を解決す 

る立体提示の 原理を述べ，その 誤記   は ついて論じた。 そし 

て，そのような 原理。 設計に基づいた 試作機 TTA/ISTERI 
を製作した，ごの 試作機はまだ 試作的な実装であ るため， 

映像情報メディア 学会誌 V Ⅲ． 55, N Ⅰ 5 (2001) 



単色の静止画しか 提示できず，視点移動の 追従も行れない 

が，観察者が 特殊なメガネをかけることなく ，広視野の立 

体映像を提示できることを 示せた，また 将来的には，表示 

用のユニットと 共に撮影用のユニットを 走査することで ， 

中にいる観察者の 多視点画像を 撮影し，任意視点画像を 生 

成することも 見込まれる．これらの 特徴から，今後の 発展 

が見込まれる 遠隔面談システムへの 適用が期待できる． 

( 文 帝 六 ) 
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