
(57)【要約】

【目的】　製作と設置が現実的に可能であり、一般的立

体画像提示用途に耐えうる画質と観測領域を確保すると

同時に、目に与える違和感の小さい立体画像を複数の観

察者に対して同時に表示する方法および装置を提供する

ことを目的とする。

【構成】　縦横に配置された画像投影装置と、隣り合う

画像投影装置から投影された光源からの光を互いに概ね

近接して接続するように拡散するフライアイレンズと、

概ね近接するように拡散された各光源の実像を生成する

凸レンズ光学系とを備え、観察位置の移動に応じて、異

なる画像投影装置からの画像が概ね途切れることなく入

れ替わって入射する構成を備える。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 縦 横 に 配 置 さ れ た 画 像 投 影 装 置 と 、 隣 り 合 う 画 像 投 影 装 置 か ら 投 影 さ れ た 光 源 か ら の 光
を 互 い に 概 ね 近 接 し て 接 続 す る よ う に 拡 散 す る フ ラ イ ア イ レ ン ズ と 、 概 ね 近 接 す る よ う に
拡 散 さ れ た 各 光 源 の 実 像 を 生 成 す る 凸 レ ン ズ 光 学 系 と を 備 え 、 観 察 位 置 の 移 動 に 応 じ て 、
異 な る 画 像 投 影 装 置 か ら の 画 像 が 概 ね 途 切 れ る こ と な く 入 れ 替 わ っ て 入 射 す る 構 成 を 備 え
る こ と を 特 徴 と す る 立 体 画 像 を 表 示 す る 方 法 お よ び 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 画 像 投 影 装 置 の 光 源 の 実 像 と と も に フ ラ イ ア イ レ ン ズ
の 実 像 を 生 成 す る よ う に 複 数 箇 所 に 凸 レ ン ズ 光 学 系 を 配 置 す る 構 成 を 備 え る こ と を 特 徴 と
す る 立 体 画 像 を 表 示 す る 方 法 お よ び 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ な い し ２ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お い て 、 光 路 中 に 反 射 鏡 を 入 れ る 構 成 を 備
え る こ と を 特 徴 と す る 立 体 画 像 を 表 示 す る 方 法 お よ び 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お い て 、 観 察 位 置 の 移 動 に 応 じ た 入 射 画 像
の 入 れ 替 わ り が 、 目 の 瞳 の 大 き さ よ り も 小 さ い 間 隔 で 生 じ る 構 成 を 備 え る こ と を 特 徴 と す
る 立 体 画 像 を 表 示 す る 方 法 お よ び 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 産 業 上 の 利 用 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 立 体 画 像 を 表 示 す る 方 法 お よ び 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 複 数 の 画 像 投 影 装 置 と 各 種 レ ン ズ を 組 み 合 わ せ る 立 体 画 像 表 示 装 置 と し て は 、 三
次 元 画 像 工 学 （ 大 越 孝 敬 著 、 朝 倉 書 店 ） の ｐ ｐ ． ８ １ － １ １ １ に ま と め ら れ て い る よ う に
、 数 多 く の 方 式 が 既 に 提 案 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の 方 式 は 、 製 作 や 設 置 の 困
難 、 画 質 の 不 十 分 さ 、 立 体 像 を 観 測 で き る 領 域 が 限 定 さ れ て い る な ど の 問 題 を 有 し て お り
、 実 用 的 な レ ベ ル で 普 及 す る に は 至 っ て い な い 。 ま た 、 ホ ロ グ ラ ム な ど 一 部 の 立 体 表 示 方
式 を 除 い て は 、 特 に 観 察 者 の 手 元 に 映 像 を 提 示 す る と き 、 目 の 焦 点 調 節 と 右 目 用 の 画 像 と
左 目 用 の 画 像 の 持 つ 視 差 に 基 づ く 目 の 輻 輳 角 と の 間 に 生 じ る 矛 盾 が 大 き く な り 、 目 に 与 え
る 違 和 感 や 疲 労 な ど の 負 担 が 大 き い 。 こ の 負 担 を 軽 減 す る 従 来 の 技 術 と し て 、 特 許 ３ ４ ２
５ ４ ０ ２ 号 に お い て 、 レ ン ズ を 利 用 し て 観 察 者 の 手 元 に 空 間 像 （ 光 学 的 実 像 ） を 生 成 し 、
