
�次元テレビの実用化に向けた電子ホログラフィ再生像の拡大
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�� まえがき
期待される次世代の映像メディアの � つに，電子ホ

ログラフィが挙げられる．しかし，�次元情報を記録す
る��������	
��
������
�� ���������を作成する際
に，膨大な量の計算を処理できる計算機が必要となるこ
とや，大きな像を広範囲から観測するために，表示面積
が大きく画素間隔の狭い表示デバイスが必要となる等，
様々な問題を抱えているため研究は難航している．
これらの問題のうち計算量に関しては，���表示面

付近に像を置くことで計算面積を削減し，計算の高速化
を図る方法 ���や，専用計算機を作り計算を高速化する
方法 ���等が報告されていて，成果が得られつつある．
表示デバイスの問題に関しては，複数枚の�������	��

����
�� ��������を用いて表示面積を拡大し、大きな像
を再生する方法 ��� ��や，縮小光学系を用いて画素間隔
の狭い ���を光学的に作成し，回折角を拡大すること
で広範囲から観測できるようにする方法 ���等が報告さ
れている．また，これらの表示に関する問題を，表示デ
バイスではなく，���の計算手法を工夫し高次の回折
光を利用する方法 ���も報告されている．
しかしながらこれまでの報告では，次世代の映像メ

ディアとして考えた場合，実用化には不充分であると考
えられる．そこで我々は，複数枚の ���を用いて表示
面積を拡大し，大きな像を再生する方法を用いて，さら
なる再生像の拡大を試みた．
その結果，およそ横幅 � !��縦幅 "!�程度の大きさ

の像を再生することに成功したので，本論文で報告する．

�� 電子ホログラフィの再生

��� ���の作成
ホログラム面上 ���� ���での光の強度を �，画素間隔

を �，参照光の波長を �，物体点の座標を ��� � �� � ���，仮
想物体の構成点数を� とすると，���式を計算すること
で ���を作成することができる．ただし，座標はすべ
て �で規格化している．
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本研究では，&	���� '��
��� の反射型 ��� を � 枚
と，それらを制御する専用の ���制御ボードを用いて
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いる．この ���制御ボードの特性として，�枚の画像
から(，�，)の各色の成分を取り出し，�枚の ���に
それぞれ(，�，)の信号を出力することができる．こ
の特性を利用して，(�)の各色でそれぞれ異なる点を
計算した ���を用いることで，それぞれの ���に異
なる信号を出力することができる．

��� 実験光学系
我々が電子ホログラフィの再生に用いている再生装置

の概略図を図 �に示す．

図 �* ホログラフィ再生装置

ホログラフィの再生までの流れを簡単に説明する．
+��+������� ����	
���のディスプレイに，あらかじ

め作成しておいた ���を表示する．そして専用の ���
制御ボードを用いることによって，表示した ��� の
(�)の各成分が，それぞれの色に対応した反射型 ���
に表示される．���が表示された ���に参照光を照射
することによって，光の回折現象が起こる．その回折光
を,	
�	
 ����を介して見ることにより，再生像を観測
することができる．
参照光源にはメレスグリオの -���(�.� の ��/�

����� ����と，-0�)1--�の ����� )��� 23������を
用いた．
反射型 ��� には &	���� '��
��� の &'4"�-- を

用いた．その仕様は画素数 �0�-��- -，表示面積
��5� ���.5-���，画素間隔 "5�
�となっている．こ
の反射型 ����枚 �����(，�����，����)�を .!�
ずつ離し，図 �のように配置した．
また ���制御ボードは同社の&	���� &'4"�-- 26��


	�
��� 7�
を用いた．
物体点数 ���"�"点で構成された仮想物体 �恐竜�の元

画像を図 �に示す．また，その仮想物体を図 �の�����
だけを用いて再生した像の撮影図を図 �に示す．この再
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図 �* 仮想物体の元画像

図 �* ����枚での再生像

生像の大きさはおよそ � !��"!�である．なお，再生
像の撮影には +2/8&1のディジタルカメラ ,�
�� '9
を使用した．図 �と後に示す図 �の撮影条件は全て同じ
である．
図 �を見ると，頭部があるべき位置には -次回折光が

届かないため観測できない．また，�次回折光の折り返
しによって，尾がある位置に頭部が重なって再生されて
いる．この結果から，現在使用している ���ではこの
大きさの像は再生できないことがわかる．

�� �枚の���を用いた再生像の拡大
��� を �枚用いて像を再生したときの撮影図を図 �

に示す．
図 �は図 �を頭，胴，尾の �つの部位に分けて ���式を

計算し，それぞれの結果を ����)，�����，����(
に表示し，再生したものである．図 �と比べて鮮明な再
生像が得られていることがわかる．
図 �において，-次回折光が届かずに頭部が観測でき

なかった問題については，����)が頭部を再生するこ
とで解決した．また，�次回折光の折り返しによって尾
がある位置に頭部が重なって観測される問題については，
�����で頭部と尾を再生しないことによって解決した．
尾の再生は ����(で行った．
さらに，再生する物体点を各���で分けることによっ

て，再生像の光の分散を防ぐことができ，全体的に明る
く再生されている．
このように �枚の ���を用い，再生面を正確に合わ

せて再生することで，およそ � !��"!�の大きさの再

図 �* ����枚での再生像

生像を得ることができた．

�� まとめ
�枚の ���を用いてホログラフィの再生を行うこと

により，�枚の ���では観測することができない大き
さの再生像を観測することが可能となった．その再生像
の大きさは，およそ � !��"!�である．
さらに，垂直方向にも ���を配置することにより，垂

直方向の大きさも ��!�程度までは拡大できると考えら
れる．
また，現時点での問題点として，)��� '���

��によ

る余分な反射光が再生像に重なって観測されること等が
ある．こういった問題を �つ �つ解決していき，�次元
テレビの実用化に近づけることが今後の課題である．
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