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1. はじめに

カラーホログラフィックディスプレイは文献 [1]で検
討されている．この実験では，3 枚の LCD を用意し，
それぞれの LCDに RGBに対応した CGH（Computer
Generated Hologram)を表示し，鮮明な画像を得ること
に成功している．この方式では 3 枚の LCD を要する．
また文献 [2]では白色光源を用いたカラーホログラフィッ
クディスプレイの実験が行われ興味深い報告がなされて
いる．

古典的なホログラフィによるカラー像記録では一枚の
ホログラム上に多重波長記録を行うが，そのホログラム
からのカラー再生像はゴーストが重なり合うため観察し
づらいことが知られている．筆者らはゴーストの重畳を
回避し一枚のホログラム上に多重波長記録を行う方法を
提案し，鮮明な再生像を得ることができることを示した
[3]．

本報告ではこの方法とは異なる，時分割法によるカ
ラーホログラフィック再生法について報告を行う．筆者
らは文献 [4]で赤色レーザと緑色レーザを参照光源とし，
これらの参照光源を電子シャッタで切り替えることによ
る時分割方式カラーホログラフィックディスプレイを検
討してきた．この方式は機構部品である電子シャッタが
光学系を複雑にし，シャッタのスイッチング速度が低速
なため再生像にフリッカが確認された．文献 [5]でも時
分割方式カラーホログラフィックディスプレイは検討さ
れている．この実験では白色レーザと 7,200rpmで回転
するダイクロイックフィルタを用いたシステムの構築を
行いカラー再生像を得ることに成功している．

本報告では上記のような機構部品を除去したカラーホ
ログラフィックディスプレイ試作システムの構築を行っ
た．このカラーホログラフィックディスプレイは 1枚の
反射型 LCDにRGBに対応したCGHを順次表示し，こ
れらの CGHに同期した信号で電気的に LED光源を切
り替える．目の残像効果によるカラー再生像を得ること
ができた．

2. 時分割方式カラーホログラフィックシステ
ム

CGHは以下の計算式を用いて計算することができる．
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ここで，αと j はホログラムと物体点のインデックス，
N は総物体点数，Aj は物体光強度を表す．xα と yα は
ホログラム面上の座標，xj , yj と zj は物体光源の座標
を表す．λt は参照光源の波長を表す．一般に単色再生像
を得る場合は参照光源の波長は定数となる．本提案手法
は，参照光源を時分割で切り替えることによりカラー再
生像を得るため λt は時間の関数となる．
初めに時分割法によるホログラムの生成過程を以下に
示す．

(1) コンピュータ上に RGB成分を持つ仮想物体を用意
する．

(2) 準備した仮想物体を色成分ごとに分離する．図 1に
色成分分離の様子を示す．

(3) 分離した各色成分ごとにCGHを計算する．R成分の
場合はλt1 = 623nmとして式 (1)を用いてR成分に
対応するCGHを計算する．G成分は λt2 = 530nm，
B成分は λt3 = 470nmとして CGHの計算を行う．
これらの波長は使用した LEDのピーク波長である．

次に時分割法による再生過程を以下に示す．

(1) 初めに時間 t1 で計算した R成分に対応する CGH
を LCDのフレームバッファへ転送する．

(2) LCDから電気信号が赤色LEDに送られ，赤色LED
のみ点灯する．この時，R成分に対応する再生像を
観察することができる．緑と青に対応する LEDは
消灯している．

(3) 赤色 LEDを消灯し，時間 t2 で計算した G成分に
対応する CGHを LCDのフレームバッファへ転送
する．

(4) LCDから電気信号が緑色LEDに送られ，緑色LED
のみ点灯する．この時，G成分に対応する再生像を
観察することができる．

(5) 緑色 LEDを消灯し，時間 t3 で計算した B成分に
対応する CGHを LCDのフレームバッファへ転送
する．

(6) LCDから電気信号が青色LEDに送られ，青色LED
のみ点灯する．この時，B成分に対応する再生像を
観察することができる．
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図 1: 時分割法によるホログラム生成過程

表 1: 反射型 LCDの性能

Resolution 800 × 600
Pixel pitch 12 µm× 12 µm
Active area 9.6 mm × 7.2 mm
Reflesh rate 255-360 Hz

上記 (1)～(6)を高速に切り替えることにより，目の残
像効果でカラー再生像を観察することができる．本実験
で使用した LCD は，最高 360Hz と高いリフレッシュ
レートを持つ．色成分は RGBの 3種類あるため，各色
成分に対応した CGHは最大で 120Hz の速度で描画さ
れる．

実験に使用した光学系の概略図と反射型 LCDの性能
を図 2と表 1に示す．図 2中の LEDは高輝度発光可能
なものを使用した．ピンホールは LED光源から球面波
を得るために用いる．L1はコリメートレンズ，L2は再
生像の観察距離を縮小するために用いる．反射型 LCD
上に表示された CGHからの再生像は L2によってを実
像として結像される．L3はこの実像を虚像として拡大
する．観察者はこの虚像を再生像として観察することが
できる．

3. まとめ

図 3に時分割法によるカラー再生像を示す．参照光源
にRGBのLEDを時分割で切り替えることにより再生像
を得ることができた．時分割法の最大の利点は，一枚の
LCDでカラー再生像を得ることができる点にある．現
状のホログラフィックディスプレイは LCDの性能によ
り視域が小さい．各種の視域拡大法が提案されており，
LCDパネルを複数枚並べることにより視域を拡大する
方法が広く知られている．この視域拡大法に本提案手法
を適用する場合，光学系中の LCD数を減らすことがで
きる．今後，時分割法を用いて再生像の混色や階調表示，
視域を持つカラー再生像の実験を行う予定である．
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図 2: 時分割法による光学系

図 3: カラー再生像
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