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１．まえがき

立体映像はとくに映画を中心に2眼ステレオ方式が映像の

表現手段の1つとして定着した感がある．家庭用機器では，

3Dテレビなどが一斉に売り出された2010年のような顕著な

動きは見られなかったものの，立体映像を用いたVRシステ

ムのゲーム応用が話題を呼ぶなど，身近なところへの3D映

像の応用・製品化の試みは継続されてきている．

一方で，立体映像技術を活用し，立体映像そのものを得

るだけではなく，機能面で新たな試みを行う事例も目立っ

た．3次元ジェスチャ入力デバイスや動作入力センサ，ス

テレオカメラによる運転アシスト，ライトフィールドカメ

ラによる後処理の実現などである．

本稿では，年報シリーズの第1回として立体映像技術の

最近の進展を各分野について報告する． （奥井）

２．裸眼立体ディスプレイ技術　

産業界の動向としては，メガネ式立体テレビが期待ほど

普及しなかったことが影響してか，裸眼立体ディスプレイ

の製品化については大きな動きはなかった．そんななか，

従来から4Kパネルを用いた裸眼立体ディスプレイは展示

会等で頻繁に出展されてきたが，ついにスーパーハイビジ

ョン用の8Kパネルを用いた裸眼立体ディスプレイが2014

年1月の展示会で登場した．発表では28視点相当で4Kに

近い解像度となっているため，従来の多眼の設計では計算

が合わないので疑問は残るが，画質に関しては概して評価

が高い．一方で，以前は高価であった4Kパネルの低価格

化がいっきに進み画面サイズもさまざまなものが揃ってき

たので，裸眼立体ディスプレイの製品化には好機を迎えて

いると言えるだろう．

携帯型ゲーム機には2眼式の裸眼立体表示が従来から利

用されてきたが，2013年に海外で立体表示機能を省略した

機種が発売され，立体視機能の存続が心配されていた．し

かし，2014年10月にアイトラッキングを搭載して，逆立

体視を防止する機能を備えた新機種が発売されることにな

った．海外では，アイトラッキングを用いて運動視差で立

体視させるスマートフォンも発売されている．今後は，ア

イトラッキングを併用した裸眼立体表示の実用化が増える

可能性がある．

海外の動向としては，韓国のGiga KOREAという国家プ

ロジェクトの中で，裸眼立体ディスプレイの研究開発が産

学官の枠組みで進められている．2015年までに100インチ

100視点の大画面超多眼ディスプレイと10インチ30視点の

携帯型超多眼ディスプレイを開発し，2017年までに200イ

ンチ600視点の大画面超多眼ディスプレイと20インチ72視
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映像情報メディア年報2015シリーズ企画主旨

