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多視点裸眼立体視ディスプレイの遠近感覚測定への応用
（第２報）

菊 地 慶 仁＊・山ノ井 � 洋＊

An Application of Multi Viewpoint 3D Display for

Perspective Sensory Measurement (2nd report)

Yoshihito KIKUCHI＊ and Takahiro YAMANOI＊

要 旨

裸眼立体視ディスプレイは，液晶シャッター眼鏡を装備しなくても複数の視点から立体

視が得られ，より自然な視覚を得ることが可能なデバイスである．前報では，初期アルツ

ハイマー病患者に特有な遠近感覚喪失の検出に，このタイプのディスプレイが利用可能で

あるかどうか基本的な実験を行った結果について報告した．その際の問題点として，対象

が全て同一距離になったかどうかの判断が，（１）対象が接近する場合と（２）遠ざかる

場合，とでは同一の特性を持たないことが判明した．本報では，この特性を相殺して一様

な測定結果を得ることを目的として新たな測定方法の開発と実験を行った結果について報

告する．

１．緒論

１．１ アルツハイマー症症状の判定方法

アルツハイマー症は，認識能力の欠如をもたらす典型的な病例の一つである．その症例の判

定を目的として多くの報告がなされている．記憶能力の欠如の度合いを用いて症例の進行を評

価する方式として，改訂長谷川式簡易知能評価スケール（HDS−R：Hasegawa’s Dementia Scale

Revised version）（１）が最も良く用いられている．他の一般的な方式としては，時計描画テス

ト（CDT：Clock Drawing Test）（２）などもアメリカでは簡易に実施出来る痴呆のスクリーニ

ング診断法として確立している．また画像診断技術を応用したものとして，早期アルツハイマ

ー型認知症診断支援システム（VSRAD：Voxel−Based Specific Regional Analysis System for

AD）（３）が用いられている．これらの判定方法は，患者の症例が客観的に他の健常者と異な
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った場合に用いられることが多く，認知能力などに不具合が発生していない初期の患者に対す

る判定方法が必要とされている．

他の報告では，初期アルツハイマー症患者が眼球運動と形状認識能力に不調を持つことが指

摘されている．この特徴を元に眼球運動を測定することによる判定方法が提案されている

（４）．豊島ら（５）は，透明なアクリル板の表面に固定した指標を前後させ，立体視によって

表現された空間中のオブジェクトと指標とを等距離に整列させ，その差を測定することで初期

アルツハイマー症の特徴である形状認識能力の欠如の判定を行っている．前報告は，この豊島

らの方式を多視点裸眼立体視ディスプレイで実行する方法を提案した．

１．２ 多視点裸眼立体視ディスプレイによる遠近感覚の測定法

図１に豊島ら（１）の実験装置を，図２に前報で用いた測定方法を示す（６）．両方とも，

中心部のオブジェクトを前後させて左右のオブジェクトと被験者から見て等距離に整列させる

ように実験を行い，３つの指標の距離の差を評価値として用いる．豊島らの測定方式と本研究

の測定方法では，測定に用いる表示系の違いから以下に示すような相違点が生じてしまう．

１．豊島らの方式では，立体視表現された中心のオブジェクトに対して左右の実空間の指標を

合わせる方式を取っている．これに対して本報告での方式では，３つのオブジェクト全て

を仮想空間中に設けている．多視点裸眼立体視ディスプレイの特性上，オブジェクトの実

空間での位置を規定することができないので，仮想空間中の座標値の差でしか評価するこ

とが出来ない．

図１ 豊島ら（２）による遠近感覚測定法
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２．豊島らの方式は，実空間の指標を前後させる際に若干だが対象の大きさが変化するため

