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概要：複数の視聴者が単一のディスプレイを視聴する際,視聴者が得られる映像体験は画一的なものであり,

個別な映像体験を提供することができているとはいえない.加えて単一ディスプレイでは視聴位置によって
映像体験の質が左右されてしまう.既存研究では特殊な環境を必要とし,既存のディスプレイで応用するこ
とができない.そこで本研究では既存の単一ディスプレイを用いて複数の視聴者に個別な映像体験を与える
ことおよび自由移動に対応して映像を提示することを目的とする.複数の視聴者に個別な映像を提示する手
法としてピンホールを用いた視線誘導を, 自由移動に対応して映像を提示する手法としてトラッキングカ
メラを用いて視聴者の移動を追跡し常に映像投影先を変化させることを提案する.

1. はじめに
近年、ディスプレイに関する技術は著しく発展し,ウェ

アラブルデバイスを必要としない裸眼立体視や高解像度の
映像提供を実現しているが,複数の視聴者が一つのディス
プレイを視聴する際、得られる映像体験は未だ画一的なも
のとなっており,各個人に個別な体験を提供することがで
きているとはいえない.そこで複数の映像を同時に投影し
た場合,視聴者の視線は分散されてしまうため,かえって煩
雑になってしまい映像体験のクオリティは低下してしまう.

また単一ディスプレイでは視聴者の視聴位置は考慮されて
おらず,視聴位置によっては視線が届かず見えずらいとい
うように映像体験の質が左右されてしまうという現状があ
る.そこで本研究では単一ディスプレイにおいて個別な映
像体験を与えることおよび自由移動に対応して映像を提示
することを目的とする.

2. 関連研究
複数の視聴者がそれぞれの視点から異なる映像を

視聴するためのアプローチとして Simon [1] や Tripic-

chio [2],Pfeuffer [3]は視線を用いたマルチビュー画像に対
するインタラクションを提案している.Agrawala [4]は 2人
の視聴者がそれぞれの視点から立体画像を見ることができ
る投影ベースの仮想現実システムを提案し,Kitamura [2]は
3人の視聴者がそれぞれの視点から視聴可能な立体ディス
プレイを提案している.McGill [5] [6]は異なる仮想インタ
1 慶應義塾大学
a) takatori.yy@keio.jp

フェースを与えることで 1台の TVで 2人が別々に操作し
異なる画面を視聴可能なシステムを提案し,Kim [7]は TN

LCDを用いることで視点位置によって見えるものが異な
る TVを開発した.Chen [8],Yan [9],Peterka [10]らはディ
スプレイの前にマスクを設置し,視差バリアを利用するこ
とで,異なる視点から 3Dコンテンツを視聴可能にするシ
ステムを提案している.このようにさまざまなアプローチ
から複数の視聴者に異なる映像を提示するシステムが提案
されているが,その多くは立体視あるいはそのために発案
されたディスプレイというように既存のディスプレイを活
かすことができていない.そこで本研究では既存の普遍的
なディスプレイを用いて,複数の視聴者に対して個別に映
像を提示し,視聴者の自由移動に対応して映像を投影する
ディスプレイシステムを提案する.

3. 提案手法
本研究ではディスプレイと視聴者の間にピンホールを開

けたマスクを設置する.このマスクはディスプレイと同サ
イズで,等間隔で半径 1mmの穴が空いている.位置関係は
図 1の通りである.視聴者はこのピンホールを通してディ
スプレイを視聴する,ピンホールを通すことで視聴者によ
る視線をディスプレイ上の特定のピクセルに誘導する.誘
導先のピクセルに各視聴者に対応した映像を投影すること
で複数の視聴者に個別な映像提示を行う.誘導先のピクセ
ルは視聴者, マスク, ディスプレイの位置関係から計算を
行う.視聴者の位置データはディスプレイに設置されたト
ラッキングカメラで取得する.トラッキングカメラを使用
することで常に視聴者の位置データを取得し,視聴者の自



図 1 視聴者, マスク, ディスプレイの位置関係

由移動に対応する.

4. 原理
4.1 複数人に異なる映像を提示
視聴者による視線をピンホールを用いて制限することで

ディスプレイ上の特定のピクセルに視線を誘導する.視聴
者の視線は図 1のように表すことができる.マスクにより
視聴者による視線は遮られ,ピンホールを通してのみディ
スプレイが視聴可能となる.そのため,誘導先のピクセルを
計算することが可能となり,そのピクセルに各視聴者に個
別に対応した映像を投影する.マスク上のあるピンホール
(si, ti)による誘導先のピクセルの座標 (ui, vi)はディスプ
レイと視聴者の距離 d1,ディスプレイとマスクの距離 d2か
ら計算される三角比 dを用いて,以下の式で解散すること
ができる.

d = d1/d2 (1)

ui = xi + d1(si − xi) (2)

vi = yi + d(ti − yi) (3)

この計算を全てのピンホールに対して行うことで映像の一
部ではなく全てを個別に提示することが可能となる.

4.2 自由移動への対応
ディスプレイに設置したトラッキングカメラで視聴者の

座標を取得し,前述の計算式から投影先のピクセル座標を
再計算し続け,投影先のピクセルを変更していくことで視
聴者の移動に対応することを可能にする.図 2は図 1の視
聴者が各々移動した際の視線の変化を表したものである.

図 2のように移動によって各視聴者が誘導されるディスプ
レイ上のピクセルは変化するが,移動をトラッキングする
ことで投影先のピクセルを計算することができるので,投
影先を変化させ変わらぬ映像体験を提示する.

5. 議論・制約・今後の展望
本研究ではピンホールの穴のサイズを 1mmに決定して

実装を行ったが,この 1mmという値が提案システムに対し
て最適な値であるのかという点には議論の余地がある.今
後の展望としてはディスプレイのサイズに対するピンホー

図 2 移動による投影先の変化

ルの穴のサイズおよびピンホールの数の最適な組み合わせ
を探索していく.
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