映像情報メディア年報は，2013年は1月号より研究委員会ごとに順に毎

月掲載してまいりましたが，毎年企画することは研究委員会の負担が大

きいため，2015年1月号より隔月で掲載することになりました．各研究

会が，担当研究分野の最新動向を紹介します．以降の掲載スケジュール

は以下のとおりです． （編集委員会）

2015年 1月号 立体映像技術研究会

3月号 情報ディスプレイ研究委員会

5月号 マルチメディアストレージ研究委員会

7月号 コンシューマエレクトロニクス研究委員会

9月号 放技術研究委員会（現業/方式/無線・光の3テーマま

とめて）

11月号 ヒューマンインフォメーション研究委員会

2016年 1月号 映像表現＆コンピュータグラフィックス研究委員会

3月号 メディア工学研究委員会

5月号 アトレプレナー・エンジニアリング研究会

7月号 情報センシング研究委員会



立体映像技術の研究開発動向

（77） 77

点の携帯型超多眼ディスプレイを開発することを目的とし

ている．

研究面では，シースルー型の立体表示が話題になった．

Google Glassなどのウェアラブルデバイスが注目を集めた

ことに影響された動きであろう．ホログラム光学素子でレ

ンズアレイを実現し，レーザプロジェクタで画像投影する

シースルー型インテグラルイメージングディスプレイが提

案された1）．また，自由曲面プリズムをハーフミラーとし

て用いてヘッドマウント型のインテグラルイメージングデ

ィスプレイを実現する方法が提案された2）．インテグラル

イメージングは水平・垂直に運動視差を有するため，実風

景と立体像の重ね合わせにずれが生じないことが特徴であ

る．上記のシステムではプロジェクション型の光学系を用

いるためシステムにある程度の大きさが必要になるのに対

して，シースルー型ではないが，目の近くに置いて用いる

ことができるフラットパネル型のインテグラルイメージン

グディスプレイが提案された3）．プロジェクション光学系

を必要としないため，小型なヘッドマウントディスプレイ

が実現できる．

立体表示技術を応用した視力補正機能をもつディスプレ

イがMIT Media Labから提案されて，注目された4）．これ

は，表示原理にはインテグラルイメージングを用いており，

立体表示を用いて観察者がピント合わせできる奥行き位置

に画像を立体表示することで，遠視や近視などに対する視

力補正を可能にする．そのため，メガネをかけずに，ディ

スプレイを見ることができる．また，乱視や白内障に対応

することもでき，さらには，個々人に合わせたテイラード

な視力補正も実現できるとしている．

立体表示は大画面で用いると効果的である．NICTは，

従来から画面サイズ200インチの200視点裸眼立体ディス

プレイを大阪駅前のグランフロント大阪において一般公開

しているが，2014年には，十一面観音立像や五重小塔など

の国宝級の文化財を立体映像として表示して，好評を得た．

韓国のSamsungから，NICTのシステムと同様にマルチプ

ロジェクションシステムを用いた大画面裸眼立体表示シス

テムの研究開発に関する報告があった5）．以上のマルチプ

ロジェクション型の大画面裸眼立体ディスプレイは，映像

投影に長距離を必要とするため，設置面積が大きく，多く

のプロジェクタを用いるため設置や移設が難しいといった

問題点がある．これを解決する方法として，枠なしの多眼

