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まえがき

映像ディスプレイの研究開発の方向
性の一つに「臨場感の向上」がありま
す．現在のハイビジョンテレビは表示
画素数を増やして映像の精細度の向上
を行ったもので，その流れはフルハイ
ビジョンの4倍の4Kテレビ，16倍の
8Kテレビへと続いています．これと
は別に3～4年前（2010年頃）にブー

ムとなった立体テレビは，映像が与え
る立体感の向上をめざしたものです．
現在は話題からやや外れた感がありま
すが，将来への研究開発は着実に進ん
でいます．
今回取り上げた没入型ディスプレイ
はこれらとは別の観点で臨場感向上を
めざしたディスプレイ技術です．
「没入」という単語は普段それほど使
いませんが，「すっかり沈み入ること」

あるいは「一つのことに心を打ち込む
こと」（大辞泉：小学館）などの意味が
あります．つまり「没入型」とは，映
像の世界にすっかり入り込んで没頭し
てしまう様子を表現していると言えま
す．英語ではImmersionが対応して，
没入型ディスプレイ技術をImmersive
Projection Technology（IPT）と呼ぶ
こともあります．

CAVE型ディスプレイ

没入型ディスプレイとして最も有名
なのはCAVE型ディスプレイです（図1）．
前・左・右・床の4面に3 m四方のス
クリーンを配置して，ユーザを囲う構
造になっています．この4面のスク
リーンに立体映像を投影するのです
が，映像でユーザを覆うディスプレイ
とも言えます．
CAVE型ディスプレイは1992年頃
にイリノイ大学から発表されたもので
す．CAVEとは，Cave Automatic
Virtual Environmentとされています
が，Cave（洞窟）とかけているように
も思えます．
CAVE型ディスプレイでは，ユーザに
映像以外のものを見せない工夫が
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図1 CAVE型ディスプレイ
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されています．まずその構造から
左右方向では180ﾟ以上の広い視野に映
像が表示されて，映像がユーザの視野
を覆います．床にも映像が表示されて
います．またスクリーンの高さ3 mで
は，正面を向いた状態ではスクリーン
上端が見えないため上下方向にも広い
視野の映像が表示されています．さら

に，前・左・右の3面に関しては背面
投影を用いて，ユーザの影がスクリー
ンに出ないようになっています．これ
らのスクリーンを背面からワイヤーで
張ることで，鉄骨枠等で分断されるこ
となくスクリーン上の映像は連続して
います．
映像に囲まれる体験ができるCAVE

型ディスプレイは，構造的にも映像表
現的にも「没入型」であると言えます．
CAVE型ディスプレイは，平面型
ディスプレイで実現が難しい，非常に
広い視野への映像表示が可能となって
います．

没入感…映像との融合感覚

私たちは，正面を向いた状態で，左
右方向に 180ﾟ 以上，上下方向に
120ﾟ程度の広い範囲が見えています．
この見える範囲を視野と呼びます．
通常のテレビ視聴時には視野中心部
のごく一部だけで映像を見ていること
になります．映画館の大型スクリーン
でも，その大きさは私たちの視野全体

からは一部でしかありません．
また視野中心部は文字など細かいもの
がよく見えますが，周辺部はぼんやりと
しか見えないなど，視野全体で特性は一
様ではないという特徴があります．
図2は視野内での情報受容特性の違
いを示したものです．このうち「（c）
誘導視野」が広視野ディスプレイの没
入感と関係があります．誘導視野周辺
で一様な動きが見えると私たちは自分

が運動している感覚を得やすくなりま
す（視覚誘導運動感覚）．
例えば，トンネル内の通路を歩いて
いる際の映像は，図3のように映像全
体が後方に動くような映像になりま
す．これをCAVE型ディスプレイで体
験すると，動いているのは映像ですが，
自分が動いているような感じがしてき
ます．これが没入型ディスプレイの
「映像との融合」という特徴です．

視覚から見た高臨場感

没入型ディスプレイがなぜ「高臨場
感」と結びつくのでしょうか？ それは
私たちの視覚の特性と関係がありま
す．表1は，高臨場感を私たちの視覚
特性からまとめたものです．
視覚特性からは，臨場感を大きく三
つに分けることができます．実在・自
然感はハイビジョン等の高精細ディス
プレイ，立体感は立体ディスプレイが
関係しています．没入型ディスプレイ
は，臨場感の中でも，融合・迫力感の

