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あらまし  大型の全方向視差高解像度 CGHは人目を引くため，視点の移動に伴って再生像が変化するアニメーテ

ッド CGH を全方向視差高解像度 CGH として作製すると広告や標識としての利用が期待できる．そこで本研究で

は，高解像度 CGHの社会実装を目的として，全方向視差高解像度アニメーテッド CGH技術を用いたサイネージの

作製を試みたのでこれを報告する． 
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Abstract  Because a full-parallax high-definition CGH (FPHD-CGH) is eye-catching, it is expected that an animated CGH, 

which changes its 3D image with moving the viewpoint, is useful for advertisement and signage when the animated CGH is 

fabricated as the FPHD-CGH. In this study, we attempt to create signages using FPHD animated CGHs for the purpose of social 

implementation of large-scale CGHs. 
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1.  はじめに  

コンピュータホログラフィの計算・製作技術の発

展に伴い，三千億以上のピクセルを有する全方向視差

高解像度計算機合成ホログラム ( Fu l l -p a ra l l ax  h ig h -

d ef in i t i o n  C G H ,  F PH D -C GH )が作製可能となった [1 ]．

FP HD -C G H は深い奥行きを有する高精細な 3 D 映像

が再生できる特徴がある．現在では，かなりの大型化

も可能となったため，社会実装に向けた応用研究が行

われるようになったが， 3 D 映像を全く変化できない

ことが一つの問題である．そのため，干渉縞を空間分

割して所望の干渉縞のみを照明することでアニメーシ

ョン再生を行う手法が提案されている [2 ,3 ]．また，

水平方向視差 C G H で提案された視点移動に伴い再生

像 が 変 化 する ア ニ メ ー テ ッ ド ホ ロ グラ ム も [4 ]，

FP HD -C GH で実現されている [5 ]．これらの技術を用

いることで様々な映像表現が可能になった．  

本研究の目的は，全方向視差高解像度アニメーテ

ッド C G H を用いたホログラフィックサイネージを開

発し，その効果を確認することである．F PH D -C GH

の精細な 3 D 立体像をユーザーの視点移動に伴い変化

させることで興味を引き付け，サイネージの観賞を促

すことができると考えた．具体的には，喫煙所での禁

煙啓蒙を目的とした「S m o k in g  S ig n」と，万引き防

止を目的とした「Mo n i to r in g  Ey e」の 2 種類のアニメ

ーテッド C G H を設計・製作した．この内，S mo k in g  

S ig n については実使用を想定したサイネージを実際

に構築し，意図通りに設計できているか確認を行った．   

2.  全方向視差高解像度アニメ―テッド CGH  

2.1 .  設計方法 

本研究では視線の方向によって異なった 3 D 像を再

生するために，空間周波数フィルタを用いた．図 1 の

様に，いま簡単化のため 𝑥 − 𝑧平面で考え，ホログラム

の法線と観察者の視線がなす角を θとする．この時，

視線方向に進む平面波の空間周波数は，  

𝑣 =
sin𝜃

𝜆
(1) 

となる．ここで，v は x 方向の空間周波数であり， λは

光の波長を示す．これを用いると視線の角度に対応す

る空間周波数が求まるので，視線の特定の角度範囲

(視域 )に対する空間周波数の帯域を計算することで適

切なフィルタを設計することができる．  



 

 