表示モジュールをタイリングする方法が提案された6）．実

際に，4K解像度のフラットパネルディスプレイを用いて

実現した枠なし表示モジュールを縦方向に4台タイリング

することで，等身大の裸眼立体表示可能なシステムが試作

されている． （高木）

３．ホログラフィ

レーザにより光学的に記録したホログラムは，実物と区

別がつかないほどの高画質の立体像を記録することができ

る．近年，ディジタル技術を用いてホログラムの記録や合

成，ハードコピーやビデオディスプレイの研究などが盛ん

に行われている．

ホログラムの干渉縞を3次元物体のデータから生成する

計算機合成ホログラム（CGH）では，動画像のための高速

生成と，静止画像のための高画質生成の研究が行われてい

る．動画像表示のための高速化手法としては，フレネル領

域にイメージCGH法を拡張した波面記録面法があるが，

その第二ステップの回折計算に帯域制限ダブルステップフ

レネル回折を用いた効率的な計算法が提案され7），従来法

よりも少ないメモリー容量で高速な計算が可能となった．

コンピュータグラフィックス（CG）での光線追跡法をCGH

に適用した研究では，高画質なホログラム動画像を高速に

生成するために，静止物体と移動物体を分けて計算する手

法が研究されている8）．また，光線追跡法では表現が難し

い集光現象や拡散面と鏡面の相互反射などを表現できるプ

ログレッシブフォトンマッピング法をCGHに適用した研

究が報告された9）．物体をポリゴンの集合で計算するCGH

の研究では，手前のポリゴンによる奥のポリゴンからの光

の遮蔽を効率よく行うために，手前のポリゴンを開口とし

た光波を減算する手法が提案されているが，物体の奥行を

複数に分割することで計算時間がさらに短縮できる手法が

提案された10）．

計算機により生成されるホログラムは基本的に平面型と

なるが，このホログラムから再生された波面を反射型の体

積ホログラムとして記録する方法が提案されている．フル

カラーのホログラムを記録する場合，3原色のホログラム

を多重露光すると，像が暗くなる．それに対して，空間分

割で記録した場合は要素ホログラムを小さくしないと，色

が分離して見えてしまう．そこで，要素ホログラム内を空

間分割し，フルカラーホログラムを記録することで明るさ

と画質を両立できる方法が提案されている11）．

ホログラムの記録材料として，光学的に書換え可能なフ

ォトリフラクティブポリマが研究されている．従来のフォ

トリフラクティブ材料では，記録の保持のため強力な外部

電界を印加する必要があり，扱いにくいものであったが，

この外部電界が不要な材料が提案された12）．ビデオレート

に近い50ミリ秒での書換えも確認されており，ハードコピ

ーだけでなく，動画表示への利用も期待できる．

電子的に書換えが可能なホログラム材料（空間光変調器）

としては，液晶やディジタルミラーデバイスなどが広く用

いられている．ホログラフィックビデオディスプレイとし

て大きな画像サイズと広い視域を両立するには帯域幅，す

なわち（画素数）×（毎秒の画面更新数）が大きいものが望

ましい．高速に書換え可能な空間光変調器として，磁性体

の磁気光学効果と電流駆動によるスピン注入磁化反転技術

を用いた1ミクロン画素ピッチの光変調デバイスが提案さ
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れた13）．まだ基礎実験の段階ではあるが，立体像の再生も