向上に関係しています．効果としては，
映像との融合感が増すことや，映像の
もつ迫力を増大させるなどがありま

す．そして，このような効果の原因は
視野の特性から説明されます．

（a）弁別視野

視力・色弁別など視機能が優れ
高精度な情報受容が可能

（b）有効視野

眼球運動だけで瞬時に目的とする
情報受容が可能

（c）誘導視野

情報識別能力は低いが人間の方向
感覚に影響を与え主観的な空間座
標系を誘導する効果がある

（d）補助視野

（a）弁別視野（5°以内）

（b）有効視野（約30°）

（c）誘導視野（30～100°）

（d）補助視野（100～200°）
視覚情報の存在がわかる程度の
領域

図2 視野内の情報受容特性 図3 視覚誘導運動感覚

表1 高臨場感を生み出す視覚特性（文献2）より引用）

 種　類 要　件 効　果 視覚特性

 実在・自然感 2次元画像の高画質化 実物の忠実な再現 視力
 （超高精細）   コントラスト弁別
    色弁別など

 立体感・操作性 立体映像化 立体感 奥行き知覚
 （立体）  空間操作性

 融合・迫力感 広視野化 映像との融合 視野
 （大画面）  迫力の増大 情報受容野
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ディスプレイの広視野化

没入型ディスプレイのように，視野
の広い範囲に映像を表示できると没入
感が増すことが期待できます．特に誘
導視野の領域に，映像が表示されてい
るとその効果が大きいことになります．
現在のハイビジョンテレビを標準視
聴距離（画面高Hに対して3 Hの距離）
から見る場合は，水平方向で約30ﾟの
視野範囲になります．ディスプレイを
90ﾟ程度の視野範囲にするためには，
視聴距離の2倍の幅のディスプレイが

必要です．例えば，視聴距離2 mなら
ばハイビジョンテレビでは約1.2 m幅
に対して，その3.3倍の4 m幅が必要
になります（図4）．
そこで複数のディスプレイを図5（a）
のように配置したり，図5（b）のよう
な曲面型ディスプレイを用いて広視野
を実現するなどの工夫がされています．
また頭部搭載型ディスプレイ（HMD）
で光学レンズを使って同様な効果をね
らったものも提案されています．
さて，図4でディスプレイを大きく
するのではなく，視聴者がディスプレ

イに近づくことでも広視野が実現する
ことになります．しかし，ディスプレ
イに近づけば，映像が粗く見えてしま
い，高画質が台なしになってしまいま
す．では近づいても画素の粗さが目立
たない解像度の高いディスプレイであ
ればどうでしょうか？ 横方向で
7,680画素を有している8Kテレビで
あれば，水平方向で60ﾟ以上の視野範
囲を得るくらいに近づけると期待され
ています．

むすび

高画質ディスプレイや立体ディスプ
レイに比べると，没入型ディスプレイ
で表示される映像を想像するのは難し
いかもしれません．そのためなのか，
初めてCAVE型ディスプレイの映像を
体験すると，その映像体験に驚きを感
じる人もいます（図6）．ディスプレイ
で表示される映像を「見る」のですが，
その体験は映像の中に入り込む感じだ
と述べる人もいます．このように，没
入型ディスプレイは従来とは異なる映

像体験を提供できる可能性を持ってい
るといえます．
CAVE型ディスプレイのように，没
入感の高い映像表示を実現するために
は，通常は大きなディスプレイ装置が
必要となります．そのため，本格的な
没入型ディスプレイは，現状では誰も
が体験できる程には普及していません．
これからの映像ディスプレイ技術の更
なる進歩により，超高画質な立体映像
を広視野で表示する超没入型ディスプ
レイの登場を期待したいと思います．

（2014年2月17日受付）
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図4 平面ディスプレイと視野
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図5 広視野ディスプレイの例

図6 CAVE型ディスプレイでの実寸大表示
（中央の人物はCGではありません）
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