に，指標が同じ大きさかどうかで等距離かどうかを推測できる可能性がある．これに対し

て，本報告の方式では完全な並行投影を行い中心オブジェクトと両隣のオブジェクトの大

きさは常に同一に見えるために，遠近感覚だけで整列したかどうかの判断がかなり難しく

なっている．

上記２点の相違点を踏まえて，前報では健常者を対象とした多視点裸眼立体視ディスプレイ

での遠近感覚測定が一定の傾向を持つかどうか，さらに遠近感覚が損なわれつつある被験者と

の間で優位な差を検出することを目的として実験を行った．

２．前報での結果と本報告における課題

前報で得られたデータを図３a及び図３bに示す．図３aのグラフは遠方から接近する方向で

動いている際の，図３bのグラフは近傍から遠方へと遠ざかる方向でオブジェクトが動く場合

図２ ３次元空間中のオブジェクトサイズ及び配置

１２３多視点裸眼立体視ディスプレイの遠近感覚測定への応用（第２報）
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で，被験者が同一距離と判定した時の指標の距離の差を示している．被験者は全て男性で裸眼

及び眼鏡使用の両方が参加している．

遠方から接近する動きでは，殆どの被験者がプラスの値を示している．これは，遠方から接

近して若干手前に近づき過ぎて前後関係が変化してから同一距離に整列したと認識したと考え

られる．これに対して近傍から遠方に向けて遠ざかる動きをしている場合は，約半数の被験者

が遠方に行き過ぎてから，残り半数は指標がまだ手前にある状態で，同一距離に整列したと認

識しており，移動する方向で異なった認識をしている．

図３a 遠方から近傍へと中央のオブジェクトを動かせて同一距離と判定した際の実際の距離の差

図３b 近傍から遠方へと中央のオブジェクトを動かせて同一距離と判定した際の実際の距離の差
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図３の左側のグラフで他の被験者とは異なった性質を示している者（Subject number 4）

は，左右の眼鏡のレンズ度数が自身の左右の視力に合致していないことから常に片方の目で見

ているため，多視点裸眼立体視ディスプレイで並行投影したオブジェクトを見た場合に遠近感

覚を持つことが非常に難しかったことが判っている．

前方から及び後方からの移動方向が違うと，同じ性質の認識結果が得られない問題点に対し

て，本報告では移動方向による影響が出にくい測定方法の提案と，その方式に基づいた基本的

な測定結果について報告する．

３．本報での測定方法

図４に本研究で用いているPhilips社製WOW４２インチ多視点裸眼立体視ディスプレイの基本

構造と動作原理を示す．ディスプレイは，プラズマパネルにレンチキュラーレンズを張り重ね

た構造になっている．通常のディスプレイでは，それぞれの画素が別個の色情報を表示してい

るが，多視点裸眼立体視ディスプレイでは，予め想定されている視点の数に対応する画素が横

並びに描画される構造になっている．レンチキュラーレンズを介することで，画面上の同一点

を見ていても頭の位置が異なると，その視点に応じた画素が見えることになる．人間が両目で

ディスプレイ上の同一点を見ると，右目と左目の位置に応じて異なった画素が対応すること

で，画面全体でも右目画像及び左目画像がそれぞれの目から見えることになり立体感を得るこ

とができる．しかしながら装置固有の問題点として，（１）２～３m離れないと良好な視覚が

得られない，（２）片目で見た場合や，顔を傾けて両眼を縦方向の一直線にした場合には立体

視が得られない，（３）視点の数が限定され，連続的な視点で良好な立体視を得ることができ

ない，などがある．

図５に本報告で提案する測定方式を示す．この方式では中心のオブジェクトを固定とし，左

右のオブジェクトを互いに逆方向に動かした上で被験者から見て同一距離に整列しているかど

うかの判定を行う．このような動きを持たせることによって遠方及び近傍からの移動を同時に

図４ 多視点裸眼立体視の原理

１２５多視点裸眼立体視ディスプレイの遠近感覚測定への応用（第２報）
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行うことで，方向の違いによる認識の偏りを解消できることを期待している．図５ではオブジ