観 察 者 の 目 に 生 じ る 焦 点 調 節 と 輻 輳 角 の 矛 盾 を 小 さ く 抑 え る 手 法 が 提 案 さ れ て い る が 、 こ
れ は 同 時 に 一 人 の 観 測 者 に よ っ て し か 、 そ の 視 点 に 応 じ た 正 し い 立 体 像 を 観 測 す る こ と が
で き な い 。 一 方 、 ホ ロ グ ラ ム に つ い て は 、 写 真 な ど 静 止 画 を 表 示 す る こ と は 現 在 可 能 で あ
る が 、 計 算 機 か ら 出 力 さ れ た 画 像 を リ ア ル タ イ ム に 表 示 す る こ と は 困 難 で あ る 。
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う に 、 従 来 の 立 体 表 示 方 式 に お い て は 、 製 作 と 設 置 上 の 困 難 、 画 質 、 観 測 領 域 の
広 さ や 同 時 に 観 測 可 能 な 観 察 者 数 の 問 題 に 加 え 、 目 に 与 え る 違 和 感 の 小 さ い 立 体 画 像 を 表
示 す る と い う 点 で 困 難 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 製 作 と 設 置 が 現 実 的 に 可 能 で あ り 、 一 般 的 立 体 画 像 提 示 用 途 に 耐 え う る 画 質
と 観 測 領 域 を 確 保 す る と 同 時 に 、 目 に 与 え る 違 和 感 の 小 さ い 立 体 画 像 を 複 数 の 観 察 者 に 対
し て 同 時 に 表 示 す る 方 法 お よ び 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 縦 横 に 配 置 さ れ た 画 像 投 影 装 置
と 、 隣 り 合 う 画 像 投 影 装 置 か ら 投 影 さ れ た 光 源 か ら の 光 を 互 い に 概 ね 近 接 し て 接 続 す る よ
う に 拡 散 す る フ ラ イ ア イ レ ン ズ と 、 概 ね 近 接 す る よ う に 拡 散 さ れ た 各 光 源 の 実 像 を 生 成 す
る 凸 レ ン ズ 光 学 系 と を 備 え 、 観 察 位 置 の 移 動 に 応 じ て 、 異 な る 画 像 投 影 装 置 か ら の 画 像 が
概 ね 途 切 れ る こ と な く 入 れ 替 わ っ て 入 射 す る 構 成 を 備 え る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 画 像 投 影 装 置 の 光 源
の 実 像 と と も に フ ラ イ ア イ レ ン ズ の 実 像 を 生 成 す る よ う に 複 数 箇 所 に 凸 レ ン ズ 光 学 系 を 配
置 す る 構 成 を 備 え る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ な い し ２ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お い て 、
光 路 中 に 反 射 鏡 を 入 れ る 構 成 を 備 え る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お い て 、
観 察 位 置 の 移 動 に 応 じ た 入 射 画 像 の 入 れ 替 わ り が 、 目 の 瞳 の 大 き さ よ り も 小 さ い 間 隔 で 生
じ る 構 成 を 備 え る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま ず 、 本 発 明 の 概 要 及 び 本 発 明 の 第 一 の 実 施 形 態 を 図 １ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 縦
横 に 配 列 さ れ た 画 像 投 影 装 置 １ と 、 フ ラ イ ア イ レ ン ズ ２ と 、 凸 レ ン ズ 光 学 系 を な す フ レ ネ
ル レ ン ズ ３ か ら な る 。 画 像 投 影 装 置 １ か ら 投 射 さ れ た 光 は フ ラ イ ア イ レ ン ズ ２ に よ り 拡 散
さ れ る が 、 適 当 な 焦 点 距 離 を も つ フ ラ イ ア イ レ ン ズ ２ を 適 切 な 位 置 に 配 置 す る こ と に よ り
、 そ の 拡 散 の 結 果 、 画 像 投 影 装 置 １ か ら 投 射 さ れ た 光 は 互 い に 概 ね 近 接 す る よ う に な る 。
ま た 、 フ レ ネ ル レ ン ズ ３ に よ り 、 各 画 像 投 影 装 置 か ら 投 影 さ れ た 光 の 実 像 が 観 察 者 ４ の 右
目 ５ 、 左 目 ６ の 付 近 に 生 成 さ れ 、 観 察 者 ４ は そ の 視 点 位 置 に 応 じ て 異 な っ た 画 像 投 影 装 置
か ら 投 影 さ れ た 光 を 観 測 す る こ と に な る 。 そ れ ぞ れ の 画 像 投 影 装 置 に 、 そ の 画 像 投 影 装 置