確認されている．画素数を増やして帯域幅を広げる方法と

しては，複数の空間光変調器を多数並べる方法が従来から

行われている．光学系の構成が簡単であるなどの理由によ

り，これまでは横一列に並べる報告が主であった．文献14）

では，4Kの液晶パネルを4×4の構成で16枚並べたビデオ

ディスプレイを報告している．その際，省スペースの映像

読出し光学系を開発し，表示サイズ対角85mmで水平視域

5.6ﾟのフルカラー像を20 fpsで表示している．水平走査によ

るホログラフィックビデオディスプレイでは，ホログラム

要素を走査するのが通常の方式だが，ホログラムではなく

視域（観察域）を走査する方式が提案された15）．この方式で

は，走査角が視域角となるため視域の拡大が容易で，40ﾟと

いうホログラフィ方式としては大きな視域角が得られた．

ただし，視域角と再生像のサイズはトレードオフの関係に

あるので，視域を拡大した場合は再生像が小さくなる．

ディジタル技術を利用した3次元表示のためのホログラ

フィの研究は，静止画像については実用化も進んでいる．

動画像の研究も着実にすすんでおり，標準画像や画質評価

についても早めの段階で議論を開始することが重要と考え

られる． （吉川）

４．信号処理技術と符号化技術

3次元映像符号化に関する技術は，MPEG（ISO/IEC

JTC1 SC29/WG11）やITU/ISO/IECの共同チームである

JCT-3V（ITU-T/ISO/IEC Joint Collaborative Team on 3D

Video Coding Extension）によって活発な標準化活動が行

われている．現在の標準化活動は，主に2つの方向性があ

る．1つは，取得した多視点映像をそのまま伝送するもの

であり，復号側でも視点数や視点間隔を変えることなく再

生することを想定している．もう1つの方向性は，付加情

報として奥行き情報を付け加えることによって，受信側で

新たなViewの合成を可能にしようというものである．前

者の例としては，動画像符号化方式であるH.264/MPEG-4

AVC16）（以下，AVC）の規格のAnnex Hとして規定されて

いるMVC（Multiview Video Coding）が知られており，

Blu-rayのステレオ映像符号化方式として採用されている．

MVC に奥行き情報を付加する方式として，MVC+D

（MVCD）がAVCのAnnex Iとして規格化されている．ま

た，AVCとコンパチビリティを有しつつ，視点を変化さ

せる機能を持たせるものとして，3D-AVCが検討されてい

る17）．これとまったく同様な動きが，最新の動画像符号化

方式であるHEVC（High Efficiency Video Coding）でも行

われている．MVCのHEVC版としてのMV-HEVC18）の標

準化もほぼ終わり，2014年7月の札幌会合では，HEVCの

ver.2に統合されることとなった．HEVCに奥行きを付加し

た3D-HEVC19）の規格化も終盤となっている．これらJCT-

3V関連の文書はJCT-3Vのサイト20）から入手可能である．

標準化のもう1つの大きな流れとしては，上記のような

多視点映像の符号化および微小な視点位置変更といった枠

を超え，数百眼からなる超高密度多視点映像やIntegral

Photographyなどの映像の符号化，さらにはフリーナビゲ

ーションなどを可能とする符号化方式を標準化しようとい

うものがある．これらに関してはMPEGの公開ドキュメン

トがあるので参考にされたい21）．現在も，このトピックに

関する探索実験（Exploration Experiment）が続けられてお

り22）23），予定では，2016年2月にCall for Proposalsが発行

されることになっており，技術開発競争が進むものと思わ

れる．

信号処理技術としては，LytroやRaytrixといった光線空

間情報を直接取得できるLight Field Cameraを用いたもの

が注目を浴びつつある．ステレオカメラや多視点カメラか

ら物体の奥行き情報を推定する問題は古くて新しい問題で

あるが，近年さらにLight Field Cameraを用いて奥行き推

定を行う研究が活発になってきている．エピポーラ平面画

像のパターンを解析して視差推定を行うもの24）や，コスト

関数を定義し，視差推定問題をコスト最小化の最適化問題

に置き換えて解こうとするもの25）などがある．また，単に

視差推定を行うだけでなく，さまざまな認識の問題に応用

しようとする試みもある．Raghavendraら26）は，Light

Field Cameraで撮影した画像が焦点を任意に変えられる特

徴を活かし，顔認識の性能を向上させる試みを行っている．

このように，従来は多視点映像処理の1つとして用いられ

ていた技術が，Light Field Cameraの登場によって別の文

脈で再検討されるようになっており，取得デバイスの発展

に応じて信号処理の対象も広がりつつある．

前述のようにMPEG（JCT-3 V）がDepthデータを標準符

号化方式に組込みつつあるが，超高密度多視点映像やフリ

ーナビゲーションを実現するためには，それだけでは不足

であり，標準化活動の中でも模索が続いている．一方，

Light Field Cameraの登場によって，古くて新しい問題が

再検討されているという動きもある．標準化の動きは注視

しつつも，幅広い信号を対象として着実な研究を積み重ね

ていく必要がある． （藤井）

５．立体映像技術応用

立体映像技術の応用に関しては，立体ディスプレイなど

の表示装置よりも，立体撮影装置に大きな進展があった．

まず，4次元の光線空間（4D Light Field）データを直接取

得できるカメラとして，Lytro社からLYTRO ILLUMが発

売された．前機種のThe First Generation Lytro Camera

が小型のコンパクトカメラであったとすれば，ILLUMは

レンズ一体型カメラと言える．ILLUMは光学ズームも内

蔵し，かつ開口が前機種よりも広いため，より広い範囲の

焦点位置の変更や，狭い範囲であるが視点位置を変更する

ことも可能となっており，写真表現の幅が広がっている．
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また，Pelican Imagingは，4×4にカメラを配置した小