ェクトの配置が理解しやすいように斜め上に視点を置いて描画しているが，実際の測定では画

面の左下側のオブジェクト正面から並行投影で見る．なおオブジェクトのサイズや配色などは

全て前報と同じにしてある．

番号 イニシャル
試行回数

平均 標準偏差
１ ２ ３ ４ ５

１ NA ０．２２ １．０４５ ‐０．５５ ０．４４ ０ ０．２３１ ０．５８５

２ YS ０．９９ ０．７１５ ０．０５５ ０．６０５ ‐０．２２ ０．４２９ ０．４９７

３ NY ‐０．６０５ １．１５５ ０．０５５ ０．３８５ ０．４４ ０．２８６ ０．６４０

４ SM １．１ ０．４９５ ‐０．１６５ ０．１１ ‐０．１１ ０．２８６ ０．５２４

５ SK ３．９６ ３．４１ ４．０７ ３．４６５ ３．６３ ３．７０７ ０．２９５

６ YK ０．８８ ０．６０５ ０．４９５ ０．２７５ ０．７７ ０．６０５ ０．２３７

番号 イニシャル
試行回数

平均 標準偏差
１ ２ ３ ４ ５

１ NA ‐３．１９ ０．３８５ ‐０．４４ ‐１．３７５ ‐１．６５ ‐１．２５４ １．３５

２ YS ‐０．２７５ ０．２７５ ０．０５５ ０．６０５ ‐０．２２ ０．０８８ ０．３６４

３ NY ‐０．２２ ０．８８ ‐０．６６ ‐１．５４ ‐０．７１５ ‐０．４５１ ０．８８４

４ SM ‐０．０５５ ０．３８５ ０．４９５ ０．５５ ０．４９５ ０．３７４ ０．２４７

５ SK ‐１．５９５ ‐１．９２５ ‐２．５３ ‐０．７１５ ‐１．４８５ ‐１．６５ ０．６６２

６ YK １．０４５ ０．８８ １．１５５ ０．３３ ０．９９ ０．８８ ０．３２３

図５ 本報告での測定画面（斜め上方からの描画）

表１a ３個のオブジェクトの内左側のオブジェクトが近傍から遠方へ，右側が遠方から近傍へ動く場合

表１b ３個のオブジェクトの内左側のオブジェクトが遠方から近傍へ，右側が近傍から遠方へ動く場合
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図６ 画面上の実距離でのオブジェクト配置

図７a ３個のオブジェクトのうち左側のオブジェクトが近傍から遠方へと移動する場合

図７b ３個のオブジェクトのうち左側のオブジェクトが遠方から近傍へと移動する場合

１２７多視点裸眼立体視ディスプレイの遠近感覚測定への応用（第２報）
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４．実験結果及び考察

表１a及び表１bに提案した手法による測定結果を示す．被験者は全て男性で裸眼及び眼鏡

使用の両方が参加している．測定結果の距離の値は，ディスプレイ表面上の実距離に正規化し

てあり単位はmとなる．また測定結果のグラフを図７a及び図７bに示している．図７aが３個

のオブジェクトのうち左側のオブジェクトが近傍から遠方へ，図７bは左側が遠方から近傍へ

動く場合の結果を示している．それぞれの動き方では右側のオブジェクトは左側と反対に前後

に移動する動作を取る．グラフでは，前回ほど移動の方向による違いは発生せず，偏りのない

結果が得られている．

しかしながら，同一被験者による測定でも試行回数が変化すると，測定値は大きな偏差で発

生しており，依然として同一距離かどうかの判定は非常に難しいと考えられる．従って左右に

離れた指標で整列しているかどうかを判定する実験が裸眼立体視ディスプレイを用いた測定で

適しているかどうかは疑問があり，他の可能性を試みる必要があると考えられる．

５．結論

本報告では以下の報告を行った．

１．前報では，前後の移動方向の違いによる奥行き認知に関する測定データの偏りが起こるこ

とを指摘した．

２．上記の偏りを回避するために，２つのオブジェクトを前後同時に移動させる方式を提案し

た．

３．提案した手法による測定システムを開発し，奥行き認知に関する測定データには特に偏り

が生じないことを確認した．

今後の展開としては，３つのオブジェクトの周囲には全くオブジェクトが存在しない状況で

測定しているので，静止しているオブジェクトと同じ位置に全体を包含する平面を設け，それ

らの色を移動オブジェクトと同色もしくは漆黒として測定することが考えられる．また現在は

キーボードからの特定の文字入力によってオブジェクトを前後させているが，Wiiリモコン等

を用いたより簡便なユーザインターフェース装置を用いることで測定データに影響があるかど

うか，などが課題として考えられる．
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