光 源 の 実 像 が で き る 場 所 か ら 見 え る 画 像 を 表 示 さ せ る こ と に よ り 、 観 察 者 ４ は そ の 視 点 に
応 じ た 立 体 像 を 観 測 す る こ と が で き る 。 画 像 投 影 装 置 の 数 を 増 や す こ と に よ り 、 立 体 像 が
観 測 さ れ る 領 域 を 広 げ る こ と が 可 能 で あ り 、 そ の 結 果 複 数 の 観 測 者 が そ れ ぞ れ の 視 点 に 応
じ た 立 体 像 を 同 時 に 観 測 す る こ と が 可 能 と な る 。 フ ラ イ ア イ レ ン ズ ２ が 伴 わ な い 場 合 、 図
２ の よ う に 、 観 察 者 の 位 置 に よ っ て は 、 右 目 ５ ま た は 左 目 ６ に 光 が 入 射 し な い 状 態 に な り
、 立 体 像 を 観 測 す る こ と が で き な く な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 第 二 の 実 施 形 態 を 図 ３ を 用 い て 説 明 す る 。 こ の 実 施 形 態 に お い て は 、 第
一 の 実 施 形 態 の 光 学 系 に 、 さ ら に 凸 レ ン ズ 光 学 系 を な す フ レ ネ ル レ ン ズ ３ ０ を 追 加 す る 。
第 一 の 実 施 形 態 で は 、 光 を 拡 散 す る フ ラ イ ア イ レ ン ズ ２ の 虚 像 が 、 観 察 者 ４ か ら 見 て フ ラ
イ ア イ レ ン ズ ２ よ り も さ ら に 奥 に 離 れ た 場 所 に 生 成 さ れ 、 そ こ が 観 察 者 ４ の 焦 点 調 節 点 と
な る 。 こ の 場 合 、 視 差 提 示 の み で 観 察 者 ４ に 近 い 場 所 に 立 体 像 を 提 示 し よ う と す る と 、 目
の 輻 輳 調 節 の 矛 盾 に よ り 、 立 体 像 が 融 像 し な か っ た り 、 あ る い は 目 に 極 度 の 疲 労 を 与 え た
り す る な ど の 弊 害 が し ば し ば 起 き る 。 第 二 の 実 施 形 態 で は 、 フ レ ネ ル レ ン ズ ３ ０ を 画 像 投
影 装 置 光 源 の 実 像 が で き る 場 所 か ら さ ら に 手 前 の 場 所 に 設 置 す る 。 こ の 場 合 、 観 察 者 ４ の
付 近 で 画 像 投 影 装 置 光 源 の 実 像 が 再 び 結 ば れ る た め 、 第 一 の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 観 察 者 ４
は そ の 視 点 位 置 に 応 じ て 異 な っ た 画 像 投 影 装 置 か ら 投 影 さ れ た 光 を 観 測 す る こ と が で き る
。 ま た 、 フ ラ イ ア イ レ ン ズ ２ の 実 像 ２ ０ が フ レ ネ ル レ ン ズ ３ ０ と 観 察 者 ４ の 間 に 結 ば れ る
た め 、 観 察 者 ４ の 焦 点 調 節 点 は 実 像 ２ ０ の 位 置 と な る 。 よ っ て 、 観 察 者 ４ に 近 い 場 所 に 立
体 像 を 提 示 す る 場 合 、 輻 輳 調 節 の 矛 盾 は 小 さ く な り 、 立 体 視 特 有 の 弊 害 が 抑 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 第 三 の 実 施 形 態 を 図 ４ を 用 い て 説 明 す る 。 こ の 実 施 形 態 に お い て は 、 第
二 の 実 施 形 態 と 同 じ 光 学 系 中 の フ レ ネ ル レ ン ズ ３ ０ と フ レ ネ ル レ ン ズ ３ １ の 間 に 反 射 鏡 ７
を 設 置 し て い る 。 こ れ に よ り 、 第 二 の 実 施 形 態 と 同 様 の 光 学 系 を 省 ス ペ ー ス に 設 置 す る こ
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と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 第 四 の 実 施 形 態 を 図 ５ を 用 い て 説 明 す る 。 こ の 実 施 形 態 に お い て は 、 第
一 の 実 施 形 態 に お け る 画 像 投 影 装 置 の 設 置 間 隔 を 細 か く し 、 目 の 瞳 孔 の 大 き さ の 中 に 複 数
の 画 像 投 影 装 置 か ら の 光 が 入 射 す る よ う に す る 。 こ れ に よ り 焦 点 調 節 に 基 づ く 単 眼 立 体 視
が 可 能 と な る と と も に 、 両 眼 立 体 視 に お け る 輻 輳 調 節 の 矛 盾 が 解 消 さ れ 、 立 体 視 特 有 の 目
へ の 悪 影 響 を 除 去 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 第 五 の 実 施 形 態 を 図 ６ を 用 い て 説 明 す る 。 こ の 実 施 形 態 に お い て は 、 第