さなカメラアレイであるPiCamをSIGGRAPH ASIA 2013

で発表している27）．PiCamは，正確にはレンズアレイカメ

ラであるが，1ドル硬貨より小さく，スマートフォンなど

の携帯機器への搭載が予定されている．スマートフォンや

タブレットデバイスにカメラアレイまたはレンズアレイカ

メラが内蔵される日も近いと予想される．

Amazonが発売したスマートフォンであるFire Phone

は，ディスプレイ面の4隅にそれぞれカメラを内蔵してい

る．この4つのカメラを用いて，ユーザのヘッドトラッキ

ングを行っている．カメラの画角が広いため，スマートフ

ォンのようなデバイスとユーザの距離が比較的近い利用で

もトラッキングができるようになっている．また，赤外光

を照射する光源を持っているため，暗所でもトラッキング

が可能となっている．ユーザの頭（顔）の位置に応じて，そ

の視点での映像を表示することができ，擬似立体表示を可

能としている．現状の立体ディスプレイの視域が狭いこと

を考えると，実用的な解の1つであるといえる．

続いて，2013年の年報でも報告しており，急速に普及し

たMicrosoft社のKinectに関しては，ToF（Time of Flight）

を用いたKinect for Windows v2が発売された．ToFは，

センサ側から光（通常は赤外光などの非可視光）を照射し，

その反射光が戻ってくるまでの時間を測定することで，奥

行きを計測する手法である．ToFを用いた深度カメラは，

一昔前には100万円近い価格であったことを考えると，急

速に低価格化が進んだデバイスの1つであると言える．

Kinectも含めた深度カメラは，RGBDカメラと呼ばれる

ようになってきたが，インテルも，RGBDカメラである

RealSense 3Dカメラを開発した．RealSense 3Dカメラは，

Ultrabookやタブレットに内蔵できるサイズの小型モジュ

ールで，本年度中を目処に製品への組込みが予定されてい

る．原理は，Kinect v1，v2のどちらとも違い，IR（赤外）

プロジェクタと，1または2台のIRセンサ，1台のカラーセ

ンサで構成される．詳細はわからないが，IRプロジェクタ

はMEMSを用いたものとのことである．太陽光の下でも

IRセンサによりステレオ検出は可能であるため，明所でも

暗所でも問題なく深度が取得できるのが特徴である．ただ

の深度取得にとどまらず，ジェスチャ処理などさまざまな

アプリケーションが提案されていて，ソフトウェアの整備

もされており，SDKの形で公開されている．

立体ディスプレイに関しては，家庭用テレビでは，テレ

ビの目玉機能としてではなく，ハイエンド機を含む一部の

機種に搭載されるようになった．また，3D映画が一般的

になったこともあり，Blu-Rayでのコンテンツ供給も順調

に増えている．残念ながら3D対応の放送コンテンツが少

ないこともあり，限定的な普及にとどまっている．

家庭用ゲーム機でも，残念ながら3D映像化は進んでお

らず，3Dテレビへの対応が遅れている．2014年には，任

天堂，ソニー，Microsoftの主要3社による据置型ゲーム機

が出そろったが，一部でBlu-Ray 3Dに対応しているだけ

で，ハードウェアとしては3D出力機能を有しているが，

3D対応ゲームが販売されていないなど，限定的な3D機能

のサポートにとどまっている．立体映像コンテンツとして，

ゲームは大きな牽引力となると予想されるので，この状況

はコンシューマ向け映像装置としての立体映像の本格普及

までは，まだ時間がかかるということであろう．

一方で，携帯ゲーム機では立体映像に関して進展があっ

た．2014年10月に任天堂は，“3Dブレ防止機能”を持つ新

しいニンテンドー3DSを発売した．ユーザの目の位置をカ

メラで検出し，ユーザの視点に応じた立体映像を出力する

ことで，以前の欠点であった，視域が狭い問題とそれによ

る逆視やクロストークによるブレの問題を解決している．

2眼式の裸眼立体ディスプレイは，立体視が可能な視域と

逆視により立体視が不可能な視域がある．逆視領域では，

左右の映像を入れ替えて表示することで立体視が可能とな

り，本ゲーム機ではその手法を用いている．

最後に，ファブリケーション技術と立体映像との関連に

ついて簡単に述べる．3Dプリンタの急速な普及によって，

さまざまなアプリケーションやサービスが登場してきた．

研究分野では，透明な樹脂を用いてレンズなどの光学素子

を作り，特種な形状のディスプレイを作る方法が提案され

ている28）．また，3Dスキャナや多視点画像と組合せるこ

とで，人体などの3Dフィギュアを作製する研究29）やサー

ビス30）が出てきており，今後，立体映像技術の一つの出口

として有望である． （小池）

６．コンテンツ分野

（1）立体映像コンテンツの国際動向

立体映像（3D）コンテンツは，映画産業においては国際的

に定着した感がある．ハリウッドを拠点とした当該分野の

業界団体である国際3D協会（International 3D Society）では，

今年度より名称を国際3D先進映像協会（International 3D &

Advanced Imaging Society）に変更し，そのスコープに4K

や8KといったUHD（Ultra High-Definition）なども包含す

るようになった31）．

一方で，「3Dならでは」のユーザ体験や活用方法は，未

だ不明確な点が多く，コンテンツという切り口においても

多様な課題が存在する．本稿では，その中から「ソーシャ

ル化」と「感情の喚起」について触れる．

（2）3Dコンテンツのソーシャル化

ソーシャルメディアとは，誰もがコンテンツを制作・発

信できるよう設計されたメディアの総称である．3Dコン

テンツは，テレビやPCなどの呈示環境に加えて，ビデオ

カメラや動画共有サイトといった制作・発信環境の整備に

伴い，近年はソーシャルメディアとしての展開も期待され

るようになった．
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最近の動向としては，3Dのソーシャル化に関連して

