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1. はじめに 
オフィスや家庭などで，机の上に広げた書類

やさまざまなものを皆で囲んで相談をすること

はよくある．また，1 つのコンピュータ画面を複

数の人と一緒に覗き込み，皆で意見を交換した

り，打合せをしたりすることも多い．いくつか

の応用分野では，このような状況で 3 次元立体

ディスプレイが利用されることも多くなってき

ており，また今後はさらに増えてくることが予

想される． 
3 次元情報をわかりやすく表示するための立体

ディスプレイ装置は，これまでにもさまざまな方

式が提案されてきたが，単一の固定されたディス

プレイで，利用者のインタラクティブな視点移動

による運動視差を与えることができ，3 人以上の利

用者の全てに対して，フリッカーと歪がない適切

な立体視を表示できるという，全ての条件を満足

したものは，これまでにはなかった．そこで我々

は，この条件の全てを非常に簡単な原理に基づい

て満足するディスプレイ装置 IllusionHole を提案

した[1]． 
本稿では，この原理に基づく IllusionHole を，

民生用のプロジェクタ 2 台と円偏光板を用いて，

簡単な構成で試作したシステムについて述べる． 

2. IllusionHole 
IllusionHole は図 1(a)のように，一般のディス

プレイ装置と，中央部のマスクホール以外はディ

スプレイを覆い隠すディスプレイマスクから構成

される．ディスプレイマスクをディスプレイ面か

ら適当な距離だけ離れた位置に設置することで，

各利用者の視点位置に応じて，それぞれが異なる

ディスプレイ上の領域を観察することを可能にす

る．利用者の視点位置を計測し，これに応じて各

利用者ごとの描画領域の位置と大きさを動的に計

算し，この領域に両眼視差画像を用いた立体像を

提示する．各利用者は，この領域をマスクホール

を通して観察する．そのため，自分のための描画

域は観察することができるが，他人の描画領域は

マスクに隠されるために見ることができない．こ

れにより，単一のディスプレイで，複数の利用者

の視点移動に適切に対応した歪のない立体視を表

示することができる (図 1(b))． 

IllusionHole では，結像位置をマスクホール付

近に設定することで，図 2 のように全ての利用者

から見て絶対的に同一の場所に立体像を結像させ

ることができるので，この特徴を用いた協調作業

を効率的に行うことができる． 

3. システム構成 
図 3 に IllusionHole のシステム構成を示す．東芝

製液晶プロジェクタ TLP550J を左右それぞれの画

像用に 2 台用い，それぞれのレンズ前部に円偏光

 

(a) ディスプレイマスクとディスプレイ

 

(b) 各利用者のための描画領域 

図 1: IllusionHole の原理. 
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フィルタを配置する．各利用者の視点位置は 3 次

元トラッカで検出し，これに応じて計算されたデ

ィスプレイ領域に両眼視差画像を用いた立体像を

提示する．各利用者は円偏光眼鏡をかけ，マスク

ホールを通してこの領域を観察する．ディスプレ

イ面の大きさは，60 インチ(1,219 mm×914 mm) で
あり，また，利用者の視点の高さ最大値を 1,600 mm，

ディスプレイ面からの視点の高さを 700mm，最大

利用者数を 4 人程度とし，これらの値から，ディ

スプレイ面とマスクの間の距離を 200mm，マスク

ホールを円形で半径 130mm として実現する． 
図 4 は，4 人の利用者によって「緒方洪庵の薬箱」

を観察している様子を 4 人目の視点から見たもの

である．なお，ここでは片目用の画像のみを表示

している． 

4. おわりに 
単一の固定されたディスプレイで，視点移動する

3 人以上の利用者に対して，フリッカーと歪がない

適切な立体視を表示できるという，全ての条件を

満足するディスプレイ装置 IllusionHole を，簡単な

構成で実現したシステムについて述べた．

IllusionHole を利用すれば，立体映像と物理的作業

空間の両方を共有した新しい協調作業環境を構築

することができる．しかし，利用者の瞳孔間距離

の個人差による結像位置の誤差が，他の誤差要因

に比較してやや大きい．そのため，高い精度が求

められるタスクでは，この利用者の瞳孔間距離を

あらかじめ測定し，利用者ごとに適切な瞳孔間距

離を設定することでこの誤差を軽減し，より高い

精度の環境を実現することが考えられる． 
IllusionHole の問題点の 1 つはステレオ画像の解

像度である．高解像度のディスプレイ装置を用い

たとしても，本方式によって各利用者が利用する

描画領域は，そのごく一部である．この問題は，

高精細な画像が必要な一部のアプリケーションへ

の利用を妨げる可能性があるが，この点を差し引

いたとしても，IllusionHole の本来の特徴である多

人数で共有できるという点を活用した幅広い分野

への利用が考えられる． 
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図 2: 立体像の結像位置 

 

図 3: システム構成 

 

 

図 4: IllusionHole に表示された「緒方洪庵の薬箱」

を 4人で観察している様子（4人目の視点から見た

ところ） 