二 の 実 施 形 態 に お け る 画 像 投 影 装 置 の 設 置 間 隔 を 細 か く し 、 目 の 瞳 孔 の 大 き さ の 中 に 複 数
の 画 像 投 影 装 置 か ら の 光 が 入 射 す る よ う に す る 。 第 四 の 実 施 形 態 に よ っ て も 、 各 画 像 投 影
装 置 か ら 投 影 さ れ る 画 素 の 解 像 度 が 十 分 高 い 場 合 は 、 観 察 者 ４ の 手 元 に 輻 輳 調 節 の 矛 盾 を
解 消 し た 立 体 像 を 提 示 す る こ と が で き る が 、 画 素 の 解 像 度 が 低 い 場 合 は そ の よ う な 光 線 再
現 を す る こ と は 難 し い 。 一 方 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 画 素 の 解 像 度 が 低 く て も 、 観 察 者 ４ の
手 元 に 輻 輳 調 節 の 矛 盾 を 解 消 す る 立 体 像 の 光 線 再 現 を す る こ と は 容 易 で あ る と と も に 、 観
察 者 ４ か ら 離 れ た 場 所 へ の 立 体 像 提 示 も 、 第 四 の 実 施 形 態 に お け る 手 元 へ の 立 体 像 提 示 に
比 べ て 目 に 与 え る 違 和 感 の 少 な い 形 で 光 線 再 現 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
こ の 発 明 は 上 記 し た 構 成 か ら な る の で 、 以 下 に 説 明 す る よ う な 効 果 を 奏 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 で は 、 観 察 者 の 視 点 の 移 動 に 応 じ て 、 異 な る 画 像 投 影 装 置 か ら の
映 像 が 概 ね 途 切 れ る こ と な く 入 れ 替 わ っ て 入 射 さ れ る よ う に 画 像 を 表 示 す る こ と が 可 能 と
な り 、 複 数 の 観 察 者 が そ の 視 点 に 応 じ た 立 体 像 を 同 時 に 観 測 す る こ と が 可 能 と な っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 で は 、 観 察 者 の 手 元 に 目 の 輻 輳 調 節 の 矛 盾 の 小 さ い 立 体 像 を 提 示
す る こ と が 可 能 と な っ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 で は 、 小 さ な ス ペ ー ス で 立 体 画 像 提 示 を 行 う こ と が 可 能 に な っ た
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 で は 、 観 察 者 の 目 に 輻 輳 調 節 の 矛 盾 の な い 立 体 像 を 提 示 す る こ と
が 可 能 に な っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 　 本 発 明 の 概 略 お よ び 第 一 の 実 施 形 態 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 　 本 発 明 の 第 一 の 実 施 形 態 で 、 フ ラ イ ア イ レ ン ズ が 含 ま れ な か っ た 場 合 の 状 況 を
示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 　 本 発 明 の 第 二 の 実 施 形 態 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 　 本 発 明 の 第 三 の 実 施 形 態 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 　 本 発 明 の 第 四 の 実 施 形 態 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 　 本 発 明 の 第 五 の 実 施 形 態 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 画 像 投 影 装 置
２ 　 フ ラ イ ア イ レ ン ズ
３ 　 フ レ ネ ル レ ン ズ
４ 　 観 察 者
５ 　 右 目
６ 　 左 目
７ 　 反 射 鏡
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２ ０ 　 フ ラ イ ア イ レ ン ズ の 実 像
３ ０ 　 フ レ ネ ル レ ン ズ
３ １ 　 フ レ ネ ル レ ン ズ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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