Hakalaらが興味深い取組みを行っている．具体的に，民生

用の3Dカメラの使いやすさについて初心者5例に4週間の

連続使用を求め，質問紙やインタビューによる評価と同時

に，その間に撮影された約700枚の3D写真に含まれる視差

角を分析した．結果から，初心者の3D写真では被写体に

近づきすぎ，過度の視差が含まれる傾向にあるが，4週間

という使用期間内に約70%が改善され，自然な構図を選択

するようになったことを報告している32）．

（3）感情を喚起する視差操作

「3Dは，2Dよりも感動するのか？」という問いに対して，

世界的に著名な3D映画の感情表出シーンにおいて，両眼

視差にどのような特徴がみられるか，視差角の分析が行わ

れた33）．分析の結果から，視差操作において基本感情毎に

一定の傾向がみられたため，その操作を異なる画像に適用

した際の影響について，実験的な検討が行れている34）．具

体的に，感情を喚起する大規模な画像セットである

International Affective Picture System35）から，幸福，驚

き，悲しみ，恐怖を喚起すると判断された画像を3種類ず

つ抽出し，元画像である2D条件と各画像に含まれる単眼

情報に基づいて両眼視差を付加した3D条件，さらに感情

毎の視差操作を反映した条件間で情動価と覚醒度に与える

影響が比較された（n=20）．Self-Assessment Manikin36）を

用いた評価結果から，3D化と視差操作の反映によって，

いずれの感情分類においても覚醒度を増進する傾向が認め

られている．

（4）3Dコンテンツの機能性

上述のように3Dコンテンツは，映画産業では定着をみ

せているものの，新たな産業創出というレベルには至って

いない．そのため一部を本稿で触れたように，3D特有の

機能性の解明が急務と考えられる．同時に，3Dコンテン

ツの機能性に関する知見やアプローチは，研究者だけでな

く事業者やユーザにとっても有益であることから，国内外

へ広く情報を発信していく必要があると考えている．そう

した取組みの1つとして，日本人間工学会3D人間工学研究

部会は国際3D先進映像協会の日本部会37）と連携し，3Dコ

ンテンツの機能性に関する情報提供を目的としたウェブサ

イト38）を今年度より構築・運営している． （河合）

７．生体影響とガイドライン

立体映像の一時期のようなブームは去ったものの，医療

現場など実務上の利用として着実に浸透している分野や，

ゲームやVR環境等での裸眼あるいはHMDデバイスのも

とでの普及，さらに新たに4Kとの融合による展開の可能

性など，立体映像のさまざまな有効活用に眼が向けられて

おり，立体映像による生体影響についての人間工学的観点

からの研究やこれらを基盤としたガイドラインおよびその

国際標準化に関する議論も活発に行われている．

国内では，2004年に公開され2010年に新たに改訂された

3DC安全ガイドラインが，現在，関連業界に広く普及して

おり，合わせて英語版，中国語版，韓国語版の公開も行わ

れている．

国際的には，ITU-R（国際電気通信連合・無線通信部門）

において，無線通信研究委員会の放送業務を担当するSG6

が，3Dテレビに関する議論を進めており，快適視聴に対

する考え方やこれまでに報告されている立体視覚特性や視

覚疲労などの人間工学的研究成果について活発に議論を行