図 2 に全方向視差高解像度アニメーテッド C G H の

設計手順を示す．図中のℱとℱ−1はフーリエ変換と逆

フーリエ変換を示す．なお，ここでは垂直方向の視線

変化に対するアニメーションを想定している．まず，

提示したい N 個の 3 D モデルの物体光波を計算し，そ

れらをフーリエ変換することで，N 個の物体光波の空

間スペクトル群を求める．所望の 3 D 映像を提示する

視域に対する空間周波数範囲を式 (1 )から求め，視域

を制限するフィルタを作成し，対応する空間スペクト

ルに乗算する．これにより， 3 D 映像毎に光波の伝搬

方向を制御することができる．  

フィルタ処理されたすべてのスペクトルを足し合

わせ，逆フーリエ変換を行い，最後にホログラム面ま

で伝搬計算することで，全方向視差高解像度のアニメ

ーテッド C GH を計算する．これにより，図 3 の様に

視点毎に異なる 3 D 像が再生される．  

3.  サイネージ「Smoking S ign」  

3 .1 .  コンセプト 

水平方向の視点移動に対するアニメーションでは

両眼に異なった映像が提示される瞬間が生じ，違和感

の強い再生像となる．そこで， S mo k in g  S ig n は垂直

方向のアニメーテッド C GH とし，自然に垂直方向の

視線移動が生じる状況を想定している．具体的には，

本サイネージは喫煙所の入口上部に設置して喫煙所の

位置を提示するだけでなく，喫煙所の利用者に喫煙の

リスクを啓蒙し禁煙を促すことを目的にしている．  

サイネージの設計を図 4 に示し，使用した 3 D モデ

ルを図 5 に示す．このサイネージでは，喫煙所利用者

の身長を 1 .7 m と仮定し，  入口上部 2 m の位置に C GH

を設置する．喫煙所の入口から 2 m 離れた位置では，

図 5 ( a )の喫煙所標識の再生像が提示され，喫煙者に

喫煙所の場所を示す．しかし，喫煙所に気が付いた利

用者が近づくと徐々に再生像が変化し， 1 m まで近づ

くと図 5 (b )の健康な肺の 3 D 像がメッセージと共に提

示される．そこから更に近づき 0 .7 5 m の位置に来る

と図 5 ( c )の黒ずんだ肺の 3 D 像が再生され，  

この様に，標識が喫煙による健康被害を警告する

映像に変化することで喫煙者に禁煙を促す効果を期待

している．  

3.2 .  Smok ing S ign の F PH D- CG H  

製 作 し た カ ラ ー フ ィ ル タ 方 式 [6 ]の フ ル カ ラ ー

FP HD -C GH のパラメータを表 1 に示す．照明光源を

C G H の横に配置したのは，垂直方向の視点移動に対

して 0 次光や共役像が再生像と重なるのを防ぐためで

ある．図 5 の各モデルが再生される範囲を表 2 に示す．  

3.3 .  光学再生像の確認実験 

本サイネージを設計通り設置した様子を図 6 に示す．

C GH や光源は 3 脚を使用し 2 m の高さにセットした．

図 7 は想定した各視点位置から撮影した光学再生像で

ある．同じズーム倍率では撮影位置によって撮影した

像のサイズが変化して見えるため，C G H とカメラ距

離を固定しカメラの位置を垂直に変化して撮影してい

る．  

なお，  C GH 計算時の 3 D シーンの設定に誤りがあ

図 2  周波数フィルタリングによるアニメーテ

ッド C GH の計算方法  
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図 3  アニメ―テッド C GH の再生像の見え方  
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表 1  「S mo k in g  S ig n」C GH のパラメータ  

ピクセル数  4 5 0 ,0 0 0  × 3 0 0 ,0 0 0  

ピクセル間隔 [μm] 0 .4  × 0 .6  

設計波長  ( R ,  G ,  B )  [nm]  (6 3 5 ,  5 1 7 ,  4 4 3 )  

参照光位置 ( x，y， z )  [ m m ]  (−1 7 0，0，4 0 0 )  

 

図 1  視線の角度  
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表 2  「S mo k in g  S ig n」C GH のモデルの再生範囲  

喫煙所標識  1 4 ° − 2 1 .6 7 ° 

健康な肺  6 ° − 1 4 ° 

黒ずんだ肺  −2 1 .6 7 ° −  6 ° 

 



 

 

り，図 7  ( a )と (b )の再生像では像の上部が切れてしま

っているが，コンセプト通りに再生像が変化すること

は確認できた．  

4.  サイネージ「Monit o ring  Ey e」  

4 .1 .  コンセプト 

本サイネージは万引き防止を目的としている．図 8

は具体的な使用シーンを示す．大きな目玉の瞳がサイ

ネージを見る者の移動に合わせて変化し，視点を移動

させても，それに追従して像が変化し常に観察者を見

続ける．これによって，店舗の利用者に自身が監視さ

れていることを暗示し，万引きなどの犯行を抑止する

ことを期待している．ホログラフィックディスプレイ

の特徴として，利用者の位置を検出して電子的にディ

スプレイする場合と異なり，店舗の売り場で複数の人

が様々な位置からサイネージを観察しても．その全員

に同じ印象を与えることができる．  

4.2 .  Mon it o ring  Ey e の F PH D- CG H  

このサイネージでは日本の成人の平均身長から設

置高さを 1 6 5 c m とし，観察位置は 1 m とした．また，

子供などの身長が低い観察者を想定し FP H D -C G H を

図 4  「S mo k in g  S ig n」の配置設計  
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図 5  「S mo k in g  S ig n」の 3 D シーン．  

( a)喫煙所標識， (b )健康な肺， (c )黒ずんだ肺．  
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図 6  「S mo k in g  S ig n」の設置  
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図 7  「S mo k in g  S ig n」の光学再生像．  

( a)喫煙所標識， (b )健康な肺， (c )黒ずんだ肺．  
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傾けずに垂直に設置することを想定している．図 9 に

使用した 3 D モデルの一部を示し，図 1 0 にそれを配

置した 3 D シーン，表 3 にそのパラメータを示す．本

サイネージは赤色のみの単色の像を再生する．水平 5

方向，垂直 5 方向で 2 5 の視線方向に異なった像を提

示するため，使用する 3 D モデルは 2 5 個であるが，

どのモデルも瞳の位置だけ変化する．本 C G H のフィ

ルタは式 (1 )を用いてフーリエ領域を均等に縦横 5 等

分しており，正面付近は 1 2 .8°でモデルが切り替わ

るが，見る角度が急になるとより小さい角度で像が切

り替わる．  

4.3 .  シミュレーション再生像 

設計した FP H D- C G H が意図通りの 3 D 像を再生で

きるか確認するために行った結像再生シミュレーショ

ン [7 ]の結果を図 11 に示す．視点の変化に合わせて目

玉の視線も変化しており，意図通りの再生像が得られ

ていることを確認した．   

5.  まとめ  

本研究ではホログラフィックサイネージの社会実

装を目的として，全方向視差高解像度アニメーテッド

C G H を用いて「S mo k in g  S ig n」と「Mo n i to r in g  Ey e」

を提案した．前者では実際に F PH D -C G H を所定の位

置に設置してサイネージの確認を行った．その結果，

概ね想定通りのホログラフィックサイネージを構築で

きた．今後は，両者とも実証実験を行いホログラフィ

ックサイネージの有用性を確認したい．また，この他

にも博物館で展示できるようなサイネージについても

検討しているので，実際に製作と設置を試みたい．   
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図 8  「Mo n i to r in g  Ey e」の想定利用シーン  
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表 3  「Mo n i to r in g  Ey e」C G H のパラメータ  

ピクセル数  3 0 0 ,0 0 0  × 4 5 0 ,0 0 0  

ピクセル間隔 [μm] 0 .6  × 0 .4  

設計波長 [n m ]  6 3 5  

参照光位置 ( x ,  y ,  z )  [ m m ]  (0，2 2 0，4 0 0 ) 

 

図 9  「Mo n i to r in g  Ey e」の 3 D モデルの例  
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