っている．

また，ISO（国際標準化機構）では，人間工学をテーマと

する技術委員会TC 159のSC 4（人間とシステムのインタ

ラクション）の下に存在する，視覚表示の要求事項をテー

マとするWG 2と映像の生体安全性をテーマとするWG 12

において，立体映像に関わる人間工学についての規格が議

論されている．このうちWG 2では，裸眼立体ディスプレ

イおよびメガネ式立体ディスプレイに関するスタディグル

ープにおいて，それぞれ国際規格化を目指した議論が行わ

れており，いずれも2014年1～2月に国際規格化提案が行

われた．一方WG 12では，2012年2月に国際規格化提案が

承認された立体映像の生体安全性に関するガイドラインに

ついて引き続き審議が行われ，2014年2月に国際規格案

（ISO/DIS 9241-392）の投票結果が承認基準を満たすものと

なり，引き続き国際規格発行に向けて議論が行われる予定

である．

ガイドラインの基盤となり得る立体映像における生体影

響の研究についても引き続き精力的に報告が行われてい

る．その一つの例として，2007年に第1回が開催された

「映像の生体安全性に関する国際シンポジウム（VIMS）」は，

2013年9月に第4回として英国・ストラトフォードアポン

エイボンにて開催され，11件の講演の中で，映像酔いに関

する研究発表が大半を占めていたものの，立体映像での生

体影響についても，3件の講演39）～41）が行われた．具体的

には，調節と輻輳の距離情報の不一致に関する検討39）や，

クロストークや両眼間映像ズレによる影響40），さらに映画

視聴における立体提示の影響41）などに関する研究が報告さ

れている．また，学術誌でも引き続き立体映像による視覚

疲労等の検討がさまざまな観点で行われている．その中で

は，実際の立体映画視聴に基づく調査研究42）や，市販の立

体ゲームや立体映画をできるだけ家庭での視聴環境に近づ

けて影響をみる研究43）～45），またショッピングモール等で

の3D表示を想定した研究46）や，小ホールでのビデオ視聴

による影響など47），現実場面での利用を意識した研究が目

立っている．さらに，市販のビデオを利用しつつ異なる立

体表示形式の影響を主観的評価に加え，客観的評価を含め

て検討したり48），立体表示の位置や観視者の視聴位置によ

る影響などを系統的に調べたりした研究49）なども報告され

ている．今後，さらに立体表示技術が社会に浸透していく
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中で，こうした学術的研究など最新の知見を基礎に，より

利用しやすいガイドライン作成が望まれる． （氏家）

８．むすび　　　　　　

立体映像技術の動向，とくに最近の約2年間の進展をま

とめた．

5年後には東京オリンピック・パラリンピック開催が控

えているが，このようなビッグイベントは最新の映像技術

が一気に進展する場でもある．立体映像技術も五輪やその

後の産業化に向けた研究開発が進むことを期待する．その

一方で，継続的な課題としては，ホログラフィや超多視点

映像に特化した表示デバイスの実用化や立体映像評価技術

を挙げておきたい． （奥井）

（2014年11月24日